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1.1 Atmosfera. Clima
Atmosfera Pamantului

Atmosfera reprezinta invelisul de aer al Pamantului, a carui grosime este de la nivelul
Pamantului pana la aproximativ 3000 km altitudine si care este mentinut de catre forta
gravitationala a acestuia, are densitate maxima la nivelul marii i se raceste rapid odata cu
cresterea altitudinii. Atmosfera protejeaza viata pe Paméant prin absorbirea radiatiilor solare,
incalzindu-l prin retentia de caldura ("efectul de serd" ) si prin limitarea diferentelor de
temperatura intre zi si noapte.

Masa atmosferica este egala cu 52-1014 tone. Forma atmosferei este asemanatoare
cu cea a Pamantului, dar deformarea la Poli si la Ecuator este mai puternica. Aceasta forma
este determinata de forta centrifuga si mai este determinata si de incalzirile puternice de la
Ecuator si de racirile de la Poli.

Datorita variabilitatii mari a temperaturii, compozitiei, dinamicii atmosferei, exista mai
multe criterii de clasificare a structurii sale.

Un prim criteriu, cel mai folosit, este modul de variatie a temperaturii cu altitudinea.
Se defineste gradientul vertical de temperatura ca fiind variatia temperaturii pe unitatea de
inaltime:

y=-2 (1)

In functie de valorile Iui y, atmosfera se imparte in cateva straturi orizontale, fiecare
dintre ele caracterizate de o anumitad variatie a temperaturii cu Tnaltimea. Acestea sunt
(Figura 1):

troposfera, cuprinsa intre 0 si 10 (poli) —(ecuator 18 km)

sstratosfera, cuprinsa intre 12-15 si 45-55 km

*mezosfera, cuprinsa intre aproximativ 50 si 80-85 km

stermosfera, cuprinsa intre 80 si 800 km

sexosfera, la altitudine mai mare decat 800 km.

F ,,,,,,,, f ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Tropopauza ,,,,%

Figura 1. Variatia temperaturii in atmosfera si primele patru straturi atmosferice.
Exosfera se afla la altitudini mult mai mari iar temperaturile sunt, de asemenea,
mult in afara scalei alese.

Un alt criteriu de divizare a atmosferei este omogenitatea acesteia. Atmosfera este
omogena sub aproximativ 100 km, zona numitd homosfera, si heterogena la altitudini mai
mari, strat care se numeste heterosfera.

Atmosfera poate fi caracterizata, de asemenea, prin distributia diverselor procese
chimice care apar in aceasta, prin compozitia moleculara, precum si prin procesele dinamice
si cinetice.



Se poate spune astfel ca homosfera cuprinde:

e Troposfera : reprezinta aprox. 80% din masa atmosferei si se intinde de la suprafata
Pamantului pana la altitudinea de 7km ( la Poli ) si 17km la Ecuator. Gradientul
normal de temperatura este de 6,4K/km, temperatura scazdnd cu cresterea
altitudinii.

e Tropopauza : este zona de legatura intre Troposfera si Stratosfera

o Stratosfera : zona in care se gaseste si stratul de ozon, se intinde pana la aprox.
51km altitudine. Temperatura este relativ constantd pana la 20km dupa care scade
pana la 0°C la altitudinea de 51km.

e Stratopauza : zona de legatura intre Stratosfera si Mezosfera ( aprox. 5km )

e Mezosfera : zona ce se intinde pana la 80-85km altitudine. Acesta este zona in care
majoritatea meteoritilor ard Tnainte de intrarea Th atmosfera. Temperaturile in acest
strat scad pana la aprox. -83°C

e Mezopauza : zona de legatura intre Mezosfera si Termosfera. Aici temperaturile
ating valoarea de -100°C.

Heterosfera cuprinde :

e Termosfera : zona pana la 400km altitudine, in care temperaturile ating valori de
1100°C -1650°C. Tn acest strat orbiteaza Statiile Internationale Orbitale (intre 320km
si 380km).

o Exosfera : peste 400km altitudine si este formata in mare din Hidrogen si Heliu. Se
intinde pana la aprox. 100.000km de suprafata Pamantului.

Troposfera este cea mai joasa patura a atmosferei si vine in contact direct cu
suprafata Pamantului. Temperatura scade treptat, de la o medie de 10° C pana spre valori
de -50°C. Gradientul temperaturii este aproximativ 6 — 7°C/km. in troposfera se giseste cea
mai mare parte a vaporilor de apa. Aici se formeaza norii, precipitatiile, ceata.

La randul ei, troposfera se imparte in:

 stratul inferior (0-2 km) sau stratul limita planetar, in care are loc miscarea
turbulenta a aerului, schimburile active de caldura, transformarile importante de faza.

+ stratul mijlociu (2-7 km) in care umiditatea scade mult astfel incat masele noroase
ce se formeaza aici aduc precipitatii slabe

« stratul superior (7-12 km) in care umiditatea este si mai scazuta, temperatura este
deja mult sub 0° C si norii sunt formati numai din gheata si nu aduc precipitatii.

Din punct de vedere al compozitiei, atmosfera este alcatuitd majoritar din azot (N),
oxigen (O,) si alte gaze in cantitati mici cum ar fi vapori de apa (H.O) si dioxid de carbob
(CO,). Compozitia atmosferei este exprimata in tabelul 1.

TABEL 1 Compozitia atmosferei in apropierea suprafetei Paméantului

Gaze permanente Gaze variabile
Gaz Simbol Procent (pe volum) Gazg (si Simbol Procent (pe  Parti pe milion
Aer uscat particule) volum) (ppm)

Azot N2 78,08 Vapori de apa H.O Ola4d

Oxigen 02 20,95 Dloxid de co2 0,037 368

Argon Ar 0,93 Metan CH4 0,00017 1,7

Neon Ne 0,0018 Dioxid de azot N20 0,00003 0,3

Heliu He 0,0005 Ozon 03 0,000004 04 (in stratosferd

5-12 ppm)

Hidrogen H2 0,00006 Particule (praf, 0,000001  0,01-0,15
funingine, etc.)

Xenon  Xe 0,000009 Cloro-fluoro- 0,00000002  0,0002
carburi

Clima



Vremea este starea in continua schimbare a atmosferei terestre. Starea atmosferei
la un moment dat este caracterizatd prin totalitatea valorilor parametrilor elementelor
meteorologici: temperatura, presiunea atmosferica, vant, precipitatii, nebulozitate etc.,
masurate sau observate pentru un anumit loc sau regiune geografica.

Clima este definita ca o sinteza a vremii pe o perioada de timp suficient de lunga
care sa permita determinarea unor anumite caracteristici statistice ale acesteia. Aceasta
definitie este sugeratd de Organizatia Meteorologicd Mondiald ca fiind cuprinzatoare atat
pentru publicul larg cat si pentru oamenii de stiinta. Cu alte cuvinte, clima este definita de
proprietatile statistice ale variabilelor de stare ale atmosferei. Pentru caracterizarea climei,
de regula, se folosesc mediile parametrilor meteorologici pe intervale lungi de timp:
temperatura, presiunea atmosfericd, vant, precipitatii, nebulozitate etc. In climatologie,
conform acordurilor internationale, perioada de 30 de ani (de exemplu 1961-1990) este
denumita perioada de referinta.

Pentru dezvoltarea teoriei despre clima, s-a introdus la inceputul anilor '70 notiunea
de sistem climatic. Sistemul climatic cuprinde atmosfera, oceanul, suprafata uscatului,
biosfera si criosfera, considerate ca subsisteme. Natura diferita a acestor subsisteme care
interactioneaza intre ele genereaza variabilitatea climatica.

Complexitatea sistemului climatic face ca variabilitatea climatica sa se manifeste intr-
un domeniu larg de frecvente, incepand cu variabilitatea pe termen scurt (pana la céativa ani)
si continuand cu variabilitatea pe termen lung (pana la secole, milenii) iar suprapunerea
acestora conduce la variabilitatea climaticd observata. Variatile pe termen scurt sunt
cunoscute sub denumirea de fluctuatii/oscilatii care sunt foarte frecvente, in timp ce
variatiile pe termen lung sunt asociate cu schimbarile climatice.

Climatul este regimul multianual al vremii sau totalitatea schimbarilor succesive posibile ale
proceselor atmosferice ce caracterizeaza vremea intr-o regiune oarecare, datorita
interactiunii dintre factorii radiativi circulatia atmosferei si nu, in ultimul réand influentele
conditiilor fizico-geografice datorate activitatilor umane.

Factorii principali ce influenteaza regimul elementelor climatice, determina aparitia
diverselor tipuri de climat.

Acesti factori se grupeaza in trei categorii si anume:
- factorii astronomici fizico-geografici;
- factorii climatici.

Repartitia valorilor solare si variatiilor intensitatii, precum si efecte calorice rezultate
sunt conditionate de factorii astronomici (sfericitatea pamantului, miscarea de translatie,
inclinarea axei terestre pe planul elipticii etc.).

Aceste variatii ale intensitatii si repartitia energiei solare la suprafata terestra,
influenteaza actiunea climatogenetica a factorilor raditivi, care constituie, de fapt, factori
climatogenetici fundamentali.

Acesti factori radiativi au o importanta hotaratoare asupra desfasurarii fenomenelor si
proceselor de pe suprafata terestra si din atmosfera. Datorita “efectului de ser&” aparut in
ultimele decenii provocat Tn mare masura de emisiile de CO,, datorate unor activitati
industriale, fenomenele din atmosfera terestra au devenit violente.

Factorii fizico-geografici determina modificarea efectelor calorice ale razelor solare cu
un rol deosebit pentru vreme si climat datorita influentei suprafetei terestre active. Se stie ca
apa si uscatul au capacitati calorice deosebite, ele absorb, acumuleaza si cedeaza caldura
atmosferei in moduri diferite.

Relieful solului conditioneaza inclinarea, orientarea si pozitia la diferite niveluri a unor
suprafete active, rezultdnd o repartitie neuniforma a caldurii si umezelii. Transferul energiei
calorice si a umezelii la suprafata terestra este asigurat de factorii dinamici.

Cauza principald a circulatiei aerului atmosferic o constituie actiunea radiatiilor
solare, care dinamizeaza variatile de temperatura ale aerului, ceea ce duce implicit la
modificari importante ale presiunii atmosferice.



Actiunea climatogenetica a circulatiei atmosferice se exercitd si prin intermediul
fronturilor atmosferice si a perturbatiilor frontale (cicloni, anticicloni) datoritd carora au loc
schimbari de caldura si de umiditate intre diferite regiuni continentale.

Pentru a avea o privire clara asupra multitudinii conditiilor climatice la scara regionala
sau globala este necesar sa se stabileasca anumite tipuri de climate fundamentale din care
sa rezulte apoi subtipurile si varietatile fiecaruia, operatie numita clasificarea climatelor.

Péana la aparitia schimbarilor climatice la care asistam azi neputinciogi existd doua
grupuri de clasificari si anume:

- grupul de clasificari efective (sau functionale);

- grupul de clasificari genetice.

In primul grup de clasificari efective intra sistemele climatice care au drept criteriu de
individualizare, diferite efecte ale elementelor meteorologice asupra unor componente ale
mediului geografic (soluri, vegetatie, hidrografie, economie umana etc.).

Clasificarile efective au la baza date prelucrate referitoare, fie la elementele climatice
singulare, fie la un complex de elemente, utilizdnd date medii de temperatura si precipitatii.

Al doilea grup de clasificari si anume grupul de clasificari genetice se bazeaza pe
conditiile dinamice de geneza a climatelor, create de circulatia generala a atmosferei. Se
obtine astfel o imagine mai completa asupra complexitatii si diversitatii geografice a
climatului.

Temperatura ca baza a clasificarii climatice

Paralelismul general al izotermelor cu paralelele a fost probabil prima baza a unei
clasificari climatice. S-au definit astfel mai multe zone de latitudine: ecuatoriala, tropicala,
subtropicala, a latitudinilor medii, sub-arctica, arctica si polara (Figura 2).

Zona ecuatoriala este situata la Ecuator si se intinde de-o parte si de alta a acestuia
pana la 10° latitudine nordica si sudica. In aceastd zona insolatia este intens& pe intreaga
durata a anului, zilele si noptile fiind de lungimi aproximativ egale.

Situate imediat spre poli fatd de zonele tropicale, se gasesc niste regiuni de tranzitie
pe care cei mai multi geografi le numesc zone subtropicale. In mod conventional, se
considera ca aceste zone cuprind fasiile dintre 25° si 30° latitudine nordica si sudica.

Zonele de latitudine medie aflate intre 35° si 55° nord si sud sunt regiuni in care
pozitia Soarelui la amiaza prezinta o variatie relativ mare a unghiului inaltimii sale deasupra
orizontului, astfel incat diferentele sezoniere de radiatie solara globala sunt aici pronuntate.

Dincolo de zonele de latitudine medie se afla zonele subarctice, intre 55° si 60° nord
si sud, formand trecerea dintre latitudinile medii si zonele arctice.

Situate pe cercurile arctic si antarctic, la 66,5° nord si sud, se afla zonele arctice, pe
care le putem eventual diferentia intr-o zona arctica si una antarctica. In uzanta clasica se
considera ca ,regiune arctica” intreaga suprafata dintre Cercul arctic si Polul Nord, iar ca
~regiune antarctica" zona corespunzatoare din emisfera sudica.
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Zonele polare de nord si de sud sunt suprafete circulare aflate intre latitudinile de 75°
si poli. Aici predomina regimul solar polar cu sase luni de zi si sase luni de noapte si cu o
diferenta sezonierd maxima in privinta energiei solare primite.

Temperatura ca baza a clasificarii climatice

Folosita in mod inteligent temperatura a devenit factorul de baza in majoritatea
clasificarilor climatice. Se pot defini trei grupe principale de clima: 1) Clima fara iarna de la
latitudini mici; 2) Clima de la latitudini medii, cu vard si iarna; 3) Clima fara vara de la
latitudini superioare. O clima fara iarna este de regula definita ca acea clima in care in nici o
luna a anului temperatura aerului nu are valori medii sub 18°C (64,4°F).

O clima fara vara este in general definita ca o clima in care nici o luna nu are tempe-
ratura medie a aerului superioara valorii de 10°C (50°F).

Temperatura insa nu este satisfacatoare ca baza unica a unei clasificari climatice,
deoarece nu face distinctie intre regiunile umede si deserturi. Solutia este data de o noua
subimpartire, in functie de precipitatii.

Precipitatiile ca bazé a clasificarii climatice

Efectul profund al precipitatiilor asupra vegetatiei, sistemelor de drenaj, umiditatii
solului si apei freatice face necesara introducerea cantitatii si a repartizarii sezoniere a
ploilor si zapezilor ca baza pentru clasificarea climelor.

Blair enumera cinci intervale de precipitatii :

Tipul de clima Aspectul cantitativ al Precipitatii
precipitatiilor anuale (cm)
Arida reduse 0— 25

Semiarida usoare 25— 50




Sub-umeda moderate 50-100
Umeda abundente 100—200

Foarte umeda foarte abundente peste 200

O harta climatica elaborata pe aceasta baza ar coincide cu harta precipitatiilor anuale
medii. Aceasta clasificare ar fi substantial imbunatatita prin subimpartirea claselor in functie
de repartizarea precipitatiilor pe durata unui an (uniforma sau sezoniera).

Totusi nici aceasta clasificare nu este pe deplin multumitoare, deoarece ea grupeaza
climele reci arctice laolalta cu deserturile fierbinti de la latitudinile joase. Evaporarea care
determina proportia de precipitatii ce va ramane in sol este influentatd de temperatura
aerului. in general, zonele de clima rece sunt umede in conditiile aceloragi precipitatii reduse
care produc deserturi la latitudinile calde — tropicale si subtropicale. S-ar parea deci ca un
sistem climatic intr-adevar util trebuie sa combine clasele de temperatura cu cele de
precipitatii. Desi o asemenea combinare mareste numarul tipurilor de clima, fiecare tip va
constitui descrierea eficace a unui mediu distinct.

Sistemul Koppen de clasificare climatica

Ideile de mai sus privind gasirea unor clase climatice care sa combine caracteristicile
de temperatura si precipitatii, precum si stabilirea unor limite care sa tind seama de
repartizarea vegetatiei si a solurilor, au fost transpuse in practica, ih 1918, de dr. Wladimir
Koppen de la Universitatea din Graz (Austria). Aceasta clasificare a fost ulterior revizuita si
dezvoltata de Koppen si elevii sai, devenind clasificarea climatica de uz geografic cea mai
larg raspandita.

Sistemul Koppen este strict empiric, adica fiecare climat este definit in functie de
valori fixe de temperatura si precipitatii, calculate pe baza mediilor anuale sau lunare, intr-o
asemenea clasificare nu se tine seama de factorii climatici cauzali — presiune si vanturi,
mase de aer, fronturi sau furtuni. Este posibil ca 0 anumita subgrupa climatica sa primeasca
pozitia respectiva numai pe baza datelor de temperatura si precipitatii ale localitatii, cu
conditia, fireste, ca perioada de inregistrari sa fie suficient de lunga pentru a da valori medii
stabile. Temperatura aerului si precipitatiile sunt datele meteorologice de suprafaté cel mai
usor de obtinut, necesitdnd echipament simplu si o pregatire foarte elementara a
observatorului. Un sistem climatic bazat pe aceste date prezinta marele avantaj ca
suprafetele apartindnd fiecarui subtip climatic pot fi delimitate sau evaluate pentru mari
regiuni ale lumii. Sistemul Koppen introduce un cod de litere pentru desemnarea
principalelor zone de clima, a subzonelor din cadrul acestora si a altor subdiviziuni necesare
diferentierii caracteristicilor sezoniere individuale de temperatura si precipitatii.

Clasificarea climatelor dupa W. Képpen

In afara celor cinci zone climatice de baza W. Kppen mai deosebeste 11 tipuri de climat sau
ordine si 18 subordine cu caractere climatologice speciale.

Clasificarea climatelor dupa W. Képpen

Clasa (grup) Simbol Ordin (tip)

Climatul cald si umed al padurilor tropicale

Climatul cald si umed, cu scurta perioada
A. Climatul I As {  secetoasa, moderata

tropical ploios 1° Anm Climatul de savana, periodic, secetos




B. Climatul 1 Bs Climatul de stepa
uscat Y. B

Climatul de desert
p
Climatul cald cu iarna secetoasa
C. Climatul V Cw Climatul cald cu vara secetoaséa
terr!perat cald si VI Cs \ Climatul temperat umed
ploios
VIE G Climatul temperat cald cu maxima
pluviometrica vara

\

p
D. Climatul boreal Climatul cu iarna, rece si umeda
de zipada-padure Vil Ds . 5 y

X D ) Climatul cu vara secetoasa
N Climatul temperat umed
Climatul temperat cald cu maxima

\  pluviometricéa vara

c. cli Climatul de tundra cu multa zapada
. climatul
zapezilor vegnice X. ET Climatul ingheturilor vegnice
XIPEF Climatul de mare altitidine

Clasele de climate se caracterizeaza prin valori limita de temperatura si de nivel
pluviometric ():

— clasa A- luna cea mai mare are o temperatura medie peste 18°C, iar cantitatea anuala
de precipitatii nu coboara sub 7501/m?;

— clasa B- temperatura medie a lunii cele mai calde este de peste 10°C. Limitele
cantitatilor de precipitatii anuale se stabileste cu ajutorul unei relatii in functie de
temperatura medie anuala si anume: pentru regimul pluviometric uniform precipitatiile
nu 2depé§esc 2(t+7) I/m?. Maxima pluviometricid de iarnd nu depaseste valoarea de 2t
I/m=;

— clasa C- media temperaturii lunii cele mai calde este sub 180C, dar peste -3°C. Regimul
pluviometric cu maxima de vara este peste valoarea 2:(t+14) I/m?, iar pentru maxima de
iarna valoarea pluviometrica este de peste 2t I/m?;

— clasa D- temperatura medie a lunii celei mai calde este peste 10°C, iar a lunii cele mai
reci este sub -3°C. Regimul pluviometric anual cu maxima de vara este peste valoarea
de 2:(t+14) I/m?, iar maxima de iarna are valoarea de peste 2:t l/m?, identic ca si la clasa
C.

— clasa E- temperatura medie a lunii cele mai calde este sub 10°C.

Pentru a deosebi ordinele si subordinele in aceasta clasificare se indica prin diferite
initiale, litere si cifre etc., particularitatile specifice ale regimurilor diferitelor elemente
climatice. Pentru exemplificare, referitor la regimul pluviometric si al umiditati avem
urmatoarele notatii:

“f’- precipitatii suficiente tot anul;

“s”- seceta Tn vara fiecarei emisfere;

“S’- precipitatii de step& (250-4001/m?);



“w”- secetd n iarna fiecarei emisfere;

“W”- precipitatii de desert (sub 2501/m? anual);
“X”- maxima pluviometrica la inceputul verii, minima spre sfarsitul verii;
“Z’- a doua maxima pluviometrica toamna;
“m”- regim pluviometric musonic;

Alte notatii cu litere mari reprezinta:

“S”, “W”- indica gradul de uscaciune;

“T”- tundra si “F’- inghet vesnic;

“H”- zapada vesnica la mare altitudine;

“D”- climat boreal,

“A’- climat tropical ploios.

Pentru a exemplifica codul complet al sistemului climatic Koppen BWk inseamna
clima racoroasa de desert, iar Bfc inseamna clima de padure rece cu zapada, avand o
vara scurta si racoroasa.

Un alt exemplu de clasificare a climatelor o constituie clasificarea dupa Emm. De
Martone, la care trasatura principala o constituie caracterul geografic.

De Martonne grupeaza climatele globului in:

- climate intertropicale la care parametrul distructiv sunt precipitatiile;
- climate extratropicale, unde regimul termic este hotarator.

Cele doua grupe de climate se caracterizeaza printr-o mare uniformitate si prin
bogatia contrastelor climatice. Astfel, aceasta clasificare deosebeste la toate latitudinile
climate oceanice, climate continentale si climate degertice, caracterizate prin precipitatii rare
si neregulate si un regim termic continental. Din aceasta clasificare nu lipseste climatul
musonic, care are un rol climatologic important, datorita consecintelor sale de ordin termic gi
mai ales pluviometric.

Schema acestei clasificari, dupa Emm. De Martone:

GRUPE TIPURI FUNDAMENTALE VARIETATI
1. climatul ecuatorial sau guineean a. oceanian
2. climatul subecuatorial sau sudanian b.  columbian (altitudine)
A. Climate calde 3. climatul tropical sau senegalian c. cambodjian (musonic)
Do . 4. climatul musonic hindus- central a. hawaiian
A'. Climate musonice 5.  climatul continental cu influente musonice b. mexican (altitudine)
Cc. annamian
d. pendjabian
e. japonez
. . . . a. peruvian (oceanic)
B. Climate subtropicale | 9. climatul mediteraneean b. patagonian (oceanic)
c. _ tibetan (altitudine)
a. ortughez (oceanic
C. Climate subtropicale | 10. climatul chinezesc (musonic) b. zlen (gcontir(uantal) )
11. climatul temperat oceanic sau breton c.  sirian (stepic)
12. climatul temperat de tranzitie
. . . . a. parizian
E. Climate reci 13. climatul temperat continental b. danubian
14. climatul rece oceanic sau norvegian
15. climatul rece continental sau siberian
16. climatul polar
17. climatul alpin




Exista si alte clasificari de climate:

- clasificarea climatelor, dupa L.S. Berg;
- clasificarea climatelor , dupa B.P. Alisov,
Perioada pe care o strabatem de circa trei decenii incoace este una caracterizata printr-o

mai mare variabilitate a conditiilor climatice decat cea anterioara. S& ne amintim ploile din
anul 1973 care au produs inundatii catastrofale in bazinul fluviului Mississippi (S.U.A.) si
viscolul declansat la mijlocul lunii august al aceluiasi an, care a asternut un strat de zapada
gros de 20 cm in campiile vestice ale S.U.A. De asemenea séa evidentiem marile inundatii
din 1970 si 1975 (Roménia),din 1978 (S.U.A.) si 1981 (Brazilia), iarna neobisnuit de blanda
1982-1983 in Europa, dar si de furtunile violente care au afectat Danemarca, Germania,
Cehia si Slovacia, Ungaria, Polonia la inceputul decadei a treia a lunii ianuarie 1983. Este
limpede, ca clima nu poate fi considerata un factor constant, ea identificAndu-se cu o
variabila cu fluctuatii ample si neagteptate.
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1.2 Definirea schimbarilor climatice

Clima este mereu in schimbare. Dovezile arata ca in trecut clima s-a mai schimbat si
nimic nu sugereaza c& nu va continua sa se schimbe. In mediul urban clima difera de cea a
regiunii din jur. Uneori diferenta este frapanta, ca atunci cand noptile in oras sunt mai calde
decéat noptile din zonele rurale, alteori, diferenta este subtild, ca atunci cand clima este
modificata de un strat gros de ceata de sulf care acopera oragele. Schimbarile climatice, sub
forma unei secete persistente sau o intarziere a ploilor musonice anuale pot afecta negativ
viata a milioane de oameni. Chiar si micile schimbari pot avea un efect negativ atunci cand
apar in medie pe mai multi ani, ca atunci cand pajistile odata folosite pentru pasunat au
devenit, treptat, deserturi de nelocuit.

Comitetul Interguvernamental pentru Schimbari Climatice (IPCC), creat in 1988
de catre Organizatia Mondiala pentru Meteorologie si de Programul Natiunilor Unite pentru
Mediu, elaboreazé din cinci in cinci ani cea mai ampla evaluare a gradului de cunoastere i
a cercetarilor din domeniul schimbarilor climatice. Aceste evaluari ofera baza unor politici
internationale privind schimbarile climatice. IPCC nu conduce noi cercetari, ci realizeaza
evaluari ale politicilor relevante ale literaturii mondiale asupra aspectelor stiintifice, tehnice si
socio-economice ale schimbarilor climatice, bazdndu-se pe munca a sute de experti din
toate regiunile lumii.

Schimbarile climatice, in utilizarea IPCC, se refera la schimbari de climat care pot fi
identificate (de exemplu, cu ajutorul testelor de statistica) prin schimbarile Tn media si/sau
variabilitatea proprietatilor sale si care persista pentru o perioada indelungata, de obicei zeci
de ani sau mai mult. Se refera la orice schimbare a climatului de-a lungul timpului, datorita
variabilitatii naturale sau ca rezultat al activitatii umane. Aceasta utilizare difera de cea din
Conventia-Cadru a Natiunilor Unite privind schimbarile climatice (UNFCCC), in care
schimbarile climatice se refera la o schimbare de climat care este atribuita direct sau indirect
activitatii umane, care modifica compozitia atmosferei globale mai mult decat variabilitatea
climatica naturala, observata pe perioade de timp comparabile.

A. Schimbarea climei Pamantului de-a lungul timpului

Clima Pamantului nu numai ca este mereu in schimbare, dar doar acum 18.000 de
ani Pamantul era inghetat, cu ghetarii alpini extinzandu-se pana in jos pe vaile raurilor si cu
uriage calote de gheata (ghetarii continentali) acoperind zone vaste din America de Nord si
Europa. Ghetarii au avansat de 10 ori pe parcursul ultimilor 2 000 000 ani, numai ca apoi sa
se retraga. In perioadele mai calde, intre avansurile ghetarilor, temperaturile globale medii
au fost usor mai ridicate decéat in prezent. Prin urmare, unii oameni de stiinta considera ca
suntem Tnca intr-o epoca de gheatd, dar in partea relativ mai calda din ea.

in prezent, ghetarii acoperd pe Pamant doar aproximativ 10% din suprafata
uscatului. Cea mai mare parte din aceastd gheata este in calotele din Groenlanda si din
Antarctica. In cazul in care temperaturile globale ar fi sa creasca suficient, astfel incat toat&
aceasta gheata sa fie topita, nivelul oceanului va creste cu aproximativ 65 m. Multe orase
mari (cum ar fi New York, Tokyo, si Londra) ar fi inundate. Chiar si o crestere a temperaturii
globale cu mai multe grade ar putea fi suficienta pentru a ridica nivelul marii cu aproximativ
1/2 metri iar inundatiile ar acoperi campiile de coasta.

In mare parte a istoriei Pamantului, cu mult thainte de aparitia umanitatii, clima
globala a fost mult mai calda decat in prezent, cu temperatura medie la nivel mondial,
probabil, intre 8 °C si 15 °C mai cald decat este astazi. in cea mai mare parte a acestui timp,
regiunile polare nu au fost acoperite de gheata. Aceste perioade calde, cu toate acestea, au



fost intrerupte de mai multe perioade de glaciatiune. Dovezile geologice sugereaza ca o
perioada glaciara a avut loc acum aproximativ 700 milioane ani in urma si o alta aproximativ
acum 300 milioane ani in urma. Cea mai recenta epoca — Pleistocen — a inceput acum
aproximativ 2 milioane ani in urma.

Schimbarile de temperatura (°C)

Figura1.1 Variatiile medii ale temperaturilor pentru ultimii 18000 de ani

Gheata a inceput sa& se retragd acum aproximativ 14.000 de ani, pe masura ce
temperaturile la suprafatd au crescut lent (vezi Figura 1.3). Apoi, acum 11 000 de ani,
temperatura medie a scazut brusc, si nord-estul Americii de Nord si Europa de Nord au
revenit la conditiile glaciale. Apoi, 1000 de ani mai tarziu, perioada rece s-a intrerupt brusc si
in urma cu 8000 de ani nu mai existau calote glaciare peste America de Nord.

Acum aproximativ 1000 de ani emisfera nordica a fost relativ calda si uscata. In acest
timp, podgoriile inflorite si vinul produs in Anglia indica veri calde, uscate si primaveri reci. In
timpul acestei perioade calde de cateva sute de ani (cunoscuta ca si "Perioada Medievala
Calda”) vikingii au colonizat Islanda si Groenlanda.

Undeva in jurul 1200 d.Hr., clima blanda din Europa de Vest a inceput sa arate
variatii extreme. Pentru cateva sute de ani au avut loc inundatii i secete mari.

Aproximativ in anii 1400 - 1550, climatul s-a moderat (a se vedea Figura 1.4). Cu
toate acestea, incepand din anii 1550, temperatura medie a inceput sa scada. Aceasta
tendintd de racire (care a continuat timp de aproape 300 de ani) este cunoscuta ca Mica
glaciatiune. Tn acest timp, temperatura medie globald a scdzut cu aproximativ 0,5°C, ceea
ce a permis ghetarilor alpini sa creasca in dimensiune si sa avanseze. lernile au fost lungi si
severe, verile scurte si umede.

Schimbarile de temperatura (°C)




Figura1.2 Variatiile medii ale temperaturilor pentru ultimii 1200 de ani

In timpul Micii glaciatiuni, un an special iese in evidenta: 1816. in Europa acelui an,
vremea rea a contribuit la o cultura de grau saraca si la raspandirea foametei. Valurile de frig
au adus zapada in iunie si Tngheturi ucigatoare in iulie si august. in zilele mai calde care au
urmat fiecarui val rece, agricultorii replantau, doar pentru a avea un alt val rece care sa
inghete plantele. Anul 1816 a devenit cunoscut ca "anul fara vard". Vara neobisnuit de rece
a fost urmata de o iarna si mai rece.

La sfarsitul anilor 1800, temperatura medie globala a inceput sa creasca (a se vedea
Figura 1.4). Din aproximativ 1900 pana in aproximativ 1940, temperatura medie a atmosferei
inferioare a crescut cu aproape 0,5°C. Dupa perioada mai calda, pe pamant a inceput sa se
raceasca usor pentru urmatorii 25 de ani. La sfarsitul anilor 1960 si 1970, tendinta de racire
s-a incheiat In cea mai mare parte din emisfera nordica. in timpul anilor 1970 si in anii 1980,
temperatura medie anuala a aratat fluctuatii considerabile de la an la an si de la regiune la
regiune, cu tendinta generala ce indica o incalzire. Tendinta de incalzire a continuat in 1990,
cu anii recenti fiind printre cei mai calzi ai secolului XX.

Putem vedea in Figura 1.5 ca in ultimii o sutd de ani, suprafalla Paméantului s-a
fncalzit cu aproximativ 0,7 °C. Incalzirea, cu toate acestea, nu este uniforma, intrucat cea
mai mare incalzire a avut loc pe continente la latitudini medii, iarna si primavara, in timp ce
cateva zone (cum ar fi Atlanticul de Nord), de fapt, s-au racit in ultimele decenii.
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Figura1.3 Modificari in temperatura medie globala (pamant si mare) a aerului, 1850-1998.
Linia zero reprezinta temperatura medie a aerului in perioada 1961-1990.

Schimbari in temperatura aerului din Figura 1.5 sunt derivate din trei surse principale:
temperatura aerului de deasupra uscatului, temperatura aerului de deasupra oceanelor si
temperatura suprafetei marii. Exista, totusi, incertitudini in Tnregistrarile temperaturilor. De
exemplu, in aceasta perioada de timp posturile de inregistrare s-au mutat iar tehnicile de
masurare a temperaturii au variat. De asemenea, statiile de observare marine sunt limitate.
Mai mult, urbanizarea (mai ales in tarile dezvoltate) tinde sa ridice artificial temperaturile
medii pe masura ce orasele cresc (efectul insulelor urbane de caldura). Cand incalzirea
urbanad este luatd in considerare si sunt incorporate informatii imbunatatite despre
temperatura suprafetei marii, incalzirea pe ultimii o sutd de ani se situeaza intre 0,3°C si
0,7°C.



B. Schimbari climatice actuale

O crestere globala a temperaturii intre 0,3° si 0,7°C poate parea foarte mica, dar in
Fig. 1 se poate vedea ca temperaturile globale au variat cu nu mai mult de 1,5°C in ultimii 10
000 de ani. Prin urmare, o crestere cu 0,7°C devine semnificativa in comparatie cu
schimbarile de temperatura de-a lungul a mii de ani.

Cea mai recenta evaluare IPCC, emisa in 2007, arata ca procesul de incalzire
globala este univoc si in continud dezvoltare. Dovezi in acest sens sunt cresterile
temperaturilor medii globale ale aerului si ale apelor oceanelor, topirea extinsa a zapezii si
ghetii si crelJterea nivelului mediu al apei marilor.

Unsprezece din ultimii doisprezece ani (1999-2010) se claseaza printre cei mai calzi
doisprezece ani dintre inregistrarile instrumentale globale ale temperaturii globale (din
1850).

Cele mai recente evaluari ale Comitetului Interguvernamental pentru Schimbari
Climatice(IPCC) au condus la concluziile urmatoare:

e cresterea cu aproximativ 3°C a temperaturii medii in acest secol

e in ultimii 100 ani, Pamantul a suferit o incalzire de 0,71°C, cresterea fiind mai
pronuntata in ultimii 50 ani; temperaturile arctice au crescut de doud ori mai mult.

e concentratiile atmosferice de dioxid de carbon au crescut de la o valoare pre-industriala
de 278 ppm la 379 ppm in 2005




Figura1.4 Modificari de temperatura la nivel planetar in perioada 1970-2004

Cresterea temperaturii este foarte raspandita pe glob si este mai mare la latitudini
mai nordice (Figura 1.6). Temperaturile medii arctice au crescut cu aproape de doua ori rata
medie la nivel global in ultimii 100 de ani. Regiunile terestre s-au incalzit mai repede decéat
oceanele (figura 4). Comparatia cu observatii din anul 1961 aratd ca temperatura medie a
oceanului la nivel mondial a crescut la adancimi de cel putin 3.000 m si ca oceanul a
inglobat peste 80% din caldura care se adauga la sistemul climatic.

Avand in vedere schimbarile evidente observate in climatul global din ultimele
decenii, se pune problema majora de a evalua schimbarile climatice in deceniile viitoare.
Complexitatea sistemului climatic, natura diferita a subsistemelor care il compun precum si
interactiunea dintre acestea, impun utilizarea unor modele numerice extrem de complexe
care au la baza legi fizice, dinamice si chimice care simuleaza comportamentul acestor sub-
sisteme. in plus, influenta factorului antropogen introduce o incertitudine legata de evolutia
emisiilor gazelor cu efect de sera in viitor. Sunt elaborate anumite scenarii privind aceste
emisii pe baza carora se elaboreaza scenariile de schimbare a climei. Scenariile de emisie
trebuie sa tind seama de caracteristicile de dezvoltare ale societati umane in Vviitor,
caracteristici ce includ anumite decizii de ordin politic. Cu cat aceste scenarii de emisii a
gazelor cu efect de sera sunt mai realiste, cu atat si scenariile de schimbare a climei in
deceniile viitoare sunt mai realiste. In plus se adaugé incertitudini legate de imperfectiunile
modelelor climatice utilizate. Simularile realizate cu diferite modele arata diferente intre
diferite scenarii, insd semnalul comun este de incalzire a climei. Chiar daca concentratia
gazelor cu efect de sera se va stabiliza, datorita inertiei sistemului climatic, clima va continua
sa se Incalzeasca. Mai multe detalii despre schimbarile climatice in secolul XX cat si diferite
scenarii de schimbare a climei In secolul XXI sunt prezentate in ultimul raport al IPCC.

- Temperatura medie globala va creste cu 1.4-5.8°C , in functie de scenariul de
emisie, fiind de 2 pana la 10 ori mai mare fatd de incéalzirea din secolul trecut; deasupra
uscatului incalzirea este mai pronuntata decat media globala (la latitudinile nalte iarna:
nordul Americii de Nord, nordul si centru Asiei); incalzire sub media globala in sudul si sud-
estul Asiei (vara) si sudul Americii de Sud (iarna).

- Cantitatile de precipitatii la nivel global vor creste, cu mari diferentieri regionale:
scaderi si cresteri cuprinse intre 5-20%;

- Schimbarea climei conduce la schimbari in circulatia atmosferica care, la randul ei,
conduce la schimbari in frecventa si amplitudinea unor evenimente extreme de vreme;

- Zilele foarte calde vor fi mai frecvente iar zilele foarte reci mai putin frecvente;

- Va creste amplitudinea si frecventa precipitatiilor extreme in multe regiuni dupa cum
va creste de asemenea si frecventa secetelor (temperaturile ridicate si evapo-transpiratia nu
sunt compensate de cresterea precipitatiilor).

1.3 Posibile cauze ale schimbarilor climatice

Motivul pentru care climatul Terrei se schimba in mod natural nu este complet
inteles. Exista mai multe teorii care Tncearca sa explice schimbarile climatice, dar nici o
teorie nu poate singura sa explice Tn mod satisfacator toate variatiile climatice din trecut. O
problema majora cu care se confruntd orice teorie cuprinzatoare este interactiunea
complicata a elementelor implicate. De exemplu, daca se schimba temperatura, multe alte
elemente pot fi modificate de asemenea. Interactiunile dintre atmosfera, oceane, si gheata
sunt extrem de complexe si numarul de posibile interactiuni intre aceste sisteme este enorm.



Trebuie aratat cd, deocamdata din punct de vedere stiintific, problema schimbarilor
climatice se afla inca intr-un stadiu preparadigmatic. Aceasta inseamna ca exista tot mai
multe informatii din prezent si din trecutul geologic apropiat si indepartat, dar ele nu sunt
suficiente. Exista numeroase teorii, modele si scenarii pentru viitor, dar acestea mai contin
multe elemente necunoscute si unele date contradictorii. De asemenea, nu trebuie exclus ca
poluarea datorata activitatilor antropice constituie un factor agravant al schimbarilor climatice
preconizate ca urmare a fenomenelor mentionate anterior (Antohi, Telisca, 2007).

Nici un element climatic din cadrul sistemului nu este izolat de celelalte. Cu aceste
considerente precizate, se va prezenta modul in care sistemele de feedback lucreaza, apoi
cateva dintre teoriile actuale ale schimbarilor climatice.

Schimbarile climatice si mecanismele de feedback

Sistemul pamant - atmosfera este intr-un echilibru delicat referitor la energia de
intrare si de iesire. Daca acest echilibru este deranjat, chiar putin, climatul global poate
suferi o serie de schimbari complicate.

Daca presupunem ca sistemul paméant - atmosfera a fost deranjat pana la punctul in
care Pamantul a intrat intr-o tendinta lentd de incélzire, de-a lungul anilor, temperatura va
creste incet si apa din oceane se va evapora rapid in aerul mai cald (care, la aceasta
temperatura mai mare are o capacitate mai mare de absorbtie a vaporilor de apa).
Cantitatea marita de vapori de apa absoarbe mai mult din energia infrarosie a pamantului,
marind astfel efectul de sera atmosferic. Aceasta consolidare a efectului de sera va ridica
temperatura aerului chiar mai mult, care, la randul sau, va permite vaporilor de apa sa se
evaporeze mai mult in atmosfera. Efectul de sera devine mai puternic si temperatura aerului
va creste chiar mai mult. Aceasta situatie este cunoscuta ca feedback-ul vapori de apa -
cresterea temperaturii. Acesta reprezintd un mecanism pozitiv de feedback deoarece
cresterea initiald a temperaturii este maritd de alte procese. Daca acest feedback ar fi
necontenit, temperatura pamantului ar creste pana cand oceanele s-ar evapora. O astfel de
reactie in lant se numeste efect de sera instabil.

Sistemul paméant-atmosfera are o serie de controale si echilibrari care il ajuta sa
contracareze tendintele de schimbari climatice. De exemplu, o mica crestere a temperaturii
suprafetei va duce la o crestere mare a energiei infrarogii emise'. Aceast3 energie emisa de
suprafatd ar Tncetini schimbarile de temperatura si ar ajuta la stabilizarea climei. Prin
urmare, nu exista dovezi ca un efect de sera instabil a avut loc vreodata pe Paméant si nu
exista nici un indiciu ca va avea loc in viitor.

Ajutoarele pentru a contracara mecanismele de feedback pozitiv sunt mecanismele
de feedback negativ — cele care au tendinta de a slabi interactiunile dintre variabile in loc
sa le consolideze. Un exemplu despre cum ar functiona un mecanism de feedback negativ
pe o planeta aflata in incalzire ar fi presupunerea ca aerul se incalzeste si devine mai umed,
ceea ce inseamna ca nebulozitatea globala joasa va creste. Norii josi tind sa reflecte un
procent mare din lumina primita de la Soare, iar scaderea energiei solare ce incalzeste
suprafata Pamantului va duce la incetinirea incalzirii. Este cazul fenomenului de intunecare
globala despre care se va discuta in subcapitolul 1.4.

1 L . s . « " "
Energia infrarosie emisa creste cu o valoare proportionala cu puterea a patra a temperaturii absolute. Dublarea temperaturii
de suprafata conduce emisii de pana la 16 ori mai mari.



Toate mecanismele de feedback lucreaza simultan si in ambele directii. De exemplu,
o cregtere a temperaturii globale a aerului ar putea provoca topirea zapezii si ghetii la
latitudinile polare. Aceasta topire ar reduce albedo-ul (reflexia) suprafetei, permitand ca mai
multd energie solara sa ajunga la suprafata Pamantului, ceea ce ar ridica si mai mult
temperatura. Acest mecanism de feedback pozitiv este numit feedback-ul albedo-ului de
zapada. Asa cum s-a vazut acest fenomen produce un feedback pozitiv pe o planeta aflata
in Tncalzire, dar de asemenea poate produce un feedback pozitiv pe o planeta aflata in
racire. Sa presupunem, de exemplu, ca Pamantul a fost intr-o tendinta lentd de racire
globala, care a durat timp de sute sau chiar mii de ani. Temperaturile mai joase ar putea
permite o mai mare acoperire cu zapada la latitudinile medii si mari, care ar creste albedo-ul
de suprafata astfel incat o mare parte din lumina incidenta a Soarelui ar fi reflectata inapoi in
spatiu. O cantitate mai mica de lumina absorbita de suprafata ar putea determina o scadere
suplimentara a temperaturii. Aceasta actiune ar putea creste in continuare stratul de zapada
si chiar mai mult scidderea temperaturii. In cazul in care nu este controlat, feedback-ul
albedo-ului de zapada ar produce o epoca de gheata instabild care, desigur, este putin
probabila pe Pamant pentru ca alte mecanisme de feedback din sistemul atmosferic
contribuie constant la moderarea magnitudinii racirii.

Schimbarile climatice, placile tectonice, si aparitia muntilor

In trecutul geologic, suprafata pamantului a suferit modificari ample. Una din
modificari implica schimbarea lenta a continentelor si a fundului oceanelor. Aceasta miscare
este explicata in larg acceptata teorie a placilor tectonice (anterior numita teoria derivei
continentale). Conform acestei teorii, scoarta exterioara a Pamantului este compusa din
placi uriage care aluneca peste o zona partial topita subterana in legatura una cu alta, placi
ce incorporeaza continentele. Rata de migcare este extrem de lentd, doar céativa centimetri
pe an.

Pe langa furnizarea de perspective in multe procese geologice, placile tectonice, de
asemenea, ajuta la explicarea climatul in trecut. De exemplu, caracteristici glaciale in
apropierea nivelului marii, in Africa, sugereaza ca zona a traversat o perioada de glaciatiuni
cu sute de milioane de ani in urma.

Aranjarea diferitd a continentelor poate influenta, de asemenea, traseul curentilor
oceanici care, la randul lor, ar putea modifica nu numai transportul caldurii de la latitudini
mici la latitudini mari, dar ar putea schimba atat sistemul global al vanturilor cat si climatul
latitudinilor medii si inalte. De exemplu, sa presupunem ca miscarea placilor ar intrerupe
transportul de apa calda intr-o anumita regiune. in timpul iernii, apa de suprafata ar ingheta
si ar fi acoperita cu gheata. Aceasta inghetare, la randul sau, ar reduce cantitatea de caldura
latentd cedata atmosferei. In plus, gheata ar permite z&pezii s se acumuleze pe partea de
sus a acesteia, ajutand astfel la crearea conditiilor care ar putea duce la temperaturi chiar
mai mici.

Unii oameni de stiintd speculeaza ca schimbarile climatice, care au loc in decursul a
milioane de ani, ar putea fi legate de rata de miscare a placilor si, prin urmare, legate de
cantitatea de CO, din aer. De exemplu, in perioade de miscare rapida, se formeaza o
creasta relativ mare, determinand nivelul mérii s3 creasca in raport cu continentele. Tn
acelasi timp, o crestere a activitatii vulcanice va aduce mari cantitati de CO, in atmosfera,
ceea ce sporeste efectul de sera, provocand cresterea temperaturilor globale. Mai mult, un
nivel ridicat al marii inseamna ca existd o mai mica suprafata terestra expusa si, probabil,



mai putine actiuni chimice ale intemperiilor asupra rocilor — un proces care inlatura CO, din
atmosfera. Cu toate acestea, pe masura ce temperaturile urca la nivel global, cresterea
temperaturilor intensifica actiunile chimice ale intemperiilor care indeparteaza CO,
atmosferic intr-un ritm mai rapid.

Schimbarile climatice si variatiile orbitei Paméantului

O teorie ce atribuie schimbarile climatice variatiilor Tn orbita Pamantului este teoria
Milankovitch, numita dupa astronomul Milutin Milankovitch, care a propus primul ideea in
1930. Premisa de baza a acestei teorii este ca pe masura ce Pamantul calatoreste prin
spatiu, trei miscari ciclice separate se combina pentru a produce variatii in cantitatea de
energie solara care ajunge pe Pamant.

Primul ciclu se refera la modificari in forma (excentricitatea) orbitei Pamantului pe
masura ce Pamantul se roteste in jurul Soarelui. Se poate observa in Figura 1.7 ca orbita
Pamantului se schimba de la eliptica la aproape circulara si inapoi, ciclu ce dureaza
aproximativ 100 000 de ani. Cu cat este mai mare excentricitatea orbitei, cu atat este mai
mare variatia energiei solare primite de Pamant intre cea mai apropiata si cea mai
indepartata pozitie fata de Soare.

Figura1.5 Variatiile orbitei Pamantului de la cerc la orbita eliptica

Pentru ca orbita Pamantului sa varieze de la aproape un cerc (linia intrerupta) la o orbita eliptica (linie
solida) si Tnapoi din nou este nevoie de aproape 100 000 de ani (diagrama nu este la scara.)

In prezent, suntem intr-o perioada de excentricitate redusa. Pamantul este mai
aproape de Soare in ianuarie si mai departe in iulie. Diferenta dintre distante (care doar se
ridica la aproximativ 3 procente) este responsabila pentru o crestere de aproape 7 procente
din energia solard primiti la partea superioara a atmosferei din iulie pana in ianuarie. in
cazul in care diferenta intre distante este de 9 procente (o orbita foarte excentrica), diferenta
de energie solara primita va fi pe ordinea a 20 de procente. n plus, orbita mai excentrica va
schimba lungimea anotimpurilor in fiecare emisfera prin schimbarea lungimii perioadelor de
timp ntre echinoctiile de primavara si de toamna?.

Al doilea ciclu ia Tn considerare faptul ca, pe masura ce Paméantul se roteste in jurul
propriei axe, aceasta se balanseaza. Aceasta variatie, cunoscuta sub numele de precesia
axei Pamantului, apare intr-un ciclu de aproximativ 23 000 de ani. In prezent, Pamantul este
mai aproape de Soare in ianuarie si mai departe in iulie. Datorita precesiei, inversul situatiei
va fi valabil peste circa 11000 de ani.

2 Desi pot sa apara schimbari destul de mari in procentajul energiei solare intre vara si iarna, la nivel global si anual media de
schimbarilor in ce priveste energia solara primita de Pamant (datoritéd schimbarilor orbitale) variaza foarte putin. Ceea ce se
schimba este distributia energiei solare, nu totalul.



Al treilea ciclu dureaza aproximativ 41000 ani pentru a se finaliza si se refera la
schimbari in inclinarea (oblicitatea) Pamantului atunci cand acesta orbiteaza in jurul
Soarelui. In prezent, inclinarea orbitei Pdmantului este de 23,5°, dar in timpul ciclului de
41000 de ani inclinarea variaza de la aproximativ 22° la 24,5°. Cu cat inclinarea este mai
mica, cu atat existd mai putine variatii sezoniere intre vara si iarna, la latitudinile medii gi
inalte, astfel incat iernile tind sa fie mai blande si verile mai reci. In timpul iernilor mai calde
ar cadea mai multa zdpada in regiunile polare datoritd capacitatii crescute a aerului pentru
vaporii de apa iar in timpul verilor rdcoroase s-ar topi mai putind zépada. Drept consecinta,
perioadele cu inclinare mai mica ar tinde sa cauzeze formarea de ghetari la latitudini mari.
De fapt, atunci cand toate ciclurile sunt luate in considerare, tendinta actuala ar trebui sa fie
spre un climat mai rece in emisfera nordica.

Pe scurt, ciclurile Milankovitch care se combina pentru a produce variatii in radiatia
solara primita la suprafata Pamantului includ:

1. schimbari in forma (excentricitatea) orbitei Pamantului in jurul Soarelui

2. precesia axei de rotatie a Pamantului, sau balansarea

3. schimbari in inclinarea (oblicitatea) axei Pamantului

In anii 1970, oamenii de stiintd din proiectul CLIMAP au gasit dovezi puternice in
sedimentele oceanice de adancime referitor la variatiile climatice din ultimii sute de mii de
ani ce au fost strans asociate cu ciclurile Milankovitch. Mai multe studii recente au intarit
aceasta ipoteza. De exemplu, studiile au concluzionat ca in ultimii 800 000 de ani, calotele
de gheata au atins apogeul la fiecare 100 000 de ani. Aceasta concluzie corespunde natural
la variatiile in excentricitatea Pamantului. Suprapuse pe aceasta situatie sunt avansuri mai
mici ale ghetii care apar la intervale de aproximativ 41 000 de ani si 23 000 de ani. Se pare,
deci ca excentricitatea este factor de fortare - cauza externa — pentru frecventa glaciatiunilor,
tot asa cum pare sa controleze gradul de severitate al variatiilor climatice.

Dar schimbarile orbitale singure nu sunt, probabil, in totalitate responsabile pentru
acumularea si retragerea gheturilor. Dovezile (bulele de aer prinse in calotele de gheata din
Groenlanda si Antarctica reprezentdnd mii de ani de acumulare de zapada) arata ca
nivelurile de CO, au fost aproximativ 30% mai mici in timpul perioadelor mai reci glaciare
decéat in perioadele mai calde interglaciare. Aceasta sugereaza ca nivelurile mai mici de CO,
atmosferic ar fi putut avea efectul de amplificare a racirii initiate de modificarile orbitale. De
asemenea, cresterea nivelului de CO; la sfarsitul perioadei glaciare poate fi decisiv pentru
topirea rapida a calotelor de gheata. Motivele pentru care nivelurile atmosferice de CO, au
variat pe masura ce ghetarii s-au extins si contractat nu sunt clare, dar par a fi datorate
schimbarilor in activitatatile biologice care au avut loc in oceane.

Schimbarile climatice si particulele atmosferice

Particulele microscopice lichide si solide (aerosoli), care intra in atmosfera atat din
surse antropice cat si din surse naturale pot avea efecte asupra climei. Efectele sunt insa
extrem de complexe si depind de o serie de factori, cum ar fi dimensiunile particulelor,
forma, culoarea, compozitia chimica si distributia pe verticala.

Aerosolii in troposfera.

Aerosolii intra in atmosfera joasa intr-o varietate de moduri, din emisii industriale si
auto, incendieri agricole, incendii de padure si furtuni de praf. Unele particule (cum ar fi
praful si particule de sulfat) in principal reflecta si imprastie lumina incidenta a Soarelui, in



timp ce altele (cum ar fi funinginea de fum) absorb usor lumina solara, care incalzeste aerul
din jurul lor. Aerosolii care reduc cantitatea de lumina solara ce ajunge la suprafata
pamantului au tendinta de a provoca racirea neta a aerului in timpul zilei. Anumiti aerosoli,
de asemenea, absorb selectiv si emit energia infrarogie inapoi catre suprafata, producand o
incalzire neta a aerului pe timp de noapte. Cu toate acestea, efectul global net al aerosolilor
umani asupra climei este de racire a suprafetei.

In ultimii ani, efectul reflectorizant ridicat al aerosolilor de sulf asupra climei a fost
intens cercetat. In atmosfera inferioar&, majoritatea acestor particule provin din arderea de
combustibilii fosili cu continut de sulf, dar emisiile provenite de la vulcanii activi pot fi, de
asemenea, o sursa importanta de aerosoli sulfat in troposfera. Poluarea cu sulf, care este
mai mare decat dubla la nivel global comparativ cu perioada pre-industriala, intra in
atmosfera in principal sub forma de bioxid de sulf gazos apoi se transforma in picaturi mici
sau particule de sulfat. Intrucat acesti aerosoli, de obicei, rdman in atmosfera pentru doar
cateva zile nu au timp sa se raspandeasca in intreaga lume. Prin urmare, acestia nu sunt
bine amestecati si efectul lor se resimte de cele mai multe ori peste emisfera nordica, mai
ales peste regiunile poluate.

Aerosolii de sulf nu numai ca reflectd lumina solara incidenta inapoi in spatiu, dar
servesc de asemenea ca nuclee de condensare pentru nori. In consecinta, acestia au
potential de alterare a caracteristicilor fizice ale norilor. De exemplu, dacd numarul de
aerosoli de sulf si, prin urmare, nuclee de condensare in interiorul unui nor, ar creste, norul
ar trebui sa-si Tmparta vaporii continuti cu nucleele de condensare disponibile adaugate, o
situatie care ar conduce la producerea de picaturi mai multe (dar mai mici). Numarul mai
mare de picaturi ar reflecta lumina solara si mai mult reduce cantitatea de lumina care
ajunge la suprafata terestra.

in rezumat, aerosolii de sulf reflectd lumina solara incidenta, care tinde sa reduca
temperatura suprafetei Pamantului in timpul zilei. Aerosolii de sulf pot modifica, de
asemenea, norii prin cresterea reflexivitatii lor. Deoarece poluarea cu sulf a crescut
semnificativ Tn zone industrializate din Europa de Est, America de Nord in zona de nord-est
si China, efectul de racire adus de aceste particule poate explica:

(1) de ce emisfera nordica s-a incalzit mai putin decat emisfera sudica in ultimele decenii
(2) de ce Statele Unite au inregistrat o incalzire mai mica fata de restul lumii si

(3) de ce majoritatea incalzirii globale s-a inregistrat noaptea si nu in timpul zilei, mai ales in
zonele poluate.

Cercetarea este inca in desfasurare si efectul global al aerosolilor troposferici asupra
sistemului climatic nu este in totalitate inteles

Eruptiile vulcanice si aerosolii in stratosfera

Eruptiile vulcanice pot avea un impact definitiv asupra climei. Tn timpul eruptiilor
vulcanice pot fi ejectate in stratosfera particulele fine de cenusa si praf (ca si gaze) (Figura
1.8.). Oamenii de stiinta sunt de acord ca eruptiile vulcanice care au cel mai mare impact
asupra climei sunt cele bogate in gaze de sulf. Aceste gaze, pe o perioada de aproximativ
doua luni, se combina cu vapori de apa in prezenta luminii solare pentru a produce mici,
particule de acid sulfuric reflectorizante care cresc in dimensiuni, formand un strat dens de
ceata.



Variatia temperaturii (°C)

Figura1.6 Eruptia muntelui Pinatubo

Eruptia muntelui Pinatubo a creat un nor acid cu 6 milioane de tone de aerosol de
acid sulfuric , care s-a vazut ca o ceata fina de mici particule purtate de aer si a facut
sa scada cu aproximativ o jumatate de grad Celsius temperatura globala

Ceata poate stationa Tn stratosferd mai multi ani, absorbind si reflectand Tnhapoi in
spatiu o parte din energia solard primita. Absorbtia energiei solare, impreuna cu absorbtia
de energie in infrarosu de la Pamant, incalzeste stratosfera. Reflectarea luminii solare
incidente de catre ceatd tinde sa rdceasca aerul la suprafata Pamantului, in special in
emisfera in care are loc eruptia.

Schimbarile climatice si variatiile emisiilor solare

In trecut se credea ca energia solard nu variaza cu mai mult de o fractiune de
procent pe durata mai multor secole. Cu toate acestea, masuratorile efectuate de catre
radiometre sofisticate de la bordul satelitilor sugereaza ca productia de energie solara poate
varia mai mult decat s-a crezut. Mai mult decét atat, productia de energie solara pare a se
schimba usor cu activitatea petelor solare.

Petele solare sunt uriase furtuni magnetice pe Soare care apar ca regiuni mai reci
(mai inchise) pe suprafata Soarelui. Ele apar in cicluri, cu numarul si marimea ajungand la
un maxim aproximativ la fiecare 11 ani. In timpul perioadelor de maxim al petelor solare,
Soarele emite mai multa energie (circa 0,1 % mai mult) decat in timpul perioadelor minime
ale petelor solare (Figura 1.9). Evident, numarul mai mare de zone luminoase (facule) in
jurul petelor solare radiazd mai multa energie, cea ce compenseaza efectul petelor
intunecate.
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Figura1. 7 Schimbarile in emisia de energie solara
Schimbarile in emisia de energie solara (curba superioara) in W/m? - masuratori efectuate de Satelitul pentru
bilant energetic al Pamantului (Earth Radiation Budget Satellite - ERBS). Curba inferioara reprezintd numarul
mediu anual de pete solare. pe masura ce numarul de pete solare creste de la minim la maxim, emisia de
energie solara creste cu aproximativ 0,1%

Se pare ca ciclul de 11 ani al petelor solare nu a predominat intotdeauna. Aparent,
intre 1645 si 1715, in timpul perioadei cunoscuta sub numele de Minimul Maunder® (Figura
1.10), petele solare au fost putine sau deloc. Este interesant de observat ca minimul a avut
loc in timpul celei mai reci etape a Micii Glaciatiuni - un moment in care temperatura medie
globala a scazut cu aproximativ 0,5° C sub media pe termen lung. Unii oameni de stiinta
sugereaza ca o reducere a luminozitatii solare a fost, in parte, responsabila pentru aceasta
alternantéa rece. Este bine de stiu ca o crestere de 1% a emisivitatii energetice a Soarelui ar
fi comparabila cu efectul total al cresterii nivelului de CO, in atmosfera asupra incalzirii
globale Tncepand cu perioada pre-industriala.

Numar de pete solare

An
Figura1.8 Evolutia numarului de pete solare in ultimii 400 de ani

Campul magnetic al Soarelui variaza in functie de activitatea petelor solare si de fapt
se inverseaza la fiecare 11 ani. Deoarece este nevoie de 22 ani pentru a reveni la starea
initiala, ciclul magnetic al Soarelui este de 22 de ani, mai degraba decét 11. Unii cercetatori
sunt de parere ca seceta periodica cu frecventa de aparitie de 20 de ani din Marile Campii
din Statele Unite poate fi corelata cu acest ciclu solar de 22 de ani. Mai recent, oamenii de
stiintd au descoperit o relatie intre ciclul de 11 ani al petelor solare si modele meteorologice
in emisfera nordica. Se pare ca incalzirile din perioada iernii ar putea fi legate de variatii ale
petelor solare si de un model de reversie a vanturilor stratosferice deasupra tropicelor.

Dioxidul de carbon, efectul de sera si incalzirea globala recenta

CO; este un gaz cu efect de sera care absoarbe puternic radiatiile infrarogii si joaca
un rol major in incalzirea atmosferei inferioare. Se stie de asemenea ca CO, a crescut
constant in atmosfera, in principal datorita arderii de combustibili fosili (Figura 1.11). Cu
toate acestea, defrisarile pot, de asemenea, sa mareasca aceasta crestere fiindca padurile
tropicale sunt taiate si inlocuite cu plante mai putin eficiente in Tndepartarea CO, din
atmosfera. In 1999, media anuald de CO, a fost de aproximativ 368 ppm, iar estimérile
prezente arata ca, daca nivelurile de CO, continua sa creasca in acelasi ritm (aproximativ
1,5 ppm pe an), concentratiile atmosferice se vor ridica la aproximativ 500 ppm pana la

“Aceasta perioada este numitd dupa E.W Maunder, astronom solar britanic care a descoperit prima
perioada scazuta de pete solare la sfarsitul anilor 1880



sfarsitul acestui secol. Pentru a complica situatia, urme ale unor gaze, precum metanul
(CHy), protoxidul de azot (N2O), si cloro-fluoro-carburile (CFC), care absorb usor radiatia
infrarogie, au avut concentratile in crestere comparativ cu secolul trecut (Tabelul 1.1,
sectiunea 1.1). Per total, cresterea acestor gaze este aproximativ egalda cu a CO; in
capacitatea lor de a spori efectul de sera atmosferic.

Cele mai multe modele numerice climatice (modele matematice care simuleaza
clima) estimeaza ca pana in anul 2100 cresterea concentratiilor de gaze cu efect de sera va
duce la o incalzire globala medie a aerului intre 1° C si 3,5° C. Cele mai noi si sofisticate
modele iau in considerare o serie de relatii importante, inclusiv interactiunile dintre oceane si
atmosfera, procesele prin care CO, este eliminat din atmosfera, precum si efectul de racire
produs de aerosolii de sulf in atmosfera inferioara. Modelele prevad ca, pe masura ce aerul
se ncalzeste, vor ajunge vapori de apa suplimentari din oceane in aer. Vaporii de apa
adaugati (cu cel ami puternic efect de serd) vor produce un feedback pozitiv prin sporirea
efectului de sera atmosferic si accelerarea cresterii temperaturii (feedback-ul vapori de apa-
cresgterea temperaturii descris la inceputul sectiunii). Fara acest feedback realizat de vaporii
de apa suplimentari, modele prognozeaza ca pana in anul 2100 incalzirea va fi cca. 1,2 °C.

Concentra’ie de CO, (parti pe milion)
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Figura1. 9 Valorile masurate de CO> in parti per milion (ppm).
Valorile mai mari apar in timpul iernii atunci cand plantele mor si elibereaza CO; in atmosfera.
Valorile mai mici apar vara, cand vegetatia abundenta absoarbe CO, din atmosfera.

In concluzie, desi fiecare din cauzele posibile prezentate par a fi cauze de sine
statatoare ale schimbarilor climatice, unele fenomene nu pot fi atribuite decat unora dar nu
pot fi indicate ca fiind motive singulare ale schimbarilor climatice.

Cea mai corecta afirmatie ar fi cd schimbarile climatice, la nivelul actual de
cunoagtere, nu au o cauza singulara, toate fenomenele prezentate contribuind la
fenomenele schimbarilor climatice, fie ele de incalzire sau racire globala.

1.4 Consecintele incalzirii globale

Cei mai multi experti in probleme climatice sunt de parere ca nivelurile tot mai
ridicate de gaze cu efect de sera vor cauza, pana la sfarsitul acestui secol, o incalzire a
pamantului intre 1°C si 3,5°C. In Figura 1.3 din sectiunea 1.2 se observa ca o incélzire de



doar 1°C inseamna ca Pamantul va fi mai cald decét in orice alt moment din ultimii 5000 de
ani. O incalzire de 3,5°C ar fi echivalenta cu cresterea temperaturii dupa evenimentul
Younger-Dyas®. Modelele climatice prezic faptul c& incalzirea ar trebui s& fie cea mai mare
la latitudinile nordice mari in timpul iernii si mai mica in timpul verii. In general, iarna,
incalzirea suprafetei ar trebui sa fie mai mare deasupra zonelor terestre decat deasupra
oceanelor.

Avand in vedere schimbarile evidente observate in climatul global din ultimele
decenii, se pune problema majora de a evalua schimbdrile climatice in deceniile viitoare,
Complexitatea sistemului climatic, natura diferitd a subsistemelor care il compun precum si
interactiunea dintre acestea, impun utilizarea unor modele numerice extrem de complexe
care au la baza legi fizice si chimice care simuleaza comportamentul acestor subsisteme
(Giurma I. s.a., 2005)(Giurma R., 2008).

Problematica abordata reprezintd un domeniu complex in care trebuie imbunatatite
cunoasterea si intelegerea, pentru a lua masuri imediate si corecte in vederea abordarii
eficiente din punct de vedere al protectiei populatiei si al costurilor aferente, respectand
principiul precautiei (Antohi g.a., 2007).

Unele modele climatice prevad ca, in cazul in care temperatura medie globala va
creste cu aproximativ 3°C, curentul Jet stream va slabi si vanturile globale se vor deplasa de
la pozitia lor "normald". Caldura sporitd a suprafetei va spori evaporarea, ceea ce va
conduce la 0 mai mare medie a precipitatiilor la nivel mondial. Cu toate acestea, schimbarea
vanturilor inalte ar putea reduce precipitatiile peste anumite zone, care, la randul lor, ar pune
presiune suplimentara pe anumite zone agricole, mai ales atunci cand modelele
prognozeaza ca mai multe precipitatii vor cadea iarna peste latitudini mai mari. Mai multe
modele indica faptul ca intensitatea precipitatiilor ar trebui sa creasca, ceea ce sugereaza o
posibilitate pentru mai multe evenimente extreme de precipitatii, precum inundatiile si seceta
severa. In cazul in care planeta se incalzeste, precipitatiile totale trebuie s& creasca pentru a
echilibra cresterea evaporarii. Dar la acest punct, modelele climatice sunt in imposibilitatea
de a determina exact modul in care se vor schimba precipitatiile la nivel mondial.

Intr-o lume mai calda, cele mai multe precipitatii ar putea cadea sub formé& de ploaie,
chiar si in regiunile montane, ceea ce ar conduce ca o mare parte din apa din timpul iernii sa
ajunga in mare, mai degraba decét in rezervoarele care capteaza zapada topita in timpul
primaverii (Craciun s.a., 2007).

Ceea ce se poate observa cu usurinta este intensificarea ploilor torentiale
concentrate pe areale mici. Astfel, distributia precipitatiilor s-a modificat si este posibil sa se
modifice in continuare. Consecinta directd a concentrarii precipitatilor este aparitia
inundatiilor fulger (flash-floods) in zonele expuse la risc (Telisca, 2007).

Alte consecinte ale Tncalzirii globale ar putea fi o crestere a nivelului marii pe masura
ce ghetarii alpini se retrag, gheata polara se topeste si oceanele se extind pe masura ce se
incélzesc. In prezent, estimarile sunt c& nivelul marii va creste pana in anul 2100 cu
aproximativ 50 cm fatd de nivelul actual. Luand in considerare atat previziunile inferioare si
superioare asupra temperaturii, cresterea poate fi intre 15 cm si 95 cm. Cresterea nivelului
oceanelor ar putea avea o influentd daunatoare asupra ecosistemelor de coasta. in plus,
sursele de apa subterane costiere ar putea fi contaminate cu apa sarata.

Modificarea compozitiei chimice a atmosferei va fi incetinitd de efectul termic al
oceanelor si gheturilor polare, dar se estimeaza posibilitatea dublarii cantitatii de CO,, la

3 Younger-Dyas a fost o perioada aproape glaciara, in urma cu 14500 de ani, ce a durat aproximativ
3000 de ani.



fiecare 50 de ani care urmeaza, temperatura biosferei putdand sa creasca cu circa 5°C
(Duplessy, Morel, 1990).

Pentru prognozarea viitoarelor trasee de dezvoltare a schimbarilor climatice se
folosesc o serie de modele climatice globale (Giurma s.a., 2007) sau evolutia factorilor de
mediu (Craciun s.a., 2008). Modelele climatice prezic faptul ca incalzirea ar trebui sa fie mai
mare in regiunile nordice (a se vedea Figura 1.12). in latitudinile mari din emisfera nordica,
padurile boreale de culoare verde inchis absorb cu pana la de trei ori mai multd energie
solara decat tundra acoperitd de zapada. Prin urmare, temperaturile din timpul iernii in
regiunile subarctice sunt, in medie, cu aproximativ 11,5°C mai mari decéat ar fi fara copaci.
Daca incalzirea permite padurilor boreale sa se extinda in tundra, padurile pot accelera
incalzirea Tn aceasta regiune. Pe masura ce temperatura creste, materia organica din sol ar
trebui sa se descompuna intr-un ritm mai rapid, adaugand mai mult CO, in aer, care ar
putea accelera incalzirea chiar mai mult.

Desi majoritatea oamenilor de stiinta din domeniu cred ca in secolul al XXl-lea
Pamantul se va incalzi intr-un ritm fara precedent (un proces care ar putea provoca multe
probleme), ei recunosc, de asemenea, ca o crestere a nivelului de CO; in atmosfera poate
avea unele consecinte pozitive. De exemplu, unii oameni de stiinta sustin ca nivelul ridicat
de CO; va actiona ca un "ingrasamant" pentru unele plante si va accelera cresterea lor. O
crestere a plantelor va duce la cresterea consumului de CO,, care ar putea intarzia rata de
cresgtere a emisiilor de CO, in mediul Tnconjurator. Alti cercetatori considera ca o crestere a
plantelor ar putea forta unele insecte s& manénce mai mult avand ca rezultat o pierdere neta
de vegetatie. Existd o ingrijorare, de asemenea, legatad de faptul ca o crestere majora a
emisiilor de CO, ar putea sa perturbe echilibrul naturii, cu unele specii de plante devenind
dominante pe masura ce altele sunt eliminate. In zonele cu climé rece, in care culturile sunt
acum cultivate doar marginal, efectul de incalzire poate creste randamentul culturilor, in timp
ce in zonele tropicale, in care se afld multe natiuni in curs de dezvoltare, incalzirea poate
reduce randamentul culturilor.

Schimbarea temperaturii (°C)

Figura1. 10 Schimbarile prognozate in temperatura aerului
Schimbarile prognozate in temperatura aerului datorita unei dublari a emisiilor de CO»
si aerosoli de sulf induse de om, cu un Model General de Circulatie Atmosferica-
Ocean (AOGCM). Se observa ca cea mai mare incalzire este proiectatd pentru
latitudinile nordice polare. (Mitchell et al., 1995



Mai mult decéat atat, cresterea temperaturilor poate modifica modul in care terenurile
absorb si emit CO,. De exemplu, temperaturile inregistrate in tundra din Alaska au crescut
dramatic in ultimii 35 de ani, pana la punctul in care solul inghetat se topeste in timpul verii
mai mult decat in mod obisnuit. Tn timpul lunilor calde, straturile profunde de turba in
descompunere elibereaza CO; in atmosfera. Pana de curand, aceasta regiune absorbea
mai mult CO, decét elibera. Acum o mare parte din tundra actioneaza ca o sursa pentru
emisiile de COa,.

Efectul pe care nivelurile tot mai ridicate de CO, l|-ar putea avea asupra partii
superioare a atmosferei nu este in totalitate clar. Cu toate acestea, modelele climatice
sugereaza ca, in timp ce atmosfera inferioara (troposfera) se incalzeste in mod constant,
atmosfera superioara (stratosfera, mezosfera, si termosfera), se va raci. Racirea este
cauzata de catre moleculele suplimentare de CO; (si alte gaze) care emit o cantitate mai
mare de radiatii infrarosii atat in sus céat si in jos (Telisca s.a., 2009).

In urma dereglarii climei planetei s-au declansat numeroase catastrofe (cum ar fi de
exemplu seceta persistenta de la inceputul anilor 80), care au determinat mari incendii in
unele regiuni de pe glob, sau inundatii in altele ( exemplu in rezervatia sud-africana Klaserie;
datorita secetei au murit de sete circa 33.000 de animale.; in Australia au ars 350 de mii de
hectare de padure; in partea centrala a Oceanului Pacific, ploile torentiale au distrus o
rezervatie de 17 milioane de pasari; in partea de est a aceluiasi ocean a fost distrusa
populatia de plancton, aducand dupd sine dezastre). Aceste catastrofe au fost puse pe
seama fenomenului meteorologic numit ElI Nifho declansat in perioada sfarsitului de
decembrie 1996, iar in urma examinarilor facute pe computer, s-a intarit ipoteza potrivit
careia catastrofele s-au datorat atat fenomenelor naturale cat si modificarilor din compozitia
chimica a atmosferei.

Schimbarile de clima au efecte si asupra proceselor fiziologice si asupra
metabolismului plantelor, animalelor si omului, deoarece temperaturile mai ridicate in
biosisteme favorizeaza unele boli, atacul unor daunatori, sensibilizarea organismului, etc.,
care vor duce in final la un dezechilibru planetar. Astfel, incalzirea climei a provocat in vestul
Canadei invazia unor insecte (de exemplu viermele conurilor de molid ), care provoaca mai
multe pagube decat toate insectele la un loc.

Modificarea accelerata a climei face ca plantele sa nu reuseasca sa ,tina pasul” in
privinta adaptabilitatii sau altfel spus, variatiile termice sunt mult mai sensibil simtite de catre
vegetatie decat de om. Ca urmare, in perioadele calduroase din iarna, exemplu anul 2007,
unele plante si-au accelerat ritmul de crestere si au ajuns ca la nivelul lunii ianuarie sa se
prezinte in stadiul de dezvoltare caracteristic lunii martie. Aceasta inseamna ca plantele nu
prezintd si rezistenta caracteristicid perioadei calendaristice in care se afla, fiind foarte
vulnerabile la un eventual inghet, caracteristic perioadei de iarnd amintite (Giurma, Telisca,
2007).

Efectele asupra circuitului termosalin

In ultima perioad& glaciara, climatul din jurul Groenlandei a suferit schimbari, de la
temperaturi ale glaciatiunii la conditii mult mai calde intr-o perioada de numai céativa ani. Se
pare ca un flux mare de apa oceanica, cunoscut sub numele de circuitul termosalin, joaca un
rol major asupra climatului aducand fluctuatii mari de temperatura intr-o perioada scurta de
timp. Schimbarile de temperaturd sau salinitate a apei oceanelor creeaza schimbari n



densitatea apei producand prin diferentele de temperatura si/sau salinitate circulatia
termosalina a oceanelor.

Circulatia termosalina incepe in Atlanticul de nord aproape de Groenlanda si Islanda,
unde apa sarata de suprafatd este racita prin contactul cu masele de aer rece arctic.
Miscarea circulatiei termosaline, sau a benzii transportoare oceanice, este ilustrata in Figura
1.13. Apa rece si densa curge spre sud prin adancul Oceanului Atlantic, in jurul Africii, spre
oceanele Indian si Pacific in timp ce in Atlanticul de Nord, scufundarea apei reci atrage spre
nord apa calda de la latitudini mai mici. Deoarece aceasta apa curge spre nord, evaporarea
creste salinitatea si densitatea apei. Cand aceasta apa densa si sarata ajunge n regiunile
Atlanticului de nord, se scufunda treptat la adancimi mari. Aceasta parte calda a circuitului
oferd o cantitate incredibild de caldura tropicald Atlanticului de nord. In timpul iernii, aceasta
caldura este transferata in atmosfera de deasupra, iar evaporarea mareste umezeala
aerului. Vanturile puternice de vest transporta apoi aceasta caldura si umiditate in nordul i
vestul Europei, unde determina iernile sa fie mult mai calde si mai umede decat ar fi de
asteptat in mod normal pentru aceasta latitudine. Atunci cand se opreste acest circuit se
pare ca iernile devin mult mai reci in nordul Europei.

Figura1.11 Circuitul termosalin global

Masuratori ale sedimentelor oceanice impreuna cu mostre de gheata din Groenlanda
sugereaza ca acest circuit termosalin a pornit si s-a oprit in timpul ultimei ere glaciare. Astfel
de evenimente au coincis cu schimbari rapide ale climei. De exemplu, atunci cand circuitul
termosalin este puternic iernile in nordul Europei tind sa fie umede si relativ usoare iar cand
circuitul este slab sau se opreste total, iernile Tn nordul Europei par sa fie mult mai reci. Un
astfel de eveniment - Young-Dryas - ilustreaza cat de repede se poate schimba clima si cum
vestul si nordul Europei se poate raci intr-o perioada de zeci de ani, pentru a reveni apoi
rapid Tnapoi la conditiile mai blande.

Aparent, mecanismul care opreste banda transportoare este un aflux masiv de apa
dulce. De exemplu, acum circa 11000 de ani, in timpul evenimentului Young-Dryas, apa
dulce dintr-un lac glaciar mare a inceput sa curga pe raul St. Lawrence in Atlanticul de Nord.
Acest aflux masiv de apa dulce a redus salinitatea (si prin urmare densitatea) apelor de
suprafatd pana la punctul la care s-a oprit scufundarea. Circuitul a fost oprit pentru
aproximativ 1000 de ani, timp in care un frig sever a cuprins o mare parte din nordul



Europei. Circuitul termosalin a inceput din nou sa functioneze cand afluxul de apa dulce a
inceput sa se scurga spre sud in loc sa curga spre Atlanticul de Nord, perioada in care
conditiile de clima mai blanda s-au intors in nordul Europei.

Unele modele climatice prevad ca odata cu cresterea nivelului de CO,, mai multe
precipitatii vor cadea peste Atlanticul de Nord. Aceasta situatie va reduce densitatea apei de
mare si va incetini circuitul termosalin. In cazul in care nivelurile de CO, se vor dubla,
modele prevad ci circuitul termosalin va incetini cu circa 30%. In cazul in care nivelurile de
CO; vor creste de patru ori circuitul se va opri si frigul va reveni in nordul Europei, chiar daca
temperaturile globale vor creste, probabil, in mod dramatic.

Fenomenele El Nifo / La Nina

Modele climatice in Pacific

Cercetarile efectuate in ultimele decenii au clarificat in mare masura rolul important
jucat de interactiunile dintre atmosfera si ocean in centura tropicala din Oceanul Pacific
asupra modificarii climatului global si a modelelor climatice. Tn timpul evenimentelor El Nifio,
de exemplu, temperaturile mari la suprafata apei in Oceanul Pacific Central si tropical de Est
devin substantial mai mari decat in mod normal. In schimb, in timpul evenimentelor La Nifa,
temperatura la suprafata marii in aceste regiuni poate deveni mai mica decét in mod normal.
Aceste modificari de temperatura sunt strans legate de fluctuatiile climatice majore de pe
glob si, o data initiate, astfel de evenimente pot dura timp de 12 luni sau mai mult. Puternicul
eveniment El Nifio din 1997-1998 a fost urmat de o faza prelungita La Nifia care s-a extins
de la mijlocul anului 1998 pana la inceputul anului 2001. Evenimentele El Nifio / La Nifa
schimba probabilitatea modelelor climatice speciale de pe glob, dar rezultatele fiecarui
eveniment nu sunt exact la fel. In plus, In timp ce exista o relatie intre impactul global al unui
eveniment El Nifio / La Nifa gi intensitatea acestuia, exista intotdeauna potential pentru ca
un eveniment sa genereze efecte grave in unele regiuni, indiferent de intensitatea acestuia.

Prognoza si monitorizarea fenomenelor El Nifio / La Nifia

Prognoza evolutiilor in Oceanul Pacific este efectuatd intr-un numar de moduri.
Modele dinamice complexe prognozeaza evolutia Oceanului Pacific tropical de la starea sa
observata in prezent sau pot captura, de asemenea, unii dintre precursorii unor astfel de
evolutii. Analiza situatiei actuale adauga valoare suplimentara, in special in interpretarea
implicatiilor evolutiei situatiei sub suprafata oceanului. Toate metodele de prognoza incearca
sa includa efectele interactiunilor ocean-atmosfera in cadrul sistemului climatic.

Datele meteorologice si oceanografice care permit sa fie monitorizate si prognozate
episoadele El Nifio si La Nifia sunt extrase din sistemele nationale si internationale de
observare. Schimbul si prelucrarea datelor sunt realizate in cadrul programelor coordonate
de Organizatia Meteorologica Mondiala.



Curs 3



Definirea schimbarilor climatice periculoase

Timp de multi ani, interesul asupra schimbarilor climatice a fost centrat pe gasirea
raspunsului daca incalzirea globala se petrece cu adevarat si, daca ar fi, cat de mult s-ar
schimba climatul in diferite parti ale lumii. in cercurile stiintifice, cu exceptia unei minoritati de
sceptici, s-a confirmat c& Tncalzirea globald este o realitate si cei mai multi experti in
probleme climatice s-au mutat de la aceasta dezbatere si au inceput sa ia in considerare cu
seriozitate gravitatea, impactul si perspectivele de adaptare si de atenuare.

Unii oameni de stiintd din domeniul climatic sustin acum ca schimbarile climatice vor
fi agravate de mecanismele de feedback pozitiv care accelereaza incalzirea. Se pare ca ne
confruntam cu riscul ca anumite sisteme la nivel global ar putea ajunge la praguri
periculoase sau "puncte critice", dincolo de care se va pierde orice perspectiva de
management.

S-a crezut ca schimbarile climatice cauzate de activitatile umane vor fi treptate si
oamenii vor fi capabili sa se adapteze (Schellnhuber, 2006). Cu toate acestea dovezile
indica faptul ca, odatd ce schimbarile climatice depasesc anumite praguri critice,
consecintele vor intra intr-un domeniu incontrolabil si ireversibil.

Pericolele includ intensificarea El Nifio si riscul ca aceasta ar putea deveni o
caracteristica permanenta, slabirea Curentului Golfului, topirea calotelor polare din
Antarctica de Vest si Groenlanda, intreruperi ale musonului indian, si intensificarea
uraganelor. Fara o actiune din partea oamenilor, aceste puncte critice ar putea aparea unul
cate unul, unele mai devreme, altele mai tarziu.

Unii membri ai CSIRO (The Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation), au sustinut de ceva timp ca schimbarile climatice pot fi mai accentuate decat
cele prezise anterior (Pittock, 2005). El a avertizat asupra faptului ca mai multe procese
pozitive de feedback, cum ar fi albedo-ul redus al calotelor ce se topesc, au ca efect o
accelerare rapida a incalzirii globale si cresterea gravitatii impactului. "Utilizarea unor
intervale de temperatura mai degraba decat valori singulare se datoreaza atat alegerii de
scenarii diferite, de exemplu, pentru emisiile si controlul viitor al gazelor cu efect de sera, cat
si incertitudinii stiintifice. Dar incertitudinea nu ar trebui sa fie folositd ca o scuza pentru
inactiune."

Schimbari dezastruoase

Un sir de cercetéri recente indica o probabilitate ridicatd pentru consecinte grave ale
schimbarilor climatice, daca ne se iau masuri de contracarare. De exemplu, cercetatori
NASA si alti oameni de stiintd au observat recesiunea rapida a ghetii arctice si mai multe
grupuri de cercetare au documentat, de asemenea, topirea rapida a permafrostului in
emisfera nordica. Acestea reduc albedo-ul, sau reflexia suprafetei, pe masura ce zapada
stralucitoare se inlocuieste cu vegetatie mai inchisa la culoare si cu sol, iar acest lucru, la
randul sau, conduce la cresterea incalzirii globale - un feedback pozitiv timpuriu, care face
lucrurile sa se inrdutateasca progresiv.

Gradul de acoperire cu gheata in zona arctica este acum la cel mai scazut nivel din
ultimul secol si un raport (Overpeck s.a., 2005) spune ca "o vara arctica fara gheata la
suprafata Oceanului Arctic intr-un secol este o posibilitate reala".

Observatii recente indica faptul ca padurile din lume, mult timp considerate ca
absorbanti importanti pentru emisiile de CO,, ar putea fi transformate in surse de gaze cu
efect de sera pe maasura ce incalzirea global se manifesta. "Un numar de oameni de stiinta
au observat recent ca vegetatia si solurile actioneaza in calitate de surse, mai degraba decéat



absorbanti si acest lucru ar putea Tnsemna un feedback pozitiv mai rapid decat se estimase
in ciclul carbonului terestru" Pittock, 2006

Valurile de caldura (si alte evenimente extreme) sunt prognozate a deveni mai
frecvente, odata cu schimbarile climatice, iar in 2005 (Hopkin, 2005) se anunta ca o echipa
de oameni de stiintd europeni au constatat ca valul sufocant de caldura din 2003 in Europa,
a provocat pasunile si padurile continentului sa elibereze cantitati masive de CO; in
atmosfera. Cantitatea de CO, eliberata ca urmare a valului de caldura a fost echivalenta cu
cantitatea de carbon stocata in plante n ultimii patru ani de crestere normala.

Pragurile climatice periculoase pot fi identificate prin analiza modificarilor asupra
sistemului climatic geofizic, sub-sistemelor sale cheie si asupra evenimentelor extreme.
Impacturile fizice potentialele sunt de o magnitudine general acceptata ca fiind periculoasa
(Telisca, 2010).

In primul rand, cresterea nivelului marii cu mai multi metri peste cateva secole ar
duce la pierderea pe scara larga a zonelor de coasta si deltaice (cum ar fi regiunile
Bangladesh, Nil, Yangtze si delta Mekong-ului), inclusiv a ecosistemele lor si a agezarilor
umane, inclusiv multe dintre cele mai mari orase din lume . O incalzire globala de 3°C peste
nivelurile preindustriale poate cauza o astfel de crestere cu 3-5 m a nivelului marii pana in
2300. Avand in vedere faptul ca sensibilitatea la schimbarile climatice ar putea fi foarte bine
3°C pentru o dublare a concentratiilor de CO,, o stabilizare a CO, la 560ppm nu ar fi
suficienta pentru a impiedica aceasta interferenta periculoasa.

In al doilea rand, o incetinire semnificativa a circulatiei termosaline ar avea un impact
mare atat asupra Atlanticului de Nord (racire, cresterea nivelului marilor, impactul asupra
ecosistemelor marine si pescuit) cat si asupra regiunilor tropicale (schimbare in centurile de
precipitatii asociate cu zona de convergenta intertropicald).

In al treilea rand, incélzirea globala este de asteptat s ducéd la schimbéri la scara
larga a variabilitatii modelelor oceanice si atmosferice. Concret, o Oscilatie Sudica El Nifio
(El Nifio Southern Oscillations - ENSO) mai intensa este prevazuta intr-un numar mare de
modele sau o variabilitate mai mare a musonului indian cu potentiale consecinte
devastatoare pentru securitatea alimentara.

in plus, evenimentele extreme cum ar fi uraganele, taifunurile, ciclonii, furtunile,
inundatiile, furtunile de praf, valurile de canicula si seceta pot creste ca numar si intensitate
din cauza schimbarilor climatice induse de om. De asemenea, pierderea aproape completa
a ghetii vara in Marea Arctica este posibil s& conduca la o incéalzire globalda medie de
aproximativ 2,5°C peste nivelul pre-industrial. Fara gheatd pe timpul verii, animalele
dependente de aceasta cum ar fi focile, ursii polari sau morsele vor disparea, fiind deci
afectate ecosisteme intregi.

in plus, o accelerare semnificativd a schimbarilor climatice ca urmare a
mecanismelor de feed-back biogeofizic (ciclul carbonului sau metanului) ar putea fi
considerata ca periculoasé. In cazul in care apare feed-back-ul pozitiv la scard mare atunci
acestea ar putea face stabilizarea concentratiilor de gaze cu efect de sera imposibila cu
tehnologiile si politicile cunoscute. Unele studii sugereaza eliberari semnificative de carbon
din sol in cazul in care temperatura medie globala va creste cu 2°C sau 3°C peste valorile
preindustriale. De asemenea, un model climatic sugereazd ca ecosistemul padurii
amazoniene ar putea fi Tnlocuit cu savana pentru o incalzire globala medie de aproximativ
2°C péana la 3°C, cauzand nu numai disparitia unui ecosistem pretios dar si eliberari masive
de carbon Tn atmosfera.



In rezumat, sistemul climatic este probabil s& se confrunte cu mai multe limite critice
in subsistemele sale cheie in cazul cresterii globale a temperaturii medii cu 2°C pana la 3°C
peste nivelurile preindustriale; Cu toate acestea, chiar si cresterea temperaturilor globale cu
mai putin de 2°C nu pot fi considerate drept "sigure”, avand Tn vedere incertitudinea mare la
unele dintre praguri. Pe termen lung cresterea nivelului marii si cresteri ale frecventei si
puterii unor evenimente extreme sunt susceptibile de a afecta negativ anumite regiuni si
ecosisteme pentru niveluri de incalzire moderata, sub 2°C.

Schimbari climatice periculoase

Termenul de "schimbari climatice periculoase" a fost introdus in mod oficial din 1992,
la Conventia Cadru a Natiunilor Unite privind schimbarile climatice (UNFCCC), la care s-a
solicitat stabilizarea gazelor cu efect de sera pentru a "preveni interferentele antropice
periculoase cu sistemul climatic" (Conv. ONU, 1992). Conventia-cadru sugereaza, de
asemenea, ca: "Un astfel de nivel ar trebui sa fie atins intr-un interval de timp suficient
pentru a:

e permite ecosistemelor sa se adapteze natural la schimbarile climatice;

e asigura ca productia de alimente nu este amenintata;

e permite ca dezvoltarea economica sa se desfasoare intr-o "maniera durabila.

In timp ce unele dintre efectele schimbarilor climatice discutate sugereaza ca pot sa
apara niveluri periculoase ale schimbarilor climatice, UNFCCC de fapt nu a definit ce se
intelege prin "periculoase”.

Mai multe metode de masura pentru definirea termenului de ,periculos” au fost
introduse in ultimii ani, si cele mai multe se concentreazd pe consecintele (impactul)
rezultate din schimbarile climatice. Se poate argumenta ca orice schimbare climatica, care
are un impact mai mare asupra celor care au contribuit cel mai putin la problema este
incorecta si fara indoiala, mai periculoasa si ar putea avea repercusiuni care se extind
dincolo de efectele asupra mediului (pentru securitate, sanatate si economie, de exemplu).
In mod similar, unii oameni de stiintd au definit "interferente antropice periculoase" la
Conferinta a 10-a a partilor (COP 10), in Buenos Aires, in decembrie 2004 prin evaluarea
vulnerabilitatilor cheie cu privire la schimbéarile climatice. in al treilea raport IPCC,
"vulnerabilitatea" a fost descrisa ca o consecintd a expunerii, sensibilitatii si capacitatii de
adaptare (IPCC, 2001). Notiunea de vulnerabilitate cheie a fost derivata din discutia privind
"conceptele de pericol", care a avut loc la Forumul European al Climei (ECF) asupra
"regiunilor cheie vulnerabile la schimbarile climatice", la Beijing, in octombrie 2004 si a fost
prezentata la COP 10. Simpozionul ECF a identificat trei concepte de pericol:

e pericolele determinante sunt, insele, suficiente pentru a defini nivelurile periculoase
ale schimbarilor climatice. Lista de pericole determinante ce decurg din schimbarile climatice
includ: circumstantele care ar putea conduce la consecinte globale si fara precedent,
disparitia unor specii "reprezentative" sau pierderea de ecosisteme intregi, pierderea de
culturi umane, amenintari asupra resurselor de apa si cresteri substantiale ale nivelurilor de
mortalitate, printre altele.

e pericolele cu avertizare timpurie sunt pericolele deja prezente in anumite zone care
sunt susceptibile a se raspandi si agrava de-a lungul timpului, pe masura ce creste
incalzirea. Aceste pericole ar putea include retragerea calotei Ocenului Arctic, incendiile
forestiere in emisfera boreala si cresteri ale frecventei secetelor, si acestea ar putea deveni
determinante in timp sau luate impreuna cu alte pericole.



e pericolele regionale sunt pericolele raspandite pe scara larga peste o regiune
mare, cel mai probabil legate de securitatea alimentara, resursele de apa, infrastructura sau
ecosisteme. Ele nu sunt considerate determinante, deoarece sunt in mare parte limitate la o
singura regiune (European Climate Forum, 2004).

Dessai s.a. (2004) s-au concentrat pe vulnerabilitdti ca indicator al schimbarilor
climatice periculoase. Ei au separat definitiile pericolului in doua categorii: cele evidentiate in
procesele de cercetare de sus in jos si cele evidentiate prin metodele de jos in sus.
Abordarea mai frecvent utilizata de sus-in-jos determina vulnerabilitatea fizica pe baza
modelelor ierarhice conduse de diferite scenarii ale schimbarilor socio-economice, in timp ce
abordarea de jos-in-sus se concentreaza asupra vulnerabilitatii si capacitatii de adaptare a
indivizilor sau grupurilor, ceea ce duce la indicatori sociali de potentiale pericole cum ar fi
saracia si/sau lipsa de acces la asistentd medicala, institutii politice eficiente, etc

in cel de-al patrulea raport de evaluare IPCC (2005), definitiile intermediare si
descrierile "vulnerabilitatilor cheie" sunt incadrate dupa cum urmeaza. Vulnerabilitatile cheie
sunt un produs al expunerii sistemelor si populatiei la schimbarile climatice, sensibilitatea
acestor sisteme gi a populatiei la astfel de influente, precum si capacitatea acestor sisteme
si populatilor de a se adapta la ele. Modificari ale acestor factori pot mari sau micsora
vulnerabilitatea. Evaluéarile vulnerabilitatilor cheie trebuie sa tind seama de scale spatiale si
temporale, in care apar impacte, si de distributia impactului intre grupuri, precum si de
relatia temporala dintre cauze, efecte si posibile raspunsuri. Nu existd o masura unica ce
descrie in mod adecvat diversitatea de vulnerabilitdti cheie. Sase criterii obiective gi
subiective sunt sugerate pentru evaluarea si definirea vulnerabilitatilor cheie:

e Amploarea

e Momentul

e Persistenta si reversibilitatea

e Probabilitatea si increderea

e Potentialul de adaptare

e Importanta sistemului vulnerabil.

Unele vulnerabilitati cheie sunt asociate cu "pragurile sistemice", fie in sistemul
climatic, sistemul socio-economic sau sisteme cuplate socio-naturale (de exemplu, un
colaps al calotei polare in zona arctica, care elimind o conditie majora pentru cultura
vanatorii a populatiei indigene din regiune). Alte vulnerabilitati cheie pot fi asociate cu
"praguri normative", care sunt definite de catre grupurile ce vizeaza o crestere constanta a
efectelor negative cauzate de o crestere a magnitudinii schimbarilor climatice (de exemplu, o
magnitudine a cresterii nivelului marii ce nu mai este consideratda acceptabila de catre
locuitorii de pe malurile joase).

In timp ce oamenii de stiintd au mai multe opinii despre ce vulnerabilitati pot fi
considerate periculoase, existd o viziune comuna ca nu oamenii de stiinta trebuie sa
defineasca ce inseamna "periculos". Aceasta este mai degraba o chestiune politica,
deoarece depinde de evaluari ale valorii cu privire la importanta relativa a diferitelor tipuri de
impact si despre comportarea fata de riscurile schimbarilor climatice si a normelor pentru
definirea a ceea ce este "inacceptabil" (Schneider, Azar, 2001) (Mastrandrea, Schneider,
2004). De fapt, notiunea de ,vulnerabilitati cheie” este in sine o evaluare a valorii si factorii
de decizie din diferite niveluri sunt susceptibili a percepe vulnerabilitatile si conceptul de
"periculos" Tn moduri distincte.

O accelerare semnificativa a schimbarilor climatice ca urmare a mecanismelor de
feed-back biogeofizic (ciclulul carbonului sau metanului) ar putea fi considerate ca
periculoase in cel putin doua feluri. In primul rand majorari suplimentare ale temperaturii ar



putea fi periculoase peste anumite marimi si rate de schimbare. Exista potentialul de a se
mari in mod semnificativ impactul climatic. In al doilea rand exista un pericol in feed-back-uri
ce ar duce la "pierderea controlului" asupra sistemului climatic. In prezent tehnologiile si
politicile care sunt considerate fezabile ar putea limita plauzibil incalzirea si chiar ar putea sa
o reduca n cele din urma. Cu toate acestea, in cazul in care apar feed-back-uri pozitive la
scara mare atunci acestea ar putea face imposibila stabilizarea concentratiilor de gaze cu
efect de sera folosind tehnologiile si politicile cunoscute. Prin urmare, mecanismele de feed-
back trebuiesc incluse in analiza schimbarilor climatice asupra subsistemelor cheie.

1.6 Schimbari climatice locale. Climatologie urbana

Desi discutiile despre schimbari climatice se refera in special la modificarile climei la
nivel global sau la nivel regional, trebuie avute in vedere si modificarile climei la nivel local.
Ne referim aici la schimbdarile conditiilor obignuite de clima datorita oragelor si a marilor zone
de dezvoltare urbana.

Zonele urbane au conditii climatice speciale, cu o temperaturd mai mare decéat
terenurile rurale, un vant slab si un total de radiatie solara care variaza in functie de gradul
de poluare, densitatea urbana, orientarea strazilor si umbra cladirilor.

Aproape fiecare oras din lumea de azi este mai fierbinte - de obicei intre 1-4°C mai
cald decéat zona inconjuratoare. Aceasta diferenta intre temperaturile urbane si rurale este
numita efectul "insulei de caldura urbane" si a fost intensificat pe parcursul acestui secol. in
timpul lunilor fierbinti o insula de caldura creeaza disconfort considerabil si stres si creste, de
asemenea, consumul de electricitate pentru aerul conditionat si incidenta smogului urban.
Cercetarile arata ca pentru fiecare grad de caldura in plus, creste consumul de energie
electrica cu 2% pana la 4%, iar smogul creste cu 4% pana la 10%. Oamenii, de asemenea,
cred c& existd o legaturad directd intre incalzirea globala si insulele de caldurd urbane. In
primul rand efectul de sera ar putea agrava in mod semnificativ cresterea temperaturii
urbane iar in al doilea rand, insulele de caldura pot contribui la efectul de sera.

Microclimatele urbane sunt complexe din cauza numarului si diversitatii de factori
care intra in joc. Conditiile radiatiei solare, temperatura si vantul pot varia semnificativ in
functie de topografia imprejurimilor. Tn timpul iernii, cele mai multe microclimate urbane sunt
mult mai moderate decéat cele gasite in zonele suburbane sau rurale. Ele sunt caracterizate
prin temperaturi usor mai ridicate si, mai departe de cl&dirile inalte, vanturi mai slabe. in
timpul zilei, strazile largi, pietele si zonele fara vegetatie sunt cele mai calde parti ale unui
oras. Noaptea, strazile inguste au temperaturi mai mari decat restul orasului. In timpul verii,
spatii verzi sunt deosebit de utile in modificarea mediu Tn timpul dupa-amiezii tarzii, atunci
cand cladirile sunt foarte fierbinti in interior.

In general, exista trei factori principali care cauzeaza insulele de caldura urbane:

» suprafata - caracteristicile suprafetelor in zonele urbane si rurale sunt diferite si
proprietatile lor termice diferd, de asemenea, foarte mult. In comparatie cu zonele
rurale, cartierele urbane au rate ridicate de absorbtie (a caldurii soarelui si a
atmosferei), grad de reflexie scazut, pierderi reduse de caldura prin evaporare si
transmitere rapida a caldurii.

e emisiile de caldura - "caldura artificiala" emisa in cartierele urbane este mult mai
mare decat in zonele rurale.

o calitatea aerului - poluarea aerului in zonele urbane este mare si particulele vor
forma un scut termic ce capteaza caldura.



Figura1.12 Profilul unei insule de caldura urbane

Climatologie urbana

Preocuparile legate de clima oragelor, analizata prin comparatie cu zonele rurale din
apropiere, sunt destul de vechi — inca de la sféarsitul sec. XIX. Ca stiinta, deci ca ramura a
climatologiei, climatologia urbana s-a conturat la inceputul sec. XX.

Una din principalele dificultati este legatd de ceea ce numim agezarea orasului in
teritoriu. In majoritatea cazurilor relieful sit-ului este destul de complex, incat caracteristicile
sale micro si mezoclimatice se deosebesc de cele ale zonei inconjuratoare inca inainte de
aparitia orasului. In aceste conditii simpla comparare a datelor de la o statie meteo din
interiorul orasului cu datele de la o statie dinafara (de regula langa aeroporturi) nu permite
obtinerea de informatii relevante asupra particularitatilor climatice ale oragelor; doar in
situatia cdnd avem de-a face cu un relief plan (cdmpie neteda) comparatiile de acest fel sunt
relativ satisfacatoare.

In fapt, pentru evaluarea corecta a influentei orasului asupra climatului local este
necesara o asemenea fericita conjunctura de imprejurari in care sa dispunem de 2 siruri de
date: unul care sa reflecte conditiile climatice din oras, iar celdlalt caracteristicile climatice
ale aceluiasgi teritoriu, dar inainte de aparitia orasului (cel de-al doilea, fireste, este preferabil
sa fie cat mai lung). Este clar ca in practica o asemenea conjunctura apare extrem de rar.

Dificultatea discutatd mai sus nu poate fi depasita in practica decat foarte rar. Nu
este mai putin adevarat, insa, ca preocupari in aceasta directie au existat. Meritd amintit aici
modelul teoretic al lui Lowri (1977), la baza céaruia stau 3 elemente ce influenteaza valorile
masurate ale unei variabile M ce descrie conditiile climatice din oras:

- termenul C, care caracterizeaza climatul de fond al regiunii inconjuratoare;
- termenul L,, care descrie topografia locului (relief, dar si retea hidro etc.);
- termenul U, care descrie modificarile climatului provocate de urbanizare.

Variabila M apare de regula sub forma unei serii cronologice ale carei componente
(trend, componenta sezoniera, componenta aleatoare) formeaza un ansamblu statistic ce
poate fi analizat prin metode specifice.

intre cele 4 elemente, in care cunoscutd (din masuréatori) este numai marimea M,
exista relatia:

M=C+L+U (1.1)



Lowri propune deducerea valorilor acestor necunoscute pornind de la proprietatile
ansamblurilor statistice ale variabilelor: cunoscand valoarea M, pentru momentul initial al
intervalului de timp (aparitia orasului, eventual) si o valoare M; pentru un moment ulterior,
relatia de mai sus se poate scrie astfel:

Mo=C+L+0 (1.2)
Mi=C+L+U (1.3)

Presupunand ca C si L sunt marimi constante (climatul de fond al regiunii si
topografia locala nu se modifica in intervalul de analiza) se poate determina valoarea U. De
mentionat ca in sistemul de ecuatii de mai sus influenta orasului in momentul initial este
considerata neglijabila (U = 0).

Modelul Lowri de abordare a modificarii locale a climatului sub influenta urbanizarii
este unul teoretic. Constrangerile presupuse de rezolvarea matematicd a ecuatiilor
modelului 1l fac inutilizabil pentru situatii concrete.

Pentru evaluarea influentei oragului asupra poludrii aerului sau asupra unor elemente
meteo ca vantul si precipitatiile pot fi utile determinarile cantitative efectuate pe un aliniament
orientat astfel: partea ,din vant” a orasului (inafara acestuia) — oras — partea ,de sub vant”.
Pentru a dovedi o influenta vizibila a orasului trebuie ca M ,din vant” # M oras # M ,de sub
vant”, iar diferentele dintre ele sa fie statistic semnificative. O asemenea cale de abordare
este aplicabila in cazul oraselor de campie, dar nu poate oferi rezultate credibile in conditii
de relief colinar sau muntos.

Climatul orasului nu poate fi studiat izolat. Ca orice climat, el reprezinta de fapt o
sinteza a unei multimi de evenimente meteo zilnice ce se produc pe teritoriul orasului. Ins&
conditile de vreme sunt reglate, in orice loc, de fenomenele atmosferice la scara mare, cele
care sunt vizibile pe hartile sinoptice si care determina macro-climatul dintr-o regiune.

Fiecare dintre districtele sau cartierele unui oras este capabil sa-si modifice, intr-o
masura mai mare sau mai mica, conditiile locale din stratul inferior de aer. Particularitatile
conditiilor locale, cauzate de caracteristicile suprafetei subiacente, sunt cuprinse sub
denumirea de microclimat si mezoclimat (topoclimat).

Exista o interactiune permanenta intre fenomenele la scara sinoptica (macroscara) si
cele la scara locala (micro- si mezoscara). Aceasta interactiune poate fi asemuitd cu un
balans permanent: uneori influenta dominantd o exercitd procesele atmosferice la scara
mare, altoeri in starea vremii prevaleaza conditiile locale, desi intotdeauna exista si
actioneaza si unele si altele. Ca o regulda generala, in conditile unor procese sinoptice
active, caracterizate prin vant puternic, nebulozitate si, uneori, precipitatii, influenta conditiilor
locale este ingraditéa in mare masura; pe de altd parte, in situatiile de vreme calma, cu cer
senin caracteristicile stratului inferior de aer sunt dictate mai ales de conditiile locale.

Nu exista o diferentiere neta intre elementele care definesc conditiile sinoptice si cele
ce definesc conditile locale. Intr-o ordine (aproximativa) a trecerii de la scara sinoptica
(macroscara) la scara locala (micro- si mezoscard) am putea enumera: presiunea
atmosferica, variatia temperaturii in stratul superior de aer, umiditatea aerului, nebulozitate,
precipitatii, viteza vantului, vizibilitatea, variatia temperaturii in stratul inferior de aer, variatia
locala a temperaturii aerului pe orizontala. Vizibilitatea si viteza vantului sunt elementele
care, intr-o oarecare masura, fac trecerea de la scara macro la scara mezo-micro.

Intre aceste elemente existd o interactiune permanentd. Uneori relatile pot fi
unidirectionale — de exemplu umiditatea aerului influenteazd clar vizibilitatea, variatia
presiunii atmosferice determina viteza vantului etc. Cel mai adesea, insa, influentele sunt



reciproce si multiple: un element poate influenta simultan mai multe alte elemente sau poate
fi influentat simultan de mai multe alte elemente.

Incercérile insistente de a evalua cantitativ diferentele dintre climatul oraselor si cel al
regiunii inconjuratoare au nu numai o motivatie pur stiintifica, ci si una practica. Specialigti
din cele mai diverse domenii se lovesc in practicd de nevoia de a cuantifica fie influenta
urbanizarii asupra climatului, fie informatiile climatologice necesare pentru desfasurarea
activitatilor specifice.

Alteori exista posibilitatea de a compara datele provenite de la aeroporturi cu datele
furnizate de puncte de observatii din interiorul orasului. Ins& aceastd metoda este utilizabila
numai in cazul anumitor elemente meteo cum ar fi temperatura aerului sau temperatura
punctului de roua — in nici un caz ea nu poate fi folosita in cazul vitezei vantului,
precipitatiilor sau al vizibilitatii. in plus valorificarea datelor este conditionatd de existenta
unei statii meteo ,reper” din vecinatate, statie care sa aiba program complet de observatii
(deci inclusiv radiatia solara); pe langa asta, este bine ca statia respectiva sa fie dotata cu
aparatura pentru determinarea calitatii aerului (concentratia de aerosoli, O3, oxizi de S si de
N, ioni NH,", oxizi de C, aciditatea ploilor).

Trebuie subliniat ca pe un teritoriu suficient de extins (cum este cel al unui oras
mare) exista niste diferentieri microclimatice naturale intre diferitele raioane (deci
microclimatele raioanelor nu se diferentiazd doar datoritéd proceselor de origine antropica).
Aceste diferentieri se amplifica in conditiile unui relief accidentat. In asemenea conditii este
clar cd numarul si dispunerea punctelor de observatii vor fi in functie de pozitia inaltimilor,
respectiv depresiunilor pe teritoriul oragului.

Influenta substantelor poluante asupra conditiilor meteo este mai evidenta in cazul
vizibilitatii atmosferice (V). Se apreciaza ca o vizibilitate reduséa este cu peste 20% mai
frecventa in orase decét in jur. Ceata, care reduce vizibilitatea la sub 1km, este de 2 ori mai
frecventa in orase.

In principiu, V este invers proportionald cu coeficientul de absorbtie (o) a luminii de
catre aerosoli. Totugi, scaderea V odata cu cresterea concentratiei substantelor poluante din
aer nu poate fi descrisa printr-o relatie matematica simpla, intrucat puterea de rezolutie a
ochiului uman este si ea influentata de caracteristicile aerosolilor. Pe de alta parte,
coeficientul de absorbtie a luminii de catre aerosoli, in cazul cand acestia apar ca aerosoli
uscati alcatuiti din particule sferice, poate fi determinata cu o relatie de forma:

o~mrN (1.4)

unde N reprezinta nr. de particule, iar r este raza medie a acestora.

Utilizarea unei asemenea relatii este ingreunaté de faptul ca particulele solide din
atmosfera au rareori o forma sferica; in plus, coeficientul o pentru corpurile opace difera de
cel pentru picaturile transparente (care pot apare si ele in alcatuirea aerosolilor).

Influenta precipitatiilor este clara, mai ales daca este vorba despre particule solide.
Actiunea precipitatiilor este dubla: precipitarea odatd cu picaturile de ploaie, respectiv
spalarea.

In primul caz aerosolii servesc drept nuclee de condensare si sunt deplasati odata cu
picaturile astfel formate catre sol. in al doilea caz aerosolii se depun pe suprafata terestra
dupa ciocnirea cu picaturile de apa sau fulgii de zapada.

Pentru orase procesul care purifica aerul este cel de spalare. La averse puternice
concentratia de aerosoli poate sa se reduca la jumatate in decurs de 15 minute (la o ploaie
marunta pentru aceasta este nevoie de cca. 2 ore). Duratele mentionate sunt orientative,
caci interactiunea precipitatiilor cu aerosolii implica numerosi parametri: cantitatea de



precipitatii, spectrul dimensional al picaturilor de apa, durata ploii, intensitatea emisiilor de
poluanti s.a.

Vantul este cel mai eficient factor de purificare a atmosferei urbane. Cercetarile au
demonstrat ca nivelul concentratiei poluantilor scade rapid odatd cu cresterea vitezei
vantului. Scaderea nu este liniara, ci este mai rapida in zona vitezelor de pana la 3-4 m/s; la
viteze mai mari, viteza de scadere a concentratiei este din ce in ce mai mica. Relatia de
principiu care descrie variatia concentratiei poluantului in functie de viteza vantului are
forma:

(u) = C% (15)

u

X

in care: Xy, este concentratia substantelor poluante; Qo este intensitatea emisiei poluantului;
U este viteza medie a vantului Tn intervalul de calcul; ¢ este o constantd adimensionala
pentru exprimarea turbulentei vantului.

Radiatia solara si bilantul radiativ

Atmosfera oragului influenteaza radiatia solara mai ales prin absorbtia si difuzia
provocate de particulele solide si lichide.

S-a demonstrat de multa vreme ca pe teritoriul ocupat de un oras se recepteaza mai
putind lumina solara decat in regiunea din jur. Acest fapt este, indubitabil, un efect al
prezentei orasului, caci durata de stralucire a Soarelui depinde de starea generala a vremii —
iar modificari pe suprafete reduse (ca cea mentionata) pot avea doar cauze locale.

In orasele industriale durata de strélucire a Soarelui se poate reduce cu 10-20%. in
cazul cantitdtii de energie solara care ajunge la suprafata terestra trecand prin aerul plin de
fum al orasului, pierderile sunt cam de acelasi ordin de marime.

La traversarea atmosferei urbane cele mai importante reduceri ale energiei solare se
constata in cazul grosimii relative maxime a stratului de aer poluat traversat de razele solare
— sau, altfel spus, la inaltimi mici ale Soarelui deasupra orizontului. Dimpotriva, pierderile vor
fi mici la inaltimi mai mari ale Soarelui. Situatile meteo care favorizeazd acumularea de
poluanti, de exemplu inversiunile termice inferioare, conduc la pierderi suplimentare de
energie solara (atat iarna, cat si vara); dimpotriva, convectia termica (vara) si vitezele sporite
ale vantului (primavara) favorizeaza dispersia poluantilor, ceea ce inseamna pierderi mai
mici de radiatii solare Tn aceste sezoane.

De remarcat ca reducerea cu 10-20% (in medie) a radiatiei solare se refera la
radiatia globald. Daca se are in vedere radiatia directd, atunci reducerea poate fi mult mai
drastica, mai ales in regiunile cu climat mai umed — exemplu:. in M.Britanie 38%; in
compensatie, insad, creste cantitatea de radiafie difuzd — tot in M.Britanie cantitatea de
radiatie difuza in oras este de 2,3 ori mai mare decét in regiunile rurale cele mai ,curate” de
aici.

Temperatura aerului in oras

Caracteristicile cu rol climatogen ale orasului fac ca acesta sa se remarce printr-o
superioritate termica clar evidentiatd fatd de zona rurald din apropiere. Cvasitotalitatea
cercetarilor intreprinse inca din sec.XIX au demonstrat acest lucru, chiar daca diferentele
termice variaza de la un cercetator la altul datoritd metodologiilor de cercetare si duratelor
de efectuare a masuratorilor diferite. Practic, in cazul acestui element climatologic problema



care se pune este de a argumenta si explica diferentele de temperatura existente intre oras
si regiunea rurala apropiata.

Diferenta termica medie in favoarea oragului a fost demonstrata in multe cercetari
de climatologie urbana. Ca medie anuala, diferentele oscileaza intre 0,5 si 1,5°C, aparent
destul de putin. Tns& trebuie avut in vedere faptul cd mediile anuale mascheazéa situatii in
care diferentele termice sunt considerabile; mai mult, daca tinem cont de faptul ca o
diferentd medie anuald de 1°C corespunde, in latitudine, unei distante de 200km, iar Tn
altitudine unei diferente de nivel de 150-200m, importanta valorilor mentionate capata
adevarata dimensiune.

Un rol demn de remarcat in aparitia superioritatii termice a orasului il joaca si
umiditatea mai scazuta a aerului urban. Materialele de constructie ce acopera cea mai mare
parte din suprafata orasului sunt practic impermeabile, fapt ce Tmpiedica infiltrarea si
favorizeaza scurgerea rapida a apei de precipitatii spre reteaua de canalizare. in felul acesta
caldura care ar fi consumata pentru evaporarea apei devine disponibila pentru Tncalzirea
stratului inferior de aer urban.

Una dintre cauzele controversate ale superioritatii termice discutate o reprezinta
incélzirea artificiala. Rolul incalzirii artificiale este contestat prin prisma faptului ca, daca ea
ar contribui semnificativ la incalzirea orasului, atunci cele mai mari diferente ar trebui sa
apara in sezonul rece — lucru care, asa cum s-a vazut mai sus, nu se constata decat uneori.
Se pare ca rolul acestui factor in crearea superioritatii termice urbane difera in functie de
conditiile climatice generale din regiunea in care este amplasat orasul. Se pare ca in orasele
din regiuni ce nu nregistreaza frecvent advectii de aer cald in timpul iernii (climat temperat
continental) rolul Tncalzirii artificiale este mai insemnat; din contra, in regiunile cu climat
temperat oceanic, mai ales cele influentate de curentii oceanici calzi, contributia Thcalzirii
artificiale este diminuata de frecventele advectii de aer mai cald in cursul iernii.

Ceata urbana

Studiile efectuate de numerosi cercetatori au demonstrat ca oragul are o influenta
semnificativa in ceea ce priveste cresterea frecventei, a densitatii si a stabilitatii cetii. Acest
fapt pare greu de crezut daca avem in vedere ca ceata este un hidrometeor legat de
temperaturi mai scazute si umezeala a aerului mai ridicata; ori, asa cum am vazut, orasul
determina o crestere a temperaturii si scaderea umezelii, lucru care ar trebui sa conduca la
o situatie opusa celei mentionate. Tnsd dubla influentd care se opune formarii cetii este
compensata de numarul foarte mare de nuclee de condensare din aerul urban. Mai mult, o
buna parte din aceste nuclee sunt foarte active datoritda marii lor higroscopicitadti — se
remarca aici nucleele de acid sulfuric (H,SO,) si acid sulfuros (H,SO3) formate prin reactia
trioxidului de sulf (SO3) si a bioxidului de sulf (SO,) cu vaporii de apa. Higroscopicitatea
crescuta a nucleelor de condensare si a picaturilor cu caracter de solutii acide ori saline face
ca tensiunea de saturatie la suprafata acestora s& se reduca direct proportional cu
concentratia solutiilor respective, astfel incat condensarea vaporilor se poate produce chiar
dacd umezeala relativd este mai micd de 100%. In felul acesta ceata se formeazd mai
frecvent, iar abundenta nucleelor de condensare duce la o crestere a densitatii acesteia.

Vantul in oras

in general orasul actioneaza asupra vantului in sensul reducerii vitezei acestuia.
Maijoritatea studiilor au aratat ca in oras numarul zilelor cu calm atmosferic este mai mare ca



in afara, iar viteza maxima a vantului este in medie cu 10-20% mai mica. De asemenea,
multe cercetari au demonstrat ca scaderea vitezei vantului in oras este mai accentuata in
sezonul cald (aprilie-octombrie) si mai putin evidentd iarna, iar diferenta intre vitezele
vantului in zona oras-imprejurimi este minima in orele serii.

In multe situatii viteza vantului in oras este influentata si de vegetatie. Dupa unii
autori, in sezonul cald (arbori infrunziti) covorul arboricol micsoreaza viteza vantului cu 20-
30%; dupa caderea frunzelor, viteza vantului in oras creste semnificativ.

Una dintre concluziile importante ale cercetarilor intreprinse este aceea ca, indiferent
de directia vantului, orasul influenfeazd mai evident vanturile cu viteze mici, comparativ cu
cele putemnice.

Cercetarile au evidentiat si un alt fenomen, foarte raspandit, si anume convergenta
aerului din stratul inferior spre zona centrala a orasului. Acest fenomen decurge logic din
existenta insulei termice urbane, care are ca efect o stratificatie termica instabila n
atmosfera din zona urbana si atragerea aerului din imprejurimi. Convergenta este mai usor
observabild noaptea, cand insula termica este mai bine pusa in evidentd. De regula aceasta
insula nu este concentricd datoritd neuniformitatii structurii zonelor construite si datrita
neuniformitatii reliefului din regiune.

Variatia pe verticald a vitezei vantului in oras prezintd si ea unele aspecte
caracteristice.

Vara, pe timp senin si calm, pe strazile cu diferite orientari iau nastere circulatii
termice specifice. Ziua acoperigurile cladirilor de pe strazile orientate est-vest se incalzesc
mai mult decat cele ale caselor de pe strazile orientate nord-sud. Aerul cald de deasupra lor
se ridica gi, la o Tnaltime oarecare, se amesteca cu cel de deasupra strazilor; curenti
descendenti mai reci contribuie la inlocuirea acestuia din urma.

Noaptea aerul de la nivelul acoperigurilor (care se racesc mai puternic) aluneca
descendent impingédnd spre inaltime aerul mai cald de jos, contribuind astfel la
improspatarea aerului la nivelul strazii.

1.7 Intunecarea globali

Acumularea globala de gaze cu efect de sera (GES) este cea mai suparatoare
problema globala de mediu cu care se confruntd planeta. GES incalzesc suprafata si
atmosfera cu implicatii semnificative pentru precipitatii, retragerea ghetarilor si a calotelor
polare sau modificarea nivelului marii. Ceea ce este mai putin recunoscut, totusi, este o
problema majora la nivel mondial legata de poluarea aerului. Pana acum aproximativ 10 ani,
poluarea aerului era considerata a fi doar o problema urbana sau locala, dar noile date au
aratat ca, din cauza transportului rapid pe distante lungi, poluarea aerului este transportata
peste continente si bazine oceanice, rezultdnd nori sub forma de pene transoceanice si
transcontinentale de nori atmosferici maro care contin particule de dimensiuni submicronice,
de exemplu, aerosoli ( Ramanathan, 2007).

Fenomenul de intunecare globald constd in scaderea capacitatii razelor solare
(infrarosii, vizibile, ultraviolete) de a atinge suprafata pamantului, avand ca efect o racire a
suprafetei pamantului, mascand efectele incalzirii globale asupra climei in general.

Fenomenul de ,intunecare globala” a fost descoperit de catre biologul englez Gerald
Stanhill cand, dupa 20 de ani a repetat masuratorile asupra intensitatii luminii solare n
vederea proiectarii in Israel a unui sistem de irigati. Comparadnd rezultatele asupra
intensitatii luminii solare méasurate in anul 1960 si in anul 1980 a constatat ca intensitatea



luminii solare a scazut in Israel cu 20%. Continuand cercetarile si in alte zone ale lumii a
descoperit o scadere a intensitatii luminii cu 10% in Statele Unite, cu aproape 30% in cateva
zone din Rusia si cu aproximativ 10% in insulele britanice, cu 15% pe continentul african si
sub 10% in Europa de Nord si Australia, anuntandu-si descoperirea sub numele de
,Intunecare Global&”, pe care a publicat-o in ,Agricultural and Forest Meteorology” in 2001
(Stanhill, Cohen, 2001).

Recent, cercetarile biologului englez au fost confirmate de nenumarati oameni de
stiinta, cauza aparitiei acestui fenomen fiind prezenta, in concentratii din ce Tn ce mai mari, a
aerosolilor in atmosfera ca urmare a activitatii umane sau a unor cauze naturale. Aerosolii
devin centre de condensare a vaporilor de apa, obtindndu-se picaturi foarte fine care, prin
forte de adeziune, se unesc cu aerosoli ce au dimensiuni de la 100 la 0,01p, producénd
difuzia, difractia, reflexia, refractia si absorbtia luminii solare, micsorandu-i intensitatea la
suprafata solului.

Aerosolii, considerati impuritati ale aerului atmosferic, pot fi in forma de particule
(solide, lichide) sau sub forma de molecule (gaze sau vapori) fiind mai putin sau mai grele
decat aerul, natura lor fiind in functie de zona considerata (industriald, urbana, rurala,
vulcanica etc.). In tabelul 1.3 se arat& varietatea acestora atat ca structura cat si ca origine si
dimensiuni:

Particulele de dimensiuni mici ce raman suspendate in aerul atmosferic au proprietati
legate de marea lor suprafata raportata la volum si anume: incarcare electrica, adsorbtie,
aglomerare, evaporare, difuzie, proprietati calorice, absorbtie a radiatiei infrarosii, vizibile si
ultraviolete din spectrul luminii solare etc. Aceste proprietati, care depind atat de
dimensiunea si natura lor cat si de conditiile aerului atmosferic, dau posibilitatea de a se
aglomera si depune pe sol, exercitdnd actiuni asupra diminuarii intensitatii luminii solare,
asupra mediului Tn general si asupra organismelor cu care vin in contact. Forma particulelor
este neregulata, niciodata sferica (adesea sunt chiar poroase) iar compozitia lor in aer foarte
eterogena.

Tabel 1.1 Clasificarea aerosolilor

Denumirea / starea de Ordin de Originea
agregare marime (1) | Naturala Industriald | Transport | Combustibil | Altele

Aerosoli solizi
Carbune nears 100 - 10 X X X X
Cristale de sare marina 100 - 10 X
Cenusa 100 -1 X X X
Ciment 100 -1 X X X

Pulberi de pe sol 100 -1 X
Praf metalurgie 100 -1 X
Coloranti 10 -0,01 X
Fumuri metalice 1-0,01 X
Fum de carbune 0,2-0,1 X X X
Spori vegetali 30-10 X
Polen 100 -10 X
Bacterii 10-1 X X X




Virusi 0,1-0,01 X

Oxizi (Pb, Zn tec) 0,3-0,03 X X

Fum de tutun 0,1-0,01 X
Aerosoli lichizi

Acid sulfuric 10-1 X

Mercur 10-1 X

Acid fluorhidric 10-1 X

Acid clorhidric 10-1 X

Aeroso_li sub : forma de

gaze si vapori

Compusi de sulf 0,001 X X

Oxizi de azot 0,001 X X

Oxizi de carbon 0,001 X X X X X
Hidrocarburi 0,001 X X X X

Sub actiunea vantului, aceste aglomerari ce apar indeosebi deasupra marilor oragse
cu circulatie auto intensa, in special particule fine de hidrocarburi nearse, sunt deplasate la
distante mari, de aceea fenomenul ,intunecare globald” este regional, dar si global si s-a
inregistrat un declin al intensitatii luminii solare cu circa 1-2%.

in tabelul 1.4 sunt comparate distantele parcurse intr-o secunda de particulele de
diverse dimensiuni sub actiunea a patru campuri de forte: gravitatie, centrifuga (Coriolis),
electrostatica, difuzie.

Tabel 1. 2 Distantele parcurse de particule de diferite dimensiuni

Diametrul particulei (u) Km parcursi intr-o secunda
10,0 1,06
1,0 1,165
0,1 2,93
0,01 22,6

O prima concluzie se desprinde deja si anume c& ,intunecarea Globald” se
datoreaza cresterii concentratiei de aerosoli Th atmosfera libera datoritd urmatoarelor cauze:
- incendiile de padure (Portugalia 2005, SUA 2007, Grecia 2007);

- transporturile auto, maritime fluviale, aeriene, feroviare, rachete militare, lansare sateliti,
navete spatiale etc. prin eliminarea in atmosfera de hidrocarburi nearse si particule de
carbon, n special la motoarele diesel;

- explozii in timp de razboi, explozii miniere;

- focurile de artificii care marcheaza diferite aniversari, sarbatori, producand cantitati
importante de aerosoli solizi ca particulele de sulf, carbune negru, celuloza etc.

- arderea combustibililor fosili si anume lemn, carbune, petrol si gaze naturale. Prezenta
carbonului negru are un efect puternic de incalzire la altitudini de peste 2,5 km datorita
absorbtiei in infrarosu.

Dupa cum s-a aratat, in urma acestor cauze creste concentratia de carbon negru din
atmosfera libera, aerosol ce se cupleaza prin forte de adeziune cu picaturile de apa care se
condenseaza in jurul particulei de funingine, altfel spus apar nori formati din picaturi fine de
apa si funingine a caror proprietate principala este aceea de a reflecta, difuza si absorbi



lumina conform cu legile fizice si opticii geometrice. Intr-un asemenea nor format, numarul
de picaturi de apa este mult mai mare si avand dimensiuni mai mici, lumina solara este in
parte absorbita, in parte reflectata de mai multe ori decat intr-un nor obisnuit format numai
din picaturi de apa a caror dimensiuni cresc pe masura ce se deplaseaza haotic in masa
norului sub actiune curentilor de aer. Cand fortele ascensionale ce mentin picaturile in nor
dispar datorita cresterii masei acestea cad spre pamant sub forma de precipitatii.

in general lumina provenitd de la Soare (radiatia directd) si cea difuzata de nori
reprezintad ,luminozitatea zilei’, cea mai vizibila la suprafata Pamantului fiind in domeniul
culorii galben-verde pentru o lungime de unda medie de circa 483 nm corespunzand acelei
date de un radiator integral la T = 6000°K cum este Soarele.

Schimbul de energie intre radiatia solara si particulele constituite din apa si aerosoli
are loc sub forma de fotoni — particule de masa nula. Un foton de frecventa v si lungimea de

unda 4=C/v poseda energia E data de relatia:

—ho="hC
E=hv A (16)

unde h = 6,626075- 10** J.s este constanta lui Planck si ¢ = 299792458 m/s este celeritatea
luminii in vid.

Cunoscand intensitatea luminii solare ,lI0” la limita superioara a stratosferei si
intensitatea luminii masurata la sol ,|I” putem calcula inaltimea ,Ht” a straturilor de nori aflate
deasupra punctului de masura utilizand relatiile:

Ht=h+H (1.7)

2 _
H = Io/l (1.8)
(conform legilor fotometriei — Legea distantelor) unde h reprezinta inéltimea bazei norilor
determinatad cu balonul pilot, ,H” reprezintd grosimea stratului de nori, iar ,Ht" inaltimea
totala de la sol pana la suprafata superioara a stratului de nori.
La trecerea luminii printr-un nor poluat cu aerosoli ea este absorbita conform relatiei:

(1.9)

unde ,I” reprezinta intensitatea luminii dupa ce a strabatut un strat de nor de grosime ,H”,
,I0” reprezintd valoarea intensitatii luminii initiale, adica la inceputul stratului (limita
superioara a stratosferei) iar ,k” reprezinta coeficientul de adsorbtie. Acest coeficient arata
ca in fiecare strat parcurs se absoarbe un anumit procent din intensitatea de lumina initiala
(radiatia directa) functie de natura aerosolilor continuti in nor.

Din relatiile (1.7) si (1.8) se poate calcula valoarea aproximativa a coeficientului de
absorbtie k puténdu-se identifica natura aglomerarilor de aerosoli prezente in norul aflat
deasupra punctului de masura. Deci:

H2= IO

“KH,

e (1.10)

(din aceasta relatie se poate calcula coeficientul de absorbtie ,k”)

1
HY=—
t e—kH‘ =



k:Hiln(Ht) (17

t

kzka+kn (112)

k, — coeficientul de absorbtie a atmosferei pana la plafonul norilor
kn — coeficientul de absorbtie a norului

Pentru intervalul vizibil, cu nebulozitate zero, la presiunea atmosferica normala,
coeficientul de absorbtie pentru aer are valoarea: k = 10° cm™ iar pentru sticld k = 102 cm™.
Pentru toate substantele coeficientul de absorbtie ,k” variaza intr-o masura sau alta cu
lungimea de unda ,1”, deci absorbtia poate avea si un caracter selectiv, cerul fiind luminat in
culoare luminii care nu a fost absorbité datoritd prezentei unui anumit poluant in atmosfera
sau in nori (Giurma s.a., 2008).

Apusurile de soare cu tenta rosiatica vazute in tablourile pictate intre anii 1500 si
1900 pot fi puse pe seama evenimentelor vulcanice ce au avut loc in timpul realizarii
tabloului. Aceasta constatare se datoreaza colectivului de cercetatori avandu-l in frunte pe
profesorul Christos Zerefos care a condus un proiect ce a analizat intunecarea globala
cauzata de vulcani a carei efecte pot fi foarte grave (Zerefos s.a., 2007). Acelasi colectiv a
folosit raporturile de rosu/verde pentru a estima cantitatea de praf aeropurtat emisa de
fiecare vulcan. Rezultatele acestor cercetari sunt foarte asemanatoare cu rezultatele extrase
din observatiile istorice, masuratorile timpurii si materialul gasit in centrul blocurilor glaciare.

Radiatia provenita de la Soare (radiatia directd) la primul contact cu formatiunile
noroase care contin aerosoli este in primul rand reflectata, apoi este refractata in stratul de
nori, intensitatea ei fiind diminuata dupa cum am vazut datorita reflexiilor multiple de catre
picaturile fine ale norilor sau a absorbtiei selective. Reflexia creste atunci cand in stratosfera
apar liniile de condensare (cristale de gheata) datorate fragmentelor minuscule de carbon ce
apar dupa arderea combustibilului in motoarele avioanelor de pasageri, militare sau a
rachetelor. Aceasta reflexie a radiatiei solare datorita traficului aerian a fost confirmata in
momentul opririi complete a acestuia timp de 3 zile dupéa atentatele de la 11 septembrie. Tn
unele zone din SUA s-au observat variatii de temperaturd de pana la 1°C. Concluzia este
evidenta: traficul aerian conduce la scaderea temperaturilor din timpul zilei, ceea ce la nivel
punctual poate parea infim dar la nivel climatic inseamna foarte mult.

Specialigtii considera ca monitorizarea evaporarii apei dintr-un vas da indicatii asupra
sintunecarii globale” intr-o anumita regiune sau mai reprezintd o masura a intensitatii luminii
solare la nivelul solului, fenomen observat si deasupra teritoriului Chinei, in cazul asa-
numitului ,nor brun asiatic” (Antohi s.a., 2009).



Figura1.13 Nor brun deasupra Chinei

Acesti nori intercepteaza lumina soarelui prin absorbtie si reflexie, ceea ce conduce
la o Tntunecare pe suprafete mari. Efectul de intunecare este marit deoarece aerosolii
creeaza centri de condensare producand picaturi mai multe in nori, ceea ce face ca norii sa
reflecte mai mult radiatia solara. Racirea suprafetei datorita acestui efect a mascat incalzirea
ca urmare a GES. Norii sunt concentrati in pete regionale si metropolitane iar transportul pe
distante lungi a aerosolilor din aceste puncte fierbinti da nastere la pene raspandite peste
oceanele adiacente. Un astfel de model de intunecare a suprafetei concentrata la nivel
regional si de incalzire a atmosferei, insotite de Tintunecare raspandita peste oceane da
nastere la efecte regionale mari. Gradientul mare nord-sud in intunecarea provocata de norii
atmosferici maro a modificat gradientul nord-sud Tn temperatura suprafetei oceanelor, ceea
ce, la randul sau, a fost demonstrat de catre modele ca reduce precipitatile peste
continente. Efectul de racire a suprafetei se poate sa fi mascat mai mult de 50% din
incalzirea globala. Acest lucru prezinta o dilema, deoarece eforturile de a stopa poluarea
aerului ar demasca efectul de racire al acestor nori bruni si de sporire a incalzirii suprafetei
terestre (Ramanathan s.a., 2007).

Evaporarea apei
Cantitatea de apa care se evapora in unitatea de timp se numeste viteza de evaporare.
Viteza de evaporare (V) creste daca se indeparteaza vaporii de la suprafata apei. Vantul

joaca acest rol si deci intensifica evaporarea apei.
Viteza de evaporare este data de relatia:

S(P,—P) _K(E-e) _Kd

V=K (1.13)
I:)0 I:)0 PO
unde:
K - factor de proportionaliatate — exprima influenta factorilor meteo;
p — presiunea vaporilor in atmosfera inconjuratoare;

Pm — presiunea vaporilor naturali la temperatura la care loc evaporarea;
E —tensiunea de saturatie;
e —tensiunea partiald a vaporilor de apa;



d - deficitul de saturatie;
Po — presiunea atmosferica.
Daca P = Pm, sau E = e mediul ambiant este saturat cu vaporii de apa (impreuna cu
aerosoli sub forma de gaze si vapori) si evaporarea nu mai are loc.

Influenta factorilor meteorologici

- evaporarea difuza este direct proportionala cu deficitul de umiditate al atmosferei din
imediata apropiere a suprafetei de evaporare.
- viteza de evaporare variaza direct proportional cu temperatura aerului
- radiatia solara asigura energia necesara procesului de evaporare
- evaporarea variaza la fel ca radiatia solara in raport cu latitudinea, anotimpul,
perioada din timpul zilei si cu nebulozitatea
- curentii de aer orizontali (vantul) si verticali, influenteaza favorabil evaporarea prin
faptul ca deplaseaza masele de aer umed aflate deasupra suprafetei de evaporare
inlocuindu-l cu aer sarac in vapori.
- evaporarea apei variaza invers proportional cu presiunea atmosferica
Trebuie remarcat faptul ca presiunea atmosferica are o influentd scazutad asupra
evaporarii si drept urmare in unele formule pentru evaluarea acesteia intra sus forma
logaritmica.

Influenta naturii suprafetei de evaporare

In stabilirea evaporérii de la nivelul diverselor suprafete naturale trebuie s se tina
seama de starea fizica a acestora, deoarece influenteazd marimea si viteza de evaporare.

Evaporarea la suprafata apei depinde de adancime si de intinderea luciului de apa.

Evaporarea la suprafata solului fard vegetatie depinde de umiditatea solului si
indirect de conditile de alimentare cu apa ale suprafetei de evaporare din precipitatii
atmosferice si din apa subterana prin ascensiune capilara.

Evaporarea de la suprafata zapezii si ghetii are loc daca temperatura punctului de
roud (temperatura aerului la care umiditatea absolutd devine umiditate de saturatie) este
inferioara temperaturii suprafetei zapezii respectiv ghetii, adica dacéa tensiunea vaporilor de
apa din atmosfera este mai redusa decét cea corespunzatoare suprafetei zapezii respectiv
ghetii. Evaporarea apei din sol si transpiratia pantelor luate impreuna formeaza evapo-
transpiratia (E.T.).

Pentru ca rezultatele masuratorilor sa fie reale trebuie eliminate erorile datorate lipsei
de precizie a aparatelor de masura.

Aceste fenomen al diminuarii intensitatii radiatiei solare la nivelul solului dupa unii
specialigti a tinut ascunse efectele ,incalzirii globale”. Atata timp cat vor exista aerosoli in
atmosfera libera fenomenul ,incalzirii globale” nu se va face simtit la adevarata putere.
.incalzirea globala” se manifesta in celelalte regiuni unde s-au luat masuri pentru reducerea
poluarii prin cresterea rapida a temperaturii avand efecte devastatoare si anume:

- canicula in Franta (2003), Romania (2007);

- arderea padurilor in Portugalia (2005), Grecia (2007), SUA (2007);

- aparitia unor fenomene meteorologice periculoase,

- inundatii Tn Roméania (2005, 2006, 2007), Germania (2002), Anglia (2007), Africa

Sud-Sahariana (2007), seceta prelungita in Europa;

- cicloni devastatori in America de Nord (Katrina — 2005) si Centrala (Dean — 2007);



- topirea banchizelor de gheata in Groenlanda.
Diferentele de temperatura dintre diferite regiuni ale Globului datorate actiunii

concomitente ale celor doua fenomene (intunecare si incalzire globala) modifica distributia
barica la scara mare ducand in final la furtuni devastatoare (tornade, trombe marine) la
schimbarea zonelor de actiune a unor musoni cum a fost musonul in Africa sud-sahariana
intre anii 1970 — 1980 (ce a cauzat, datorita secetei prelungite, moartea a cel putin 1 milion
de oameni, crednd Tn schimb inundatii catastrofale in China).

Datorita existentei de schimbari a unei multitudini de parametri atmosferici si a

consecintelor necunoscute asupra climei Globului, orice ipotezad emisa poate fi considerata
sortitd esecului, dar stim cu certitudine ca eradicarea imediatd a poluarii ramane singura
solutie. Se pot anticipa consecintele ,intunecarii globale” la nivelul actual al cunoasterii.
Aceste consecinte ar putea fi:

micgorarea intensitatii luminoase la nivelul solului;

efectul de racire a solului si a aerului din cauza micsorarii procentului de 51% al radiatiei
infrarosii (de exemplu iarna la inceputul anului 2008 in Europa de Sud-Est — (Romania,
Bulgaria, Grecia, Turcia, Iran);

micgorarea luminozitatii zilei datorita reducerii proportiei de 41% din radiatia vizibil;
micgsorarea productiei agricole, datorita reducerii procesului de fotosinteza la plantele
agricole;

scaderea sub 8% a radiatiei ultraviolete, avand ce efect cresterea rahitismului (fixarea
calciului — vitamina D), reducerea efectului germicid datorat razelor UV;

cresterea consumului de energie electrica pentru iluminarea spatiilor inchise mai ales in
timpul iernii datorat reducerii luminozitatii zilei;

micgorarea intensitatii luminii produse de descarcarile electrice atmosferice (fulgerul de
pamant, fulgerul de nor) datorat absorbtiei luminii de catre aerosoli;

intensificarea fenomenelor meteorologice periculoase din cauza modificarilor caAmpurilor
barice;

dezvoltarea formatiunilor noroase pe verticala (15 — 17 km) ce genereaza precipitatii de
mare intensitate;

aparitia frecventa in sezonul rece a cetii mai mult sau mai putin dense cu mare extindere
in zonele urbane, industriale si in zonele riverane (in apropierea lacurilor, raurilor, fluviilor,
litoral), formarea de chiciura pe liniile de inalta tensiune;

inundatii in special pe cursurile raurilor cu debite mici;

eroziune solului si producerea de alunecari de teren;

modificarea ciclului apei in natura prin reducerea vitezelor de evaporare a apei de la
suprafata solului, apelor de suprafata si a ghetii;

modificarea centurilor de ploi tropicale provocand inundatii in unele regiuni si secete in
alte regiuni;

modificarea traseului musonului asiatic, traseul musonului din Africa sud-sahariana a fost
deja modificat inca din 1970-1980;

micsorarea pierderilor de energie termica a Paméantului pe timpul noptii datorate reflexiilor
cauzate de straturile de nori cu aerosoli (efect de sera);

prin reflexia razelor de soare de catre stratul de zapada si gheata se produce o racire mai
accentuata a Pamantului (vezi iarna de la inceputul anului 2008 in Europa de Est);
inmultirea cazurilor de imbolnaviri asociate poluarii aerului cum ar fi cancerul pulmonar
sau alte afectiuni pulmonare;

cresterea frecventei aparitiei ploilor acide cu impact major asupra florei si solului;



- cresterea temperaturii in straturile superioare ale atmosferei datorita absorbtiei radiatiei
infrarosii din spectrul solar, ceea ce poate conduce la distrugerea stratului de ozon si
cresterea radiatiei UV-B la nivelul solului cauzénd cancer de piele, conjunctivite,
cataracte si alte riscuri asociate. Aceste cazuri au aparut deja in Australia.



Curs 4



Legile radiatiei solare

Deoarece radiatia solard este de origine termica, se supune legilor radiatiei
corpului negru, fapt evidentiat experimental de analiza distributiei spectrale a
acesteia.

Vom enumera pe scurt legile fundamentale ale radiatiei termice:

LEGEA STEFAN-BOLTZMAN

Orice corp negru emite o radiatie. Se poate calcula puterea de emisie a corpului
negru n functie de temperatura sa. Aceasta lege se enunta astfel:

“Puterea de emisie a corpului negru este direct proportionald cu puterea a 4* a
temperaturii sale absolute.”

Analitic se poate scrie:

P=ScT* (8.7)

unde:
S — suprafata care emite
T — temperatura absoluta
o — constanta Stefan-Boltzman (o = 5,67x10™® W/k*m?)

LEGEA LUI KIRCHHOFF aratd cd raportul dintre emitanta X, a unui corp si
absorbanta a, este o functie universala de temperatura (T) si frecventa (v):

ZV

=2,, = f(T'v) corpnegru=f(T,v) (8.8)
LEGEA DEPLASARII (WIEN) stabileste legatura intre lungimea de wunda
corespunzatoare valorii maxime a intensitatii spectrale a radiatiei emise si
temperatura:
b
Apas = — (8.9)
T
unde:
b — o constanti egali cu 2987x10° m x grad
T — temperatura absoluta a corpului

LEGEA LUI PLANK exprima distributia spectrald a intensitdtii radiatiei termice
pentru o temperatura data:

2V?.h-A°
Wl = (8.10)
ek»lt _1

k=1,38x10"jK";

h=6,625x10"" js;

V =3x10° m/s.

Experientele aratd ca radiatia termica depinde atit de temperaturd cét si de
natura corpului emitator. Existd Tnsa un caz cand radiatia termica este independentd
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de natura corpului care o emite: este cazul radiatiei de echilibru (radiatia corpului
absolut negru).

Sé considera o serie de recipiente (fig. 8.2) cu peretii impermeabili la caldurd,
care pot fi mentinuti la temperatura constantd si uniforma T, ele pot fi complet
inchise sau pot avea un mic orificiu.

Plk P27\1 P37x
Figura 8.2

Incalziti la temperatura T, peretii fiecirui recipient emit un flux radiant termic,
flux care depinde de natura peretilor cat si de forma lor.

Ludm un corp “C,” care poate emite o radiatie pur termicad si-l introducem
succesiv In cele trei recipiente. Corpul primeste radiatie termicd de la pereti si
incalzindu-se emite si el energie radianta.

Dupa un timp se stabileste o stare de echilibru.

Radiatia R sau puterea emisiva totala (pentru toate radiatiile) a corpului C este:

R= j dRFj rds (8.11)
0 0
Fluxul absorbit de corp raportat la unitatea de arie este:
pr = j apds (8.12)
0
in care:

- a) — puterea absorbita spectrala;
- p» — fluxul radiant emis.
Conditia de echilibru radiant pentru toate recipientele va fi:

R= T nd, = T apnd, = T apudy = ]9 apandy, = o (8.13)
0 0 0 0

Deoarece a; este independent de p; avem:
pi.=pu=pu= 1A, T) (8.14)

Deci, in orice recipient inchis, cu pereti impermeabili la cdldura, mentinut la
temperatura constantd si uniforma, se stabileste un echilibru de radiatie, la care
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fluxul spectral emis de pereti este acelasi, indiferent de natura si forma lor. Aceasta
este radiatia termica de echilibru.

CORPUL NEGRU — presupunem ca corpul “C,” este un absorbant integral, atunci,
in acest caz puterea absorbanta spectrald a;, = 1.

Se stie cd substantele puternic absorbante pentru radiatia termicd au culoare
neagra (exemplu — negru de platina, negru de fum).

Radiatia spectrala a corpului negru pentru diferite lungimi de unda A si la diverse

temperaturi rezulta din urmatorul grafic, fig. 8.3:

A
)

10 -

o 1 2 3 4 5 6 A

Figura 8.3

€. 9

Pentru fiecare temperaturd, radianta “r,” creste cu lungimea de unda prezentand
un maxim a carui pozitie insa se deplaseaza catre lungimile de unda mici si curba
devine din ce in ce mai ascutita.

In concluzie, radianta misoara energia emisa de o suprafati, curbele din grafic
reprezintd repartitia energiei in spectrul corpului negru si ecuatia lor exprima legea
de iradiere a corpului negru.

Radiatia solard la suprafata Pamdntului
Elementele care definesc radiatia solara la suprafata Pamdntului

Emisiunea de radiatie termicd depinde de temperatura Soarelui, care la
suprafata lui este, dupa Theekaekanna, de 5.762 K.
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Constanta solard ,,C”, asa-zisa radiatie directa, primita pe unitatea de suprafata
plasatd perpendicular pe directia razelor solare la limita exterioara a atmosferei
terestre este de 1.353 W/m”.

Fluxul integral de energie radiantd care vine de la Soare spre Piamdnt este
variabil, functie de variatia distantei Pamant-Soare. Distanta medie Pamant-Soare
este aproximativ 149 mil. km, iar traiectoria Pamantului in jurul Soarelui este o
usoara elipsad excentrica. Din aceastd cauza, la solstitiul de vard (21 iunie) Pamantul
se gaseste fatd de Soare la distanta maxima dy,.x = 151.533.000 km, iar la solstitiul
de iarna (22 decembrie), la distanta minima d,;,, = 146.467.000 km

Fluxul de energie radiat de Soare care ajunge la suprafata Pimdntului este
mai mic decdt valoarea I,, intrucat in drumul lor radiatiile solare strabatdnd masa
atmosfericd (In grosime de = 8 km) sunt partial absorbite de gazele existente in
atmosfera (ozon, gaz carbonic, vapori de apa).

Variatia radiatiei directe Qp, in functie de naltimea Soarelui h si diferite situatii
atmosferice, este data de fig. 8.4.

C

[10° W/m?]
1,40 |
1,38 —1N\

1,36 N

1,363 pAvdbur ANV I AU NN AR RO PR EU A IO E
1,35 \ /

1,34 \
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4
1,30

I FMAMI I ASOND LUNA

Figura 8.4. Variatia valorii constantei solare C in cursul unui an

De asemenea, fluxul de energie mai depinde si de latitudinea si altitudinea
locului, de sezon, de ord si de zi etc. Pentru o aceeasi valoare a constantei solare
»C”, In exteriorul atmosferei, densitatea puterii radiante care ajunge pe Pamant
difera de la ora la ord, ca urmare a masei de aer parcursa de radiatia solara.

Notiunea de masa de aer “m” corespunde lungimii parcurse de radiatia solard
prin atmosfera. Intr-un loc dat la nivelul marii, cAnd Soarele este la amiaza (zenit),
se considerd valoarea m = 1. Pentru o indlfime a Soarelui h, valoarea m va fi diferita
si mai mare decat unitatea. Astfel, pentru h = 30° (Fig. 8.5; Fig. 8.6)

AC = AB/sin h=m /sin 30" = 2m,
ceea ce demonstreaza ca radiatiile solare la traversarea prin atmosfera intalnesc un
numadr dublu de particule si molecule de gaze.
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Fig. 8. 6. Variatia radiatiei solare Qp:

1 — curba de variatie in cazul unui cer senin; 2 -
curba de variatie in cazul unui cer mediu; 3 -
curba de variatie in cazul unui cer dintr-o zona
poluata (industriala)

Fig. 8.5. Masa de aer atmosferic

Bilantul energetic la suprafata Pamdntului

Tinand cont de cele scrise mai sus, in fig. 8.7 este schematizat bilantul energetic
al Globului terestru. Se constatd ca, din intensitatea radiatiei solard extraterestre, o
fractiune corespunde radiatiei solare directd absorbite de Pamant (24%) si In
atmosfera (22%), o fractiune corespunde radiatiei solare difuzate de nori (47%),
restul (7%) fiind componente reflectate in spatiu de aer si sol. Vom putea scrie
ecuatia de bilant:

C=lIg+Ir (8.15)

unde:
- C - constanta solar3;
- Ir—radiatia reflectata;
Ig reprezentand intensitatea radiatiei solare globale (Ig =i + Id, unde i — radiatia in-
cidentd, Id — radiatia difuza).
Albedoul atmosferei terestre ,,a” exprimand reflectanta acesteia este:

a=26%+7% =33%=0,33

Fractiunea absorbita de Paméant (45%) din intensitatea radiatiei solare 1l
incalzeste, ducand la o radiatie terestra in domeniul IR (radiatie infrarosie). Asa cum
se aratd, deoarece atmosfera este foarte opacd in acest domeniu spectral, existd o
absorbtie si o reemisie de catre gazele atmosferice a radiatiei emise de Pamant. Se
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obtine astfel o supraincélzire a solului — fenomen denumit efect de sera. Ecuatia de
echilibru termodinamic a Globului terestru va fi:

C(l-a)=0c T¢' (8.16)

unde rezulta temperatura efectiva a solului Te = 253 °K .

a) radiatie solara extraterestra; b) radiatie imprastiata de nori; c) radiatie reflectata in
spatiu; d) radiatie imprastiata catre Pamant; e) radiatie absorbitd de atmosfera, f)
radiatie absorbitd de Pamant; g) radiatie reflectata de Pamant; h) radiatia reflectata
de atmosfera.

Figura 8.7

Radiatia diurna

Intervalul de timp dintre rdasaritul i apusul Soarelui (ziva solard) depinde de
latitudinea locului si anotimpul anului.

Stabilitatea pozitiei Soarelui pe bolta cereascd pentru un loc si un timp dat, este
necesara la determinarea fluxurilor solare: instantaneu, global si difuz.

Pentru aceasta este necesard cunoasterea urmatoarelor date: declinatia Soarelui
“8”, naltimea Soarelui h si unghiul de azimut solar “Az”.
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| Figura 8.8. Pozitia Soarelui pe bolta
Axa po{ilor Az M cereasca:

h — 1naltimea Soarelui;

0 - declinatia Soarelui;

Az — azimutul Soarelui;

AH — unghiul orar;

1 — drumul Soarelui in cursul
diminetii;

2 - drumul Soarelui in cursul dupa
amiezel.

Ecuator

Studiul migcarii Soarelui pe o sferd cereascd consta in a stabili in centrul sferei
locul considerat, ceea ce se poate reprezenta cel mai simplu intr-un sistem de
coordonate zenitale, in care planul orizontal este insusi planul ecuatorial, iar
verticala locului este axul sferei ceresti (fig. 8.8).

Declinatia Soarelui “d” reprezinta unghiul pe care-1 face directia razei solare in
locul considerat cu planul ecuatorial al boltii ceresti:

§=+28"27" in solstitiul de vara (22 iunie);

8§=-23"27" in solstitiul de iarni (22 decembrie);

§=0° la echinoctiul de primavara si toamna.

Intre aceste 4 puncte, § ia toate valorile intermediare, care se pot calcula cu
relatia:

sin6=0,4sinNﬂ; (8.16)
365

- N este numarul de zile scurse de la echinoctiul de primévara.
Pentru calculul declinatiei Soarelui se mai poate utiliza si relatia lui Cooper:

284+nj

§ = 23,45 sin(360— (8.17)

365

- n este numarul de zile scurse de la inceputul anului.
Declinatia Soarelui nu depinde de latitudinea sau longitudinea locului, ci de
zilele si lunile anului.
iniltimea Soarelui ,h” reprezinti unghiul directiei razelor lui cu planul
orizontal. Depinde de latitudinea locului @, declinatia Soarelui & si unghiul orar
“AH”. Dintr-un triunghi sferic P — Zenit si h — S (fig. 8.8) se obtine relatia (8.18):

sin h = sin @ sin & + cos @ cos & cos (AH) (8.18)
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Valorile indltimii Soarelui h in cele 3 ipostaze ale unei zile sunt:
1) La rasdrit, respectiv la apus:

h=0; sinh=0

2) La amiaza: unghiul AH = 0 (punctul M din fig. 8.8), ceea ce pentru
cos AH =1 se obtine:

sin h = sin ® sin & + cos @ cos & = cos (D - )

Inaltimea maxima a Soarelui la amiazi rezulti din relatia (8.19):
T
h jax :E—CD+8 (8.19)

Unghiul de azimut solar AZ este definit ca unghiul format de planul meridian
al locului cu planul vertical ce trec prin Soare §i axa Pamantului.

Azimutul solar se masoara de la directia de nord si se calculeaza in functie de
inaltimea Soarelui h, declinatia Soarelui 6 si unghiul orar AH, utilizand relatia:

; inAH
Az=m— arcsm(— MJ (8.20)
coso
sau inlocuind cu:
in AH )
B:—m; Az = t—arcsinf3 (3.21)
cosh

Unghiul de incidenta “i” al radiatiei solare pe o suprafatd plana inclinata
sub un unghi “0” fata de orizontala (fig. 8.9.a), masurat intre raza solara si normala
la plan, se poate calcula folosind relatia:

cos i=sin h cos 0 + cos h sin 6 cos (y - B) (8.22)

- v este unghiul pe care-1 face normala suprafetei considerate cu directia sud (fig.
8.9); se socoteste pozitiv de la sud spre est si negativ de la sud spre vest.

Radiatia solard soseste la suprafata Pamantului sub forma de radiatie solara
directa si radiatie solara difuza.

Radiatia solara directa pe un plan orizontal Qp, se poate calcula cu relatia:

B
Op, =C-¢.4 exp(— —j (8.23)
sinh

C — constanta solara;

€. — coeficientul de corectie al distantei Pamant — Soare;

A; B — coeficientii de perturbatie atmosferica.

Pentru calculul coeficientului “¢.” se utilizeaza multe formule, din care pentru
valori practice poate fi folosita relatia:

€.=1+0,034 cos [30 (1-1) +d] (8.24)
,,1”” — este numarul lunii din an, iar “d” este numarul zilei din luna considerata;
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Fig. 8.9. Radiatia solara normala pe suprafata:
a) cazul suprafetei Inclinate sub un unghi 0; b) cazul suprafetei orizontale

In cazul in care raza incidenti cade pe suprafatd sub un unghi ,,i”, valoarea
radiatiei solare directe, tinind seama de relatia de mai sus se poate calcula cu
formula:

O, =C-¢.4 exp(— i)cosi (8.25)
‘ sinh

Coeficientii A si B depind de claritatea cerului in zonele considerate (tabelul 8.2)

Valorile coeficientilor A si B

(dupa Dulffie si Perrin)
Tabelul nr. 8.2
Coeficientul Cer foarte senin Conditii normale Zone industriale
A 0,87 0,88 0,91
B 0,17 0,28 0,43

Radiatia solara difuza este o componenta a radiatiei solare totale. Calculul
valorii acestei radiatii face subiectul a numeroase studii si cercetdri, iar obtinerea
unei valori precise este practic imposibil de realizat, ca urmare a numaérului mare de
factori care influenteaza aceasta forma de radiatie. Cercetari recente au aratat ca se
poate considera radiatia solard difuzd ca fiind direct proportionald cu iniltimea
Soarelui “h”. De exemplu, dupa d’Ashre, pentru o inéltime a Soarelui “h” cuprinsa
intre 10° si 70°, radiatia solara difuzi ia valori cuprinse intre 60 si 140 W/m’.

Pentru calcule practice, H. Mountain, propune pentru determinarea valorii
radiatiei solare difuze pe o suprafata orizontala, relatia:

0, =Ce, sinh(0,271 —0,2939exp— ij (8.26)
0 sinh
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In cazul unei suprafete inclinate fati de orizontald sub un unghi “@”, aceasta
primeste relatie difuza atat din spatiu, cat si radiatie difuza reflectata de la Pamant,
iar valoarea acestei radiatii solare difuze se poate calcula cu relatia:

1+cos@ 1—-cos@
Qdo = Qdﬂ B ) QDO (8.27)

,,a” este coeficientul lui d’Albedo (tabelul 8.3).
Se poate observa din relatia 8.27 cd, in acest caz, Qq, depinde in mare masura de

radiatia solara directd Qp,.

Valorile coeficientului d’Albedo (a)

Tabelul 8.3
Coeficientul Peluza Ciment- Pietris Zapadvav Supr.afa‘gua
beton proaspata verticala
a 0,18 -0,23 0,55 0,18 0,80 -0,90 0,30

In concluzie, radiatia globalid Q, primiti de la Soare, de o suprafati orizontala
la nivelul solului, pentru o zi senind, se compune din suma celor doua radiatii, direc-
te ,,QDO” si difuze ,,Qdo”. Astfel:

0, =0p, + 04, (8.28)

Influenta fenomenelor atmosferice asupra radiatiei solare

Atmosfera modifica intensitatea, distributia spectrald si distributia spatiala a
radiatiei solare prin doud mecanisme: absorbtie si difuzie.

Radiatia absorbita este in general transformata in caldurd, iar radiafia difuza
este retransmisa in toate directiile In atmosferd, ea fiind aceea care da lumina zilei la
suprafata Pamantului n cazul unei nebulozitati totale.

Factorii meteorologici care au o influentd mare asupra radiatiei solare la
suprafata Pamantului sunt: transparenta atmosferei, nebulozitatea, felul norilor si
pozitia acestora.

In vederea obtinerii unor legituri intre radiatia solard la suprafata Pamantu-
lui si factorii meteorologici, Institutul de Meteorologie si Hidrologie (IMH) cerce-
teaza urmatoarele caracteristici: durata efectiva de stralucire a Soarelui, numarul me-
diu al zilelor Insorite si distributia densitatii zilnice, lunare §i in functie de anotimp a
intensitatii radiante solare in diverse zone ale tarii. Aceste caracteristici ale radiatiei
solare sunt influentate de urmadtorii factorii meteorologici: gradul de acoperire a
cerului cu nori, felul norilor si dezvoltarea pe verticala a acestora. Nebulozitatea si
felul norilor diminueaza In unele zile cu pana la 90% cantitatea de radiatii ce ajunge
la Pamant.

In functie de nebulozitate si dezvoltarea pe verticald a norilor, IMH a efectuat
masurdtori ale densitatii puterii radiante solare globale, la diverse ore din zi, pentru
doua tipuri de cer: senin (cu nebulozitate 0 — 3) si acoperit (cu nebulozitate 8 — 10).
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Date meteorologice necesare stabilirii
potentialului de energie solardi la suprafata Pimantului

In calculele de dimensionare a instalatiilor care utilizeazi conversia energiei
solare in energie electrica se cere cunoasterea urmatoarelor date meteorologice:
— valorile radiatiei solare globale primite pe o suprafata orizontald sau sub
un unghi oarecare, in decurs de o zi, o lund, un anotimp;
— distributia densitatii radiatiei solare;
— durata de stralucire a Soarelui;
— numarul mediu al zilelor cu cer senin;
— parametrii aerului exterior: temperaturd, umiditate relativa, presiunea
barometrica;
— intensitatea si frecventa vantului;
— precipitatii atmosferice.
Acesti parametri sunt inregistrati in fiecare zi, continuu si la intervale orare fixe.
Ele constituie o sursa de date pe baza carora se fac studii statistice, rezultatele fiind
centralizate sub forma de tabele sau harti.
Datele meteorologice sunt masurate de statii special amenajate pe intregul
teritoriu al tarii.
Pentru problemele legate de utilizarea energiei solare doud date meteorologice
sunt foarte necesare i anume: intensitatea de radiatie si durata de insolatie.
Valorile radiatiei solare globale primite de la unitatea de suprafatd sunt
determinate de Institutul de Meteorologie si Hidrologie. Valorile cele mai mari ale
radiatiei solare se obtin in lunile perioadei calduroase (iunie-iulie), iar cele mai mici
in perioada lunilor reci (decembrie-ianuarie), aceasta ca urmare a influentei
determinante a Tnaltimii Soarelui (tabelul 8.4).

Densititile puterii radiante solare medii Qp [W/m’]
pe o suprafata orizontald pentru Bucuresti
tabelul nr. 8.4

Felul Lunile anului
Ora

cerului | 1 I | I [ IV | V | VI|VII|VI] IX | X | XI | XII

- — |23 |72 | 142184142 | 69 | 20 | — — —

15 | 34 | 84 | 105] 75 | 36 | 14

130 | 258 | 384 | 560 | 655 | 680 | 655 | 541 | 365|190 | 116 | &9

65 [ 123|191 [ 280|378 337 |380[291|182] 93 | 65 | 25

280 | 420 | 639 | 799 | 881 | 905 | 681 | 775 | 611 | 416 | 296 | 140

145 1215|318 | 505 | 535 | 462 | 528 | 503 | 377 | 243 | 162 | 68

1321260 | 384 | 560 | 655 | 680 | 655 | 541 | 365 | 190 | 115 | &5

68 | 130 | 183 (296 330|342 335295188101 | 63 | 24

— — | 23 172 | 142184142 | 69 | 20 | — — —

> ||| |n|p>|wn|>|wn

— — 6 | 32|70 | 89 | 68 | 32 | 10 | — — —

- S —cer senin (nebulozitatea 0 — 3);
- A —cer acoperit (nebulozitatea 8 — 10).
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Durata de strilucire a Soarelui indica perioada de timp din zi, luna sau an, cat
Soarele a stralucit pe bolta cereasca. Ea reprezinta factorul principal de caracterizare
a gradului de insorire a unui punct sau zone de pe glob.

In practica miasuratorilor meteorologice se intalnesc 3 forme ale marimi duratei
de strélucire a Soarelui:

1) Durata maxima de insolatie “Z”, care reprezintd numarul de ore maxim
dintr-o zi, in care Soarele a stralucit pe cer, exprimatd in ore §i zecimi de ord, sau
altfel spus, numarul de ore dintr-o zi de la rasaritul pana la apusul Soarelui. Se poate
adopta pentru “Z” o variatie sinusoidala, in functie de latitudinea locului “®” si de
numarul de zile “N” scurse de la 21 martie. Astfel:

Z:12+AsinﬂN (8.29)
365

- A depinde de latitudinea locului: pentru @ = 500; A = 4,1, iar pentru ® = 450;
A =38.

2) Durata efectiva de insolatie ,,z”, reprezintd numarul de ore dintr-o zi in care
Soarele a stralucit pe cer. Acest parametru, ,,z” se determind in Statiile Meteorologice
din Romania folosind un aparat numit ,,SOLARIMETRU”. Acesta este format dintr-o
sfera de sticla montatd pe un suport metalic la o indltime de 1,2 m deasupra solului.
Stera de sticla este de fapt o lentila biconvexa care focalizeaza radiatia infrarosie a
soarelui, pe o diagrama gradata 1n ore montata in planul focarului ei. Datorita focaliza-
rii radiatiei infrarosii diagrama este arsa atunci cand Soarele nu este acoperit de nori.
Exista si instalatii moderne, ce folosesc senzori fotovoltaici, care montate in scheme
electronice specializate pot stabili cu precizie durata de strilucire a Soarelui (fig.
8.11).

3) Durata relativa de insolatie ,.f”, sau fractiunea de insolatie, reprezinta
raportul dintre durata efectiva de insolatie “z” §i durata maxima de insolatie “Z”.
Este un parametru foarte reprezentativ al conditiilor climatice de nebulozitate al
cerului. Ea variaza intre 0 (zi fara soare) si 1 (zi plina cu soare).

In figura 8.10 este reprezentatd grafic variatia temperaturii aerului in functie de
radiatia solard in Municipiul lasi. Datele asupra acestor parametri au fost obtinute cu
Statia Automatd Campbell Scientific montatd in platforma meteorologicd de la
Facultatea de Hidrotehnicd — Universitatea Tehnicd — Iasi. In figura 8.11 este
reprezentat graficul mediei radiatiei solare in orasul lasi Intre orele 11-12 in
intervalul 2 mai — 2 iunie 1997. S-au utilizat datele inregistrate de aceeasi Statie.
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Temperatura aerului (grad C)

30

Variatia temperaturii functie de radiatia solara in Municipiul lasi in data de
31.08.2002

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

—ll—Temperatura aerului (grad C) —e— Radiatia solara (kW/mp)

1.4

Radiatia solara (kW/mp)

Figura 8.10




Ca urmare a studiilor efectuate asupra datelor meteorologice legate de durata de
insolatie, a facut posibild gasirea unei relatii de legitura intre radiatia solara directa
“Qp” si radiatia solara difuza “Q,”. Astfel:

Qa4 _p9-08f (8.30)

D

pentru o durata relativa de insolatie ,,f”” cuprinsa intre 0,15 si 0,7.

Relatia 8.30 prezintd importanta prin aceea ca odatd cunoscuta valoarea radiatiei
directe ,,Qp”, se poate foarte usor determina si valoarea radiatiei difuze ,,Qq”.

Cunoagterea lui ,,f” permite de asemenea, si se evalueze corect si energia
primita pe un plan la nivelul Pamantului.

In cursul unei luni sau anotimp, nu toate zilele sunt cu cer senin, iar statisticile
au aratat cd numarul mediu al zilelor cu cer senin nu depaseste 50% din totalul

zilelor lunii.



Figura 8.11



Exceptie fac: regiunile din Delta Dunarii si Litoralul Marii Negre, unde numarul
zilelor cu cer senin ating si uneori chiar depasesc 75% in luna august.

In regiunile muntoase: numarul zilelor cu cer senin iarna si toamna este mai
mare decat in anotimpurile primavara-vara.

Tindnd seama de datele meteorologice mai sus descrise, precum si de cele
relatate in paragrafele precedente, pentru calculul densitatii radiatiei solare globale
primite la suprafata Pamdantului, pe un plan orizontal, se poate utiliza si urmatoarea
relatie empirica:

Qo = (N +yjicos®@)1+08F ) 1-020NT  [cal/em?-zi]  (8.31)

A =10,2/(D + 0,1) — factorul de latitudine;
N — durata medie a zilei luminoase intr-o luna [h];
yij — factorul de sezon;
i =1 pentru statie continentald; i = 2 pentru statie de coasta;
j=1,2,...,12 indica lunile anului;
@ - latitudinea locului [rad];
f — durata relativa a insolatiei;
t — factorul meteorologic; t = r/d;
r — numarul de zile ploioase dintr-o luna;
d — numarul de zile ale lunii considerate;
U — umiditatea medie zilnica, in luna respectiva.
Calculul radiatiei globale pe baza relatiei de mai sus conduce la valori care se
apropie de cele determinate experimental, diferentele nedepasind 10%.
O alta relatie empirica pe baza careia se poate determina radiatia globald intr-o
regiune unde nu se gasesc statii de masurare a acestei radiatii, are forma:

_B
1000 sin &

0, =Cee-x (8.32)

C — constanta solara = 1353 W/m2;

gc — corectia de distantd Pamant — Soare in procente (+3,4% solstitiu de iarna si

— 3,4% solstitiu de vara);

x — factorii de transmisie atmosferica (x = 0,6 pentru orase si x = 0,85 pentru
regiuni muntoase);

B — presiunea atmosferica in locul considerat;

h — Tnéltimea Soarelui.
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Bilantul radiativ al sistemului Padmdnt-atmosferd are o structurd mai complexa decat
bilantul radiativ al suprafetei terestre,
deoarece la traversarea atmosferei intervin
procesele de absorbtie, difuzie si reflexie.
Modelul unitar al bilantului radiativ de unda
scurtd si lungad prezentat de H.J. Critchfield
este concludent In acest sens. Din totalul
radiatiei solare primite la limita superioard a
atmosferei (100%), o fractiune de 35% este reflectata (24% de nori, 7% de moleculele aerului si
4% de suprafata terestrd), o alta de 18% este
absorbitd de atmosferda si o alta de 47%
traverseaza atmosfera (23 % sub forma radiatiei
solare directe si 24% sub forma radiatiei
difuze), fiind absorbitd de suprafata terestra.
Rezulta deci ca sistemul Paméant-atmosfera -
reflecta 35% din radiatia primitd si absoarbe
65%. Aceasta din urma fractiune este reemisa in
intregime (60% de atmosfera si 5% de suprafata

terestra).

Procesele in care se consuma cildura rezultata din bilantul radiativ

Suprafata terestra are o temperaturd medie de echilibru cifratd la 15°C. In absenta
atmosferei, aceasta ar fi de -3°C pentru globul terestru real (cu albedoul de 9%); de 4°C pentru
un glob terestru acoperit n Intregime cu apa (avand albedoul mediu de 5%); de - 8°C pentru un
glob terestru acoperit in intregime cu zdpada (avand albedoul mediu de 80%). Pentru ca
temperatura reala de echilibru (15°C) sa se mentind, este necesar ca Intreaga cantitate de caldura
obtinutd de suprafata terestra sub forma bilantului radiativ, sd fie consumati. Acest consum se
realizeaza in trei procese principale (incdlzirea solului in adancime, incdlzirea aerului de
deasupra, evaporarea apei) si In alte trei mai putin importante (topirea ghetii si zapezii,
reincdlzirea precipitatiilor, constituirea substantei vii), dar care nu pot fi complet neglijate.

Deoarece, in anumite situatii, consumurile de cdldura mentionate se pot converti in
aporturi, unii autori au denumit procesele predominant consumatoare de caldura cu termenii mai
cuprinzatori: schimburile de caldurd sau transporturile de caldura.

Transportul caldurii in sol (Ts) se realizeaza intre suprafata solului si partile lui mai

adanci avand sensuri opuse, dupa cum bilantul radiativ al suprafetei este pozitiv sau negativ.



Fluxul de caldura Indreptat de sus in jos (pozitiv) impiedica ziua incalzirea prea puternica
a suprafetei solului, iar cel Indreptat de jos 1n sus (negativ) impiedica racirea excesiva in timpul
noptii. Gradul de ncélzire a suprafetei solului depinde, in primul rand, de intensitatea radiatiilor
solare. Pe linga aceasta insa, intervin si alti factori legati de natura si structura solului, care, la
valori identice ale intensitatii radiatiei solare, determind incdlziri inegale pe distante orizontale
mici. Acesti factori sunt: coeficientul de absorbtie, cdldura specifica si conductibilitatea calorica.

Coeficientul de absorbtie () este complementul albedoului (A), valoarea lui putand fi
exprimata prin relatia: f= 1 - A. Rezultd, asadar, ca incélzirea suprafetei solului este cu atit

mai puternica cu cit coeficientul de absorbtie este mai mare si albedoul mai mic.

Caldura specifica sau capacitatea calorica reprezinta cantitatea de caldurd necesard unui
gram sau unui centimetru cub dintr-un corp, pentru a-si ridica temperatura cu 1°C. Céand corpul
respectiv este exprimat in grame, cdldura se numeste ,,gravimetrica" (cal/g. grad), iar cand este
exprimat in cm3, ,,volumetrica" (cal/cm3.grad). Intre cildura specifica volumetrica (C) si cea
gravimetricd (c) existd relatiile: C = c-p si respectiv, ¢ = C/p, in care p este densitatea
corpului considerat.

Data fiind caldura specifica foarte mare a apei si foarte mica a aerului, rezulta ca, cu cét
solul va avea mai multd apa si mai putin aer, cu atat caldura lui specifica va creste si invers. Din
aceasta cauza, cantitdti egale de cdldurd incalzesc mai putin un sol umed (cu caldura specifica
mai mare) decat unul uscat (cu caldura specificd mai micd). Tot ca o consecintd a caldurii
specifice superioare, racirea radiativa a solului umed este mai lentd, el raimanand noaptea, mai
cald decat cel uscat.

Conductibilitatea calorica reprezintd proprietatea corpurilor de a transmite cdldura de la
o moleculd la alta, de la o particuld la alta si de la un strat la altul. Propagarea caldurii se
realizeaza intotdeauna dinspre partile cu temperaturi mai ridicate catre cele cu temperaturi mai
coborite. Pentru exprimarea ei cantitativa a fost stabilit coeficientul de conductibilitate calorica
(A), care reprezintd cantitatea de caldurd ce trece in timp de o secunda printr-un strat de
materie cu suprafata de 1 em’ si grosimea de 1 cm, pe directia normala fata de cele doua
suprafete limitante intre care existd o diferenta termica de 1°C (cal/ em’/ s/ grd.).

Pe langa caldura specifica apreciabila, valoarea mare a coeficientului de conductibilitate
caloricd face ca ziua, caldura primita de suprafata solului umed, sd se transmitd mai rapid catre
stratele din adancime, ea Tncélzindu-se astfel mai putin decat suprafata unui sol uscat, care avand
o conductibilitate calorica redusa, acumuleaza 1n stratul superficial cea mai mare parte a caldurii
indreptat 1n acelasi sens al caldurii specifice. Noaptea, conductibilitatea caloricd mare nlesneste

transmiterea caldurii dinspre stratele mai adanci ale solului umed catre suprafata lui, suplinind



astfel o parte din caldura pierdutd de acesta prin radiatie si facand-o sa raméana mai calda decat
suprafata unui sol uscat a cérui conductibilitate calorica slaba nu permite formarea unui aflux de
caldura notabil din adancime.

Transportul cdldurii in mare (T,,) se realizeaza intr-un mod amplu diferentiat de cel
caracteristic pamantului ferm. Desigur, conductibilitatea calorici a apei nu este prea mare
(0,0015 cal/cmz.s.grd), dar transmiterea caldurii se face in principal prin amestecul datorat
curentilor (verticali si orizontali) si valurilor.

Transportul vertical al cdldurii in mare/ocean se realizeaza pe adancimi de ordinul sutelor
de metri, spre deosebire de cel caracteristic solului, care se limiteazd la adancimi de ordinul
metrilor (mai frecvent al zecilor de centimetri). Variatiile termice anuale dispar la adancimi de
circa 300 m, adicd de 16 ori mai mari decit in cazul pamantului ferm. Din cauza caldurii
evaporatiei si a migcdrilor sale neincetate, apa madrilor si oceanelor se incalzeste mai lent ziua si
vara §i se raceste mai greu noaptea §i iarna. Regimul termic anual al suprafetei marii, la latitudini
temperate si polare, Inregistreazd valori maxime in lunile august-septembrie $i minime Tn
februarie -martie.

Transportul caldurii Tn apa are caracteristici foarte diferite cind aceasta se afld in stare
solidd. Un prim factor care diminueazd acest transport il constituie albedoul foarte ridicat al
zapezii (80-90 %). Acestuia i se adauga coeficientul mare de emisie 1n infrarosu (foarte apropiat
de cel al corpului absolut negru, care este egal cu 1 si conductibilitatea caloricd extrem de redusa
care se datoreaza aerului nemiscat dintre cristalele de gheata.

Reflectand radiatiile de unda scurta si emitand radiatiile de unda lungd mai puternic decét
orice alt tip de suprafatd activa, stratul de zapada se raceste extrem de rapid (frecvent cu 15-20°C
intr-o noapte de emisie radiativa).

Transportul caldurii in aer (T,) se realizeazd obisnuit de la suprafata terestra spre
atmosfera prin: conductibilitate moleculara, emisie radiativa, turbulenta si convectie.

Conductibilitatea moleculara joaca un rol neinsemnat in Tncalzirea aerului din cauza ca
acesta are un coeficient de conductibilitate calorica extrem de redus (0,00005 cal/cm?/s/ grd). Prin
mijlocirea acestui proces, aerul nemiscat se poate incalzi numai Intr-un strat cu grosimea de
maximum 4 cm.

Emisia radiativa are o contributie mult mai mare decat conductibilitatea moleculara, fiind
reprezentatd prin fluxul radiativ de unda lungéd emis neincetat de suprafata terestra. Acest flux
este absorbit selectiv de catre vaporii de apd, bioxidul de carbon si suspensiile din atmosfera,
care se incalzeste astfel si emite, la randul ei, radiatii calorice, in toate directiile, deci si Tnapoi

catre suprafata terestra.



Turbulenta reprezinta miscarile dezordonate ale aerului sub forma unor mici vartejuri, al
caror efect principal constd Tn amestecul volumelor de aer cu temperaturi diferite, ceea ce
implicd un schimb (transport) caloric important Intre suprafata terestrd si aerul de deasupra,
precum si intre diferitele straturi de aer. Turbulenta poate fi generata atit de cauze termice, cat si
de cauze dinamice.

Turbulenta termica ia nastere ca urmare a incalzirii inegale a micilor fatete si suprafete
orientate diferit fatd de razele solare (fatetele granulelor de sol, fragmentelor de rocé, asperi-
tatilor de dimensiuni mici etc). Aerul aflat in contact cu aceste suprafete se Incdlzeste diferit,
ceea ce determina formarea unor curenti ascendenti de mica intensitate deasupra suprafetelor mai
calde si a altora descendenti deasupra suprafetelor mai reci. Prezenta turbulentei termice este
pusd in evidentd de tremurul contururilor obiectelor, fenomen optic datorat refractiei diferentiate
arazelor de lumind care strabat mediul turbulent.

Turbulenta dinamica apare In urma interactiunii dintre volumele de aer aflate in miscare
de-a lungul suprafetei terestre si neregularitatile acesteia. Obstacolele mici (asperitatile solului,
musuroaiele, vegetatia ierboasd etc.) si mari (dealurile, movilele, padurile, constructiile etc.) se
opun deplasarii lineare a volumelor de aer, modificAnd in acelasi timp si viteza acestora. Pe langa
amestecul aerului ce se poate resimti pina la Tnéltimi de ordinul sutelor de metri, un alt efect
general al interactiunii amintite consta Tn micsorarea vitezei vantului, datorita fortei de frecare.

Convectia este deplasarea pe verticald a volumelor de aer. Ca si turbulenta, ea poate fi
termicd sau dinamica.

Convectia termica reprezintd, de fapt, turbulenta termica la scard mare. Ea apare Tn urma
incalzirii inegale a diferitelor compartimente relativ omogene, care alcatuiesc suprafata terestra
(ogoare, lanuri, paduri, plaje, mlastini, suprafete acvatice, spatii cladite etc). Prin incalzire,
volumul de aer aflat in contact cu o suprafatd
oarecare, 1si sporeste energia cinetico-
moleculara si se dilatd, in acest fel, densitatea
lui devine mai mica decat a aerului Tnconjurator,
ceea ce determind aparitia energiei de
instabilitate exprimatd printr-o acceleratie
pozitivd (miscare ascendentd). Odatd intrat 1n
miscare ascendentd, volumul respectiv de aer Tncepe sd se raceasca adiabatic (1°C/100 m
diferentd de nivel), pand la egalizarea temperaturii sale cu cea a aerului din jur. La nivelul
egalizarii temperaturii se egalizeaza si densitatea, disparand astfel energia de instabilitate si deci,
si acceleratia pozitiva. Volumul de aer raméane in echilibru indiferent, Tn compensatie, aerul mai

rece si mai dens de la inaltime capatd o acceleratie negativa (miscare descendentd) ajungand la



suprafata terestrd unde se incdlzeste si intrd din nou in ascensiune. Miscdrile convective
efectueaza un transport ascendent de caldura si prin intermediul vaporilor de apa care se ridica
odatda cu aerul, eliberdnd caldura lor latentd de evaporare la diversele niveluri unde are loc
condensarea.

Convectia dinamicd se dezvoltd numai in situatii speciale si poate fi frontald sau
orografica, dupa cum ascensiunea aerului este determinatd de o altd masa de aer (mai rece) sau
de un obstacol de relief.

Convectia termicd si dinamicd reprezintd procesul cel mai important care produce
schimbul (transportul) de cdldura intre suprafata terestra si aerul de deasupra, ca si Intre diferitele
straturi ale ionosferei pana la limita ei superioard. Valoarea schimbului caloric turbulent dintre
suprafata terestra si atmosfera este datd de cantitatea de caldurd cedatd sau primita de suprafata
terestra catre si de la atmosferd. Pentru calcularea fluxurilor verticale de céldura si a evaporatiei
ce are loc in intervalele cu convectie ascendenta, este extrem de utild cunoasterea coeficientului
schimbului turbulent (S;) care reprezintd cantitatea de aer, exprimatd Tn grame, ce trece Tn timp
de 1 secunda, printr-o sectiune de 1 cm’, pe directie normala.

Distributia verticala a temperaturii in troposferd indica o racire treptatd a aerului pe
masura cresterii altitudinii, ca urmare a proceselor prin mijlocirea carora se realizeazd schimbul
de caldurd intre suprafata terestrd si aerul de deasupra. Procesele atmosferice presupun
transformdri frecvente de energie, dintr-o stare in alta. Acestea au loc in timpul absorbtiei si
transformarii energiei radiante, al evaporarii si condensdrii, al Tncdlzirii §i racirii aerului.
Miscarile aerului si schimbarile starii lui, ca rezultate ale Iucrului efectuat de masina termica
uriasa care este atmosfera, se supun legilor generale ale termodinamicii.

Primul principiu al termodinamicii aratd cad o cantitate de cilduria (Q) transmisa unui
mediu izolat oarecare (aer) este consumati, pe de o parte, pentru cresterea energiei lui
interne (dE), iar pe de alta, pentru efectuarea lucrului (dL) necesar invingerii fortelor
exterioare. El poate fi scris sub forma: dQ = dE + dL

Temperatura aerului se poate modifica nu numai printr-un aport sau pierdere de cdldura
(dQ), ci si prin variatia presiunii exterioare (dp). Astfel, pentru aceeasi valoare a Iui dQ,
temperatura creste dacd se mareste presiunea exterioard (dp >0) si scade dacd se micsoreaza
presiunea exterioard (dp < 0). Cand dQ = 0, variatia temperaturii depinde intru totul de
modificarea presiunii. Aceastd variatie se numeste adiabatica, deoarece se produce fard schimb
de céldura ntre sistemul dat (aerul in migcare verticald) si aerul din jur (in echilibru stabil).

In cazul miscarilor verticale, valorile succesive ale temperaturii aerului pot fi determinate
cu ajutorul ecuatiei Poisson, dacd se cunoaste variatia presiunii intr-un proces adiabatic. Aceasta

are forma :



0,288

T, Dy
in care Ty si Py sunt temperatura absolutd si presiunea la nivelul initial ,,0", iar T, si P, -
temperatura absoluta si presiunea la nivelul final ,,z".

Asa cum s-a aratat deja, o cantitate oarecare de aer in migcare verticala 1si poate modifica
temperatura fara schimb de cdldura cu aerul din jur, numai prin modificarile sale de volum, sub
actiunea presiunii atmosferice exterioare. In cazul miscarii ascendente, aerul se riceste din cauza
cresterii de volum pe care o determind scdderea presiunii (racire prin (destindere adiabatica,
adica prin transformarea unei parti din energia calorica a aerului ascendent in energia cinetico-
moleculard necesara Tnvingerii presiunii atmosferice exterioare).

Dimpotriva, in cazul miscarii descendente, aerul se incdlzeste din cauza scaderii de
volum pe care o determind cresterea presiunii (incalzire prin comprimare adiabatica, adica prin
transformarea unei parti din energia cinetico-moleculard a aerului descendent, in energie
calorica).

Pe baza ecuatiei Poisson §i a sondajelor aerologice s-a stabilit valoarea variatiei
adiabatice a temperaturii aerului uscat raportatd la unitatea de distantd verticala. Aceasta este

constantd, se cifreaza la 1°C /100 m si poarta numele de gradient adiabatic uscat (A,) sau

gradient individual.
Spre deosebire de aceasta, gradientul termic vertical al mediului aerian care inconjoara

volumul de aer in miscare, se numeste gradient termic local (A,) sau gradient geometric si poate
avea valori mai mari, mai mici sau egale (in cazuri izolate) cu cele ale lui A, .

Transportul caldurii in procesul evaporatiei (T,) este evidentiat de faptul ca din cele 110
kcal absorbite anual de fiecare cm” al suprafetei terestre, 46 kcal (42 %) se consuma in procesul
evaporatiei. Acestea deoarece pe cea mai mare parte a suprafetei Pamantului evaporarea are loc
fara intrerupere, iar consumul de caldura necesar realizarii ei se ridica la 677 cal pentru un gram
de gheata cu temperatura de 0°C, la 597 cal pentru un gram de apa cu temperatura de 0°C si la
580 cal pentru un gram de apd cu temperatura de 30°C. Céldura latentd de evaporare
inmagazinatd 1n vaporii de apa ce intrd in miscare ascendentd, este eliberatd la diferitele niveluri
din atmosferd unde are loc condensarea, jucand astfel un rol important In procesul transportului
(schimbului turbulent de cédldura dintre suprafata activa si aerul de deasupra).

Transportul cdaldurii in procesul topirii ghetii si zapezii (T,) este important in regiunile
reci §i temperate, unde In perioada topirii zdpezii, care acopera 37 000 km?” in emisfera nordica,

- . . 2 . - - -
se consuma zilnic 350 cal/cm”, ceea ce face ca temperatura aerului sa nu depdseascd prea mult



0°C (topirea unui gram de gheata cu temperatura de 0°C necesitdnd o cantitate de cdldurad de 80
cal).

Transportul caldurii in procesul (re)incalzirii precipitatiilor (T,) are oarecare
importantd doar in padurile ecuatoriale cu precipitatii abundente in fiecare zi (in medie 11
mm/zi). Apa cazutd cu 15°C este (re)incalzitd pana la 27°C (media suprafetei solului) printr-un
consum de caldura cifrat la 1,2 cal/ cm’.zi.

Transportul caldurii in procesele biologice (T}p) se referd la consumul de energie necesar
constituirii substantei vii si totodatd, la caldura eliberatd in procesele de descompunere si
respiratie.

Bilantul caloric al suprafetei terestre (Bc) are forma:

Be-B-(Ts+Ta+ Ty +Teg+ Ty +Th),

in care B este bilantul radiativ; Ts - transportul caldurii in sol; Ty -in aer; Ty - prin
evaporatie; T, - prin topirea ghetii §i zapezii; T, - prin (re)incdlzirea precipitatiilor; Ty, - in
procesele biologice.

Desi uneori se convertesc in aporturi, transporturile incluse n parantezd, raman totusi
consumuri de cildura. Cele mai importante sunt primele trei, cu privire la ele existind de altfel si
cele mai multe date, obtinute experimental.

In consecinti, ecuatia bilantului caloric poate fi scrisa sub forma:

B. =B - (T+T,+Ty).

Considerand aportul de cdldurd (B) ca pe primul termen al ecuatiei, iar consumurile ca
(Ts+To+T, ) pe cel de-al doilea, aceasta devine: B = Ty+T,+T,.

Pentru suprafetele uscate de pe care evaporatia lipseste total sau este atit de mica Tncéat
poate fi omisd, ecuatia se simplifica si mai mult luand forma: B = T,.

Este evident cd, in regiunile desertice si pe suprafetele create artificial (pavaj, beton,
asfalt etc), toatd cdldura primitd sub forma bilantului (B) se consuma in procesul Incélzirii
aerului de deasupra (T,). Dimpotriva, in cazul suprafetelor puternic umezite, consumul principal
de céldurad revine procesului de evaporatie (T,) care duce la scdderea temperaturii solului si
aerului de deasupra, reducdnd totodatd si intensitatea schimbului caloric sol-aer. Faptul ca
suprafata terestrd este in cea mai mare parte acoperitd cu apa face ca procesul evaporatiei sa

joace rolul preponderent in consumarea energiei calorice rezultatd din bilantul radiativ.
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PROCESELE TERMICE LA SUPRAFATA TERESTRA SI DIN
ATMOSFERA

Suprafata terestra are o temperaturd medie de echilibru cifratd la 15°C. in absenta
atmosferei, aceasta ar fi de -3°C pentru globul terestru real (cu albedoul de 9%); de 4°C pentru
un glob terestru acoperit n Tntregime cu apa (avand albedoul mediu de 5%); de - 8§°C pentru un
glob terestru acoperit in intregime cu zapada (avind albedoul mediu de 80%). Pentru ca
temperatura reala de echilibru (15°C) sa se mentind, este necesar ca Intreaga cantitate de caldura
obtinuta de suprafata terestra sub forma bilantului radiativ, sa fie consumata.

Acest consum se realizeaza in trei procese principale (incilzirea solului in adancime,
incalzirea aerului de deasupra, evaporarea apei) si In alte trei mai putin importante (topirea ghetii
si zapezii, reincalzirea precipitatiilor, constituirea substantei vii), dar care nu pot fi complet
neglijate. Deoarece, in anumite situatii, consumurile de cdldurd mentionate se pot converti in
aporturi, unii autori au denumit procesele predominant consumatoare de caldura cu termenii mai
cuprinzatori: schimburile de cdldura sau transporturile de caldura.

1. Temperatura solului. Mersul diurn §i anual al temperaturii solului. fnghe,tul solului.
Regimul termic al marilor bazine acvatice.

Transportul caldurii in sol (Ts) se realizeaza intre suprafata solului si partile lui mai
adanci avand sensuri opuse, dupa cum bilantul radiativ al suprafetei este pozitiv sau negativ. in
orele de zi, cand la suprafata solului aportul de energie radiantd depaseste pierderile, aceasta se
reincalzeste si transmite o parte de caldura Tnsusita catre stratele mai adanci. Noaptea §i iarna, in
fazele negative ale bilantului radiativ, cind pierderile de caldura suferite de suprafata solului
intrec primirile, se produce o ricire intensa a acesteia, fapt pentru care ia nastere un flux caloric
dinspre stratele adanci, mai calde, catre suprafata mai rece

Fluxul de cildura indreptat de sus in jos (pozitiv) impiedica ziua incalzirea prea puternica
a suprafetei solului, iar cel Indreptat de jos 1n sus (negativ) impiedica racirea excesiva in timpul
noptii. Gradul de ncélzire a suprafetei solului depinde, in primul rand, de intensitatea radiatiilor
solare. Pe 1inga aceasta insa, intervin si alti factori legati de natura si structura solului, care, la
valori identice ale intensitatii radiatiei solare, determind incdlziri inegale pe distante orizontale
mici. Acesti factori sunt: coeficientul de absorbtie, cdldura specifica si conductibilitatea calorica.

Coeficientul de absorbtie () este complementul albedoului (A), valoarea lui putind fi
exprimata prin relatia: p=1-A.
Rezulta, asadar, ca incalzirea suprafetei solului este cu atdt mai puternicd cu cét

coeficientul de absorbtie este mai mare si albedoul mai mic.
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Caldura specifica sau capacitatea calorica reprezinta cantitatea de caldurd necesara unui
gram sau unui centimetru cub dintr-un corp, pentru a-si ridica temperatura cu 1°C. Céand corpul
respectiv este exprimat in grame, cdldura se numeste ,,gravimetrica" (cal/g. grad), iar cand este
exprimat in cm3, ,,volumetrica" (cal/cm3 .grad).

Intre caldura specifica volumetrica (C) si cea gravimetrica (c) exista relatiile:

C =c- p sirespectiv,c =C/ p,in care p este densitatea corpului considerat.

Caldura specifica a solului este dependentd nu numai de cea a asa-zisului sau ,,schelet
tare”, ci si de cea a apei si aerului care umplu porii dintre particulele acestuia.

Data fiind caldura specifica foarte mare a apei si foarte micd a aerului, rezultd ca, cu cat
solul va avea mai multd apa si mai putin aer, cu atat caldura lui specifica va creste si invers. Din
aceastd cauzd, cantitdti egale de caldurd incalzesc mai putin un sol umed (cu caldura specifica
mai mare) decat unul uscat (cu caldura specificd mai micd). Tot ca o consecintd a caldurii
specifice superioare, racirea radiativa a solului umed este mai lentd, el rimanand noaptea, mai
cald decat cel uscat.

Solurile argiloase retin mai multa apa, isi maresc astfel caldura specifica si se incalzesc
ziua mai putin decat cele nisipoase, ramanand mai calde pe timpul noptii. Datoritd acestei
insusiri in perioada ploilor din mai — iunie, temperatura solurilor argiloase din zona temperata a
emisferei nordice este cu 10-15°C mai scazuta decét a celor nisipoase. In schimb, vara si toamna,
cand ploile sunt mai putin frecvente, solurile argiloase ramén mai calde decét cele nisipoase.

Conductibilitatea calorica reprezintd proprietatea corpurilor de a transmite cdldura de la
o moleculd la alta, de la o particuld la alta si de la un strat la altul. Propagarea caldurii se
realizeaza intotdeauna dinspre partile cu temperaturi mai ridicate catre cele cu temperaturi mai
coborate.

Pentru exprimarea ei cantitativd a fost stabilit coeficientul de conductibilitate calorica
(A), care reprezintd cantitatea de caldura ce trece in timp de o secunda printr-un strat de materie
cu suprafata de 1 cm® si grosimea de 1 cm, pe directia normala fatd de cele doua suprafete
limitante intre care exista o diferentd termica de 1°C (cal/ cm®/ s/ grd.).

Pe langa caldura specifica apreciabild, valoarea mare a coeficientului de conductibilitate
caloricd face ca ziua, caldura primita de suprafata solului umed, sd se transmitd mai rapid catre
stratele din adancime, ea Tncélzindu-se astfel mai putin decat suprafata unui sol uscat, care avand
o conductibilitate calorica redusa, acumuleaza 1n stratul superficial cea mai mare parte a caldurii
primite si se Incélzeste excesiv. Efectul conductibilitatii calorice se suprapune evident efectului
indreptat 1n acelasi sens al caldurii specifice. Noaptea, conductibilitatea caloricd mare Tnlesneste
transmiterea caldurii dinspre stratele mai adanci ale solului umed catre suprafata lui, suplinind

astfel o parte din caldura pierdutd de acesta prin radiatie si ficand-o sd rdmand mai calda decat
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suprafata unui sol uscat a cdrui conductibilitate calorica slaba nu permite formarea unui aflux de
caldura notabil din adancime.

Conductibilitatea calorica a solului scade sensibil vara, in orele din jurul amiezii, cind
apa din spatiile lui lacunare se evapora si creste 1n intervalele cind cad precipitatii.

Transmiterea caldurii 1n sol se realizeazd si prin deplasarea apei de la suprafatd cétre
adancime (prin permeabilitate) si invers (prin capilaritate). in consecinta, cresterea coeficientului
de permeabilitate a solului determina si o sporire a coeficientului sdu de conductibilitate calorica.

Conductibilitate termica. Indica viteza de propagare in sol a variatiilor termice (incalziri
sau rdciri) sau altfel spus, viteza de uniformizare a temperaturii diferitelor strate ale solului.
Aceasta se exprimd prin coeficientul de conductibilitate termica (K) care este raportul dintre
coeficientul de conductibilitate calorica( A ) si caldura specifica volumetrica (C):

K= A/Ccm’/s

Variatiile temperaturii solului. Ca urmare a variatiilor bilantului radiativ al suprafetei
terestre si a transportului de cdldurd n sol, temperatura acestuia Inregistreaza neincetat variatii
cu caracter periodic §i neperiodic.

Variatiile periodice sau regulate sunt diurne si anuale.

Variatia diurnd a temperaturii solului la suprafatd este o oscilatie simpld cu valoare
minimd fnaintea rasaritului soarelui $i maximul la circa 1 ord dupa trecerea acestuia peste
meridianul locului de observatie. Amplitudinea termicad diurna (sau diferenta dintre maxima si
minima fiecarei zile) se afld in dependenta strinsa de insusirile fizice ale solului (culoare, grad
de umezire, tasare sau afanare), precum si de natura invelisului acestuia (strat vegetal, strat de
zapada sau gheata).

Variatia diurnd a temperaturii suprafetei solului se aseamand cu cea a temperaturii
aerului, prin caracterul ei regulat, dar se si deosebeste prin maximele mult mai ridicate si
minimele mult mai coboréte, care genereaza amplitudini termice diurne net superioare.

Variatia anuald a temperaturii solului la suprafatd se diferentiaza in functie de latitudine.
In regiunile temperate, cu anotimpuri bine individualizate, luna cu cea mai ridicati medie
termica este iulie, iar cea mai cobordti medie termici este ianuarie. In regiunile polare se
constata Intarzieri de pana la o lund in producerea celor mai ridicate si a celor mai coborate
medii termice lunare, care corespund, drept urmare lunilor august si februarie. In regiunile
tropicale si mai ales cele ecuatoriale, evolutia anuald a temperaturii suprafetei solului prezinta
variatii slabe.

Variatiile diurne si anuale ale temperaturii solului in adancime se afla in strinsa

dependenta de cele ale suprafetei solului, pe de o parte si de legile propagérii céldurii 1n sol, pe

de alta. In regimul diurn se constati doud tipuri de distributie a temperaturii solului, pe verticala:
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tipul de insolatie, cu temperaturi mai ridicate la suprafatd si mai coborite in adancime
(caracteristice intervalului dintre rasaritul si apusul soarelui) si tipul de radiatie, cu temperaturi
mai mici la suprafatd si mai mari in adancime (caracteristic intervalului dintre apusul si rasaritul
soarelui).

In regimul anual temperatura solului scade cu adancimea in timpul verii §i creste 1n

timpul iernii. Amplitudinea termica anuald scade la randul ei cu adancimea, anuldndu-se total la
19-20 m. De la aceastd adancime in jos, temperatura creste cu 3OC, la fiecare sutd de metri
(gradientul geotermic) sub influenta caldurii interne a Paméantului.

Transportul caldurii in mare (T,,) se realizeaza intr-un mod amplu diferentiat de cel
caracteristic pamantului ferm. Desigur, conductibilitatea caloricd a apei nu este prea mare
(0,0015 cal/cmz.s.grd), dar transmiterea caldurii se face in principal prin amestecul datorat
curentilor (verticali si orizontali) si valurilor.

Transportul vertical al cdldurii in mare/ocean se realizeaza pe adancimi de ordinul sutelor
de metri, spre deosebire de cel caracteristic solului, care se limiteaza la addncimi de ordinul
metrilor (mai frecvent al zecilor de centimetri).

Variatiile termice anuale dispar la adancimi de circa 300 m, adica de 16 ori mai mari
decéit 1n cazul paméantului ferm. Din cauza céldurii specifice si conductibilitatii calorice ridicate,
a consumului mare de caldura in procesul evaporatiei i a miscarilor sale neincetate, apa marilor
si oceanelor se Incdlzeste mai lent ziua §i vara si se raceste mai greu noaptea si iarna. Drept
urmare, in regimul diurn al temperaturii suprafetei marii, minimele termice se inregistreaza la 2-
3 ore dupi rasaritul soarelui, iar maximele intre orele 15-16. in largul marilor si oceanelor
amplitudinile termice diurne sunt foarte mici, scdzand de la 0,5°C in regiunile intertropicale, la
0,3°C in regiunile temperate si la 0,1°C in cele polare. Pe verticald, variatiile diurne se sting la
adancimi de 20 m.

Regimul termic anual al suprafetei marii, la latitudini temperate si polare, Inregistreaza
valori maxime in lunile august-septembrie si minime in februarie -martie. Amplitudinea anuala
scade, ca si cea diurnd, pe masura Tndepartarii de tarmuri. In largul marilor si oceanelor ea creste
citre regiunile temperate, atit dinspre ecuator cat si dinspre poli.

Transportul caldurii Tn apa are caracteristici foarte diferite cind aceasta se afld in stare
solidd. Un prim factor care diminueazd acest transport il constituie albedoul foarte ridicat al
zapezii (80-90 %). Acestuia i se adauga coeficientul mare de emisie in infrarosu (foarte apropiat
de cel al corpului absolut negru, care este egal cu 1 si conductibilitatea calorica extrem de redusa

care se datoreaza aerului nemiscat dintre cristalele de gheata.
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Reflectand radiatiile de unda scurta si emitand radiatiile de unda lungd mai puternic decét
orice alt tip de suprafata activa, stratul de zapada se raceste extrem de rapid (frecvent cu 15-20°C

intr-o noapte de emisie radiativa).

2. Temperatura aerului. Procesele de incalzire si rdcire a aerului. Mersul diurn si
anual al temperaturii aerului.

O parte Tnsemnata a caldurii obtinute pe suprafata terestra sub forma bilantului radiativ se
consuma pentru incalzirea aerului de deasupra ei.

Transportul caldurii in aer (T,) se realizeazd obisnuit de la suprafata terestra spre
atmosfera prin: conductibilitate moleculara, emisie radiativd, turbulenta si convectie.

Conductibilitatea moleculara joaca un rol neinsemnat in Incalzirea aerului din cauza ca
acesta are un coeficient de conductibilitate calorica extrem de redus (0,00005 cal/cm?/s/ grd). Prin
mijlocirea acestui proces, aerul nemiscat se poate incdlzi numai Intr-un strat cu grosimea de
maximum 4 cm.

Emisia radiativa are o contributie mult mai mare decat conductibilitatea moleculara, fiind
reprezentatd prin fluxul radiativ de unda lungéd emis neincetat de suprafata terestra. Acest flux
este absorbit selectiv de catre vaporii de apd, bioxidul de carbon si suspensiile din atmosfera,
care se incalzeste astfel si emite, la randul ei, radiatii calorice, in toate directiile, deci si Tnapoi
catre suprafata terestra.

Turbulenta reprezintd miscarile dezordonate ale aerului sub forma unor mici vartejuri, al
caror efect principal constd Tn amestecul volumelor de aer cu temperaturi diferite, ceea ce
implicd un schimb (transport) caloric important ntre suprafata terestrd si aerul de deasupra,
precum si intre diferitele straturi de aer. Turbulenta poate fi generata atat de cauze termice, cat si
de cauze dinamice.

Turbulenta termica ia nastere ca urmare a incalzirii inegale a micilor fatete si suprafete
orientate diferit fatd de razele solare (fatetele granulelor de sol, fragmentelor de rocé, asperi-
tatilor de dimensiuni mici etc). Aerul aflat in contact cu aceste suprafete se Incalzeste diferit,
ceea ce determind formarea unor curenti ascendenti de mica intensitate deasupra suprafetelor mai
calde si a altora descendenti deasupra suprafetelor mai reci. La latitudini medii, turbulenta
termicd se produce numai in semestrul cald, pe timp senin, intensitatea ei fiind maxima in orele
amiezii, cand si insolatia este maxima.

Prezenta turbulentei termice este pusd in evidentd de tremurul contururilor obiectelor,
fenomen optic datorat refractiei diferentiate a razelor de lumina care strabat mediul turbulent.

Turbulenta dinamica apare In urma interactiunii dintre volumele de aer aflate in miscare

de-a lungul suprafetei terestre si neregularitatile acesteia. Obstacolele mici (asperitatile solului,
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musuroaiele, vegetatia ierboasd etc.) si mari (dealurile, movilele, padurile, constructiile etc.) se
opun deplasarii lineare a volumelor de aer, modificand Tn acelasi timp si viteza acestora.

Pe 1anga amestecul aerului ce se poate resimti pina la inaltimi de ordinul sutelor de metri,
un alt efect general al interactiunii amintite constd in micsorarea vitezei vantului, datorita fortei
de frecare.

Convectia este deplasarea pe verticald a volumelor de aer. Ca si turbulenta, ea poate fi
termicd sau dinamica.

Convectia termica reprezinta, de fapt, turbulenta termica la scard mare. Ea apare Tn urma
incalzirii inegale a diferitelor compartimente relativ omogene, care alcdtuiesc suprafata terestra
(ogoare, lanuri, paduri, plaje, mlastini, suprafete acvatice, spatii cladite etc).

Prin incalzire, volumul de aer aflat Tn contact cu o suprafata oarecare, isi sporeste energia
cinetico-moleculara si se dilati. in acest fel, densitatea lui devine mai mica decét a aerului
inconjurdtor, ceea ce determind aparitia energiei de instabilitate exprimatd printr-o acceleratie
pozitivd (miscare ascendentd). Odatd intrat in miscare ascendentd, volumul respectiv de aer
incepe sd se raceasca adiabatic (1°C/100 m diferentd de nivel), pina la egalizarea temperaturii
sale cu cea a aerului din jur. La nivelul egalizdrii temperaturii se egalizeazd si densitatea,
disparand astfel energia de instabilitate si deci, si acceleratia pozitivd. Volumul de aer raméne 1n
echilibru indiferent. In compensatie, aerul mai rece si mai dens de la indltime capati o acceleratie
negativa (miscare descendentd) ajungind la
suprafata terestra unde se incdlzeste si intrd din
nou 1n ascensiune (fig. 1). Miscarile convective
efectueaza un transport ascendent de caldurd si
prin intermediul vaporilor de apa care se ridica
odatd cu aerul, eliberand caldura lor latentd de
evaporare la diversele niveluri unde are loc
condensarea. Fig. 1 Miscarea convectiva

Convectia dinamica se dezvoltd numai n situatii speciale si poate fi frontald sau
orografica, dupd cum ascensiunea aerului este determinata de o altd masa de aer (mai rece) sau
de un obstacol de relief.

Convectia termicad si dinamicd reprezintd procesul cel mai important care produce
schimbul (transportul) de caldura intre suprafata terestra si aerul de deasupra, ca si Intre diferitele
straturi ale ionosferei pana la limita ei superioara.

Valoarea schimbului caloric turbulent dintre suprafata terestra si atmosferd este data de
cantitatea de caldurd cedatd sau primitd de suprafata terestra cétre si de la atmosfera. Pentru

calcularea fluxurilor verticale de caldurd si a evaporatiei ce are loc in intervalele cu convectie
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ascendentd, este extrem de utild cunoasterea coeficientului schimbului turbulent (S, care
reprezinta cantitatea de aer, exprimata in grame, ce trece in timp de 1 secunda, printr-o sectiune
de 1 cm?, pe directie normala.

Regimul diurn al coeficientului schimbului turbulent se caracterizeaza prin valori mari,
indreptate de la suprafata terestrd catre atmsoferd in orele de zi si valori foarte mici, indreptate
invers, mai ales in a doua jumaétate a noptii.

Turbulenta termica si dinamica prin intermediul prin intermediul cdrora se realizeaza in
buna masurd schimbul caloric Intre suprafata terestrd si aerul de deasupra se pot produce fie
concomitent, fie succesiv.

Pe timp senin §i calm are loc numai turbulenta termicad. Ea creste paralel cu cresterea
temperaturii suprafetei active, fapt pentru care este maxima in zilele de vara (in orele amiezii),
cand depaseste cu mult intensitatea turbulentei dinamice. Aceasta din urma intervine o data cu
aparitia vantului si este cu atdt mai mare cu cat viteza acestuia este mai mare, iar obstacolele
intilnite, mai Tnalte si numeroase.

Distributia verticali a temperaturii in troposfera

Ca urmare a proceselor prin mijlocirea cérora se realizeaza schimbul de cdldurd intre
suprafata terestra si aerul de deasupra, temperatura acestuia din urma scade treptat pe masura
cresterii altitudinii.

Aceastd variatie a temperaturii aerului, raportatd la unitatea de distantd verticala, poarta
denumirea de gradient termic vertical (y) si are valoarea medie de 0,6°C. in realitate, gradientul
termic vertical Tnregistreaza (mai ales in troposfera inferioard) valori care diferd amplu de la un
loc la altul pentru acelasi moment si de la un moment la altul pentru acelasi loc.

Distributia verticali a temperaturii indica o racire treptatd a aerului pe masura cresterii
altitudinii, ca urmare a proceselor prin mijlocirea carora se realizeaza schimbul de caldurd intre
suprafata terestrd si aerul de deasupra. Procesele atmosferice presupun transformari frecvente de
energie, dintr-o stare in alta. Acestea au loc in timpul absorbtiei si transformarii energiei
radiante, al evaporarii si condensarii, al incalzirii §i racirii aerului. Miscarile aerului si
schimbarile starii lui, ca rezultate ale lucrului efectuat de masina termica uriasa care este
atmosfera, se supun legilor generale ale termodinamicii.

Primul principiu al termodinamicii aratd cd o cantitate de caldurd (Q) transmisa unui
mediu izolat oarecare (aer) este consumata, pe de o parte, pentru cresterea energiei lui interne
(dE), iar pe de alta, pentru efectuarea lucrului (dL) necesar Invingerii fortelor exterioare. El poate
fi scris sub forma:

dQ = dE + dL
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Temperatura aerului se poate modifica nu numai printr-un aport sau pierdere de cdldura

(dQ), ci si prin variatia presiunii exterioare (dp). Astfel, pentru aceeasi valoare a Iui dQ,

temperatura creste dacd se mareste presiunea exterioard (dp >0) si scade dacd se micsoreaza

presiunea exterioard (dp < 0). Cand dQ = 0, variatia temperaturii depinde intru totul de

modificarea presiunii. Aceastd variatie se numeste adiabatica, deoarece se produce fard schimb
de caldura ntre sistemul dat (aerul in migcare verticald) si aerul din jur (in echilibru stabil).

In cazul miscarilor verticale, valorile succesive ale temperaturii aerului pot fi determinate

cu ajutorul ecuatiei Poisson, dacd se cunoaste variatia presiunii intr-un proces adiabatic. Aceasta

are forma :

0,288

T, Dy
in care Ty §i Py sunt temperatura absolutd si presiunea la nivelul initial ,,0", iar T, si P, -
temperatura absoluta si presiunea la nivelul final ,,z".

Asa cum s-a aratat deja, o cantitate oarecare de aer in migcare verticala 1si poate modifica
temperatura fard schimb de caldurd cu aerul din jur, numai prin modificarile sale de volum, sub
actiunea presiunii atmosferice exterioare. In cazul miscarii ascendente, aerul se riceste din cauza
cresterii de volum pe care o determind scdderea presiunii (racire prin (destindere adiabaticd,
adica prin transformarea unei parti din energia caloricad a aerului ascendent in energia cinetico-
moleculard necesara Tnvingerii presiunii atmosferice exterioare).

Dimpotriva, in cazul miscarii descendente, aerul se incilzeste din cauza scaderii de
volum pe care o determind cresterea presiunii (incdlzire prin comprimare adiabatica, adica prin
transformarea unei parti din energia cinetico-moleculard a aerului descendent, in energie
calorica).

Pe baza ecuatiei Poisson §i a sondajelor aerologice s-a stabilit valoarea variatiei
adiabatice a temperaturii aerului uscat raportatd la unitatea de distantd verticald. Aceasta este
constantd, se cifreaza la 1°C /100 m si poarta numele de gradient adiabatic uscat (A,) sau
gradient individual.

Spre deosebire de aceasta, gradientul termic vertical al mediului aerian care inconjoara
volumul de aer in miscare, se numeste gradient termic local (A,) sau gradient geometric si poate
avea valori mai mari, mai mici sau egale (in cazuri izolate) cu cele ale lui A,.

Pentru analiza cantitativa a stérii atmosferice si evaluarea energiei de instabilitate se
utilizeazd, In mod curent, o diagrama aerologicd speciald, numitd emagramd. Aceasta pune 1n

evidentd si stratificarea termicd a atmosferei, care poate fi directd (temperatura scade cu
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inaltimea); izotermica (temperatura nu variazd pe verticald) si inversd (temperatura creste cu
inaltimea).

Straturile de inversiune sau inversiunile termice sunt generate de cauze diverse. In functie
de acestea se disting: inversiuni de radiatie, inversiuni de advectie, inversiuni frontale si
inversiuni de comprimare.

Inversiunile de radiatie iau nastere datorita racirii radiative nocturne a suprafetei terestre

si a aerului de deasupra acestuia. Vara pot atinge grosimi de pind la citeva sute de metri,
distrugandu-se rapid la primele ore ale diminetii. Iarna grosimile lor pot depasi 1500 m, ceea ce
explicd si persistenta pe parcursul mai mulor zile in sir. Relieful depresionar bine inchis si
prezenta stratului de zdpada, intensifica si prelungeste inversiunile de radiatie, Tn timp ce
suprafetele acvatice au actiuni inverse.

Inversiunile de advectie apar In urma deplasarii unor mase de aer cald peste suprafete

reci. Acestea din urma determina racirea prin conductibilitate calorica a stratului inferior de aer
in miscare, generand gradienti termici verticali de inversiune.

Inversiunile frontale se nasc fie prin alunecarea ascendenta a aerului cald pest aerul rece

(frontul cald), fie prin dizlocarea spre inaltime a aerului cald, de cétre aerul rece care se
deplaseaza mai rapid (frontul rece). In ambele cazuri gradientii de inversiune apar la Tnaltime.

Inversiunile de comprimare sau de subsidentd se dezvoltd in straturile troposferice mai

inalte, deasupra partilor centrale ale formatiunilor anticiclonale. Miscarile descendente
caracteristice determind Tncélzirea aerului prin comprimare adiabatica si aparitia gradientilor de
inversiune.

Miscarile convective fortate iau nastere ca urmare a prezentei unor obstacole orografice

sau frontale in calea aerului care se deplaseaza pe orizontald. Gradientul baric orizontal obliga
aerul ajuns In fata obstacolului sa intre in miscare ascendenta.

Distributia orizontala a temperaturii aerului

Este deosebit de importanta, intrucit de ea depinde, in mare masura, repartitia presiunii
atmosferice §i a curentilor de aer, a umezelii si nebulozitatii. In acelasi timp toate aceste
elemente exercita o influenta inversa asupra distributiei temperaturii.

Pentru troposfera inferioard distributia temperaturii depinde de cantitatea de energie
primita de la Soare, de caracteristicile suprafetei active si de circulatia atmosferei. Daca suprafata
terestrd ar fi omogend, asa numitele”’temperaturi solare” (calculate pe baza energiei solare
primite si cedate de suprafata terestra ), ar descreste uniform de la ecuator la poli, iar izotermele
ar fi paralele intre ele.

Tab.

Temperaturi medii anuale solare la diferite latitudini
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In realitate neomogenitatea suprafetei terestre, conjugatd cu circulatia atmosferei
determind o repartitie mult mai complicatd a temperaturii aerului din troposfera inferioara.
Tabel

Temperaturile medii reale la diferite latitudini

Se constata cd datoritd predominarii maselor continentale, ecuatorul termic este deplasat
spre nord, coincizind aproximativ cu paralela de 10°C. In ansamblu, emisfera nodica este iarna
cul,b °C mai rece decat cea sudica, iar vara cu 4,5 °C mai calda.

La diferite Tndltimi ale troposferei, temperatura prezintd de asemenea variatii latitudinale.
In cea mai mare parte a acesteia temperatura scade de la ecuator citre poli. In troposfera
superioara §i tropopauza, ca de altfel si 1n stratosfera inferioara, temperatura descreste in sens
invers de la poli spre ecuator.

Distributia temporala a temperaturii aerului

Se caracterizeazd atat prin variatii periodice, cat si neperiodice.

Variatiile periodice sunt anuale si diurne. Se datoreaza variatiilor periodice ale cantitatii
de radiatie solara pe care o primeste Pamantul 1n timpul miscéarilor sale de revolutie si de rotatie.

Variatia anuala depinde de cea a radiatiei solare si de aceea prezintd ample diferentieri
latitudinale. in functie de marimea amplitudinilor anuale (diferentele dintre luna cea mai calda si
luna cea mai rece) si de intervalul producerii valorilor termice extreme, se disting 4 tipuri de
regim anual al temperaturii aerului.

Tipul ecuatorial se caracterizeazd prin 2 maxime la echinoctii (cand soarele trece la
zenit ITn momentul amiezii) si doud minime la solstitii (cAnd naltimea soarelui Tn momentul
amiezii este de 66,5°C), precum si prin amplitudini termice reduse (1°c deasupra oceanelor si 5-
10°C deasupra continentelor).

Tipul tropical prezintd un maxim dupa solstitiul de vard, un mimin dupa solstitiul de
iarnd si amplitudini termice ceva mai mari decét tipul ecuatorial (5°C deasupra oceanelor si 20°C
deasupra continentului).

Tipul temperat are, ca si cel tropical, un maxim dupa solstitiul de vara si un minim dupa
solstitiul de iarnd, ambele indepartindu-se de solstitii (spre august si februarie) pe masura
cresterii latitudinii. Amplitudinea termica este insd mai mare si creste cu latitudinea (10-15°C in
regiunile oceanice, 40-55°C in cele continentale si chiar 60°C, in anumite regiuni depresionare de
la latitudini subpolare).

Tipul polar se caracterizeaza prin iarna lunga si vard scurtd, prin amplitudini termice mari

si prin deplasarea maximului Tn august si a minimului in martie.
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Variatia anuala a temperaturii aerului se resimte in toatd troposfera, amplitudinea ei
micgordndu-se intrucatva cu inaltimea, inregistrind apoi o crestere oarecare in troposfera
superioara si o sciddere masiva in stratosfera inferioara. Paralel cu cresterea altitudinii are loc
intdrzierea extremelor termice, in troposfera mijlocie, maximul producandu-se in august, iar
minimul in februarie.

Dimpotrivd in stratosfera minimul se deplaseaza incet spre ianuarie-februarie, iar
maximul spre iunie — iulie. In emisfera sudicd, inversarea anotimpurilor determind fireste si
inversarea extremelor. Variatia diurna, dependentd de intensitatea radiatiei solare din timpul zilei
si a radiatiei efective din timpul noptii, prezinta pretutindeni un minim Tnaintea rasaritului
soarelui si un maxim in primele ore ale dupa-amiezii (14-15 vara, 13-14 iarna).

In zona intertropicali, variatia diurnd a temperaturii aerului prezinta amplitudini relativ
constante, pe tot parcursul anului. Aceastea se cifreaza in medie, la 12°C, dar in deserturi pot
atinge cateva zeci de grade.

In zonele temperate oscilatiile termice diurne inregistreaza amplitudini medii de 8-9°C,
fiind mai ridicae vara si mai coborate iarna.

In zonele polare variatiile diurne ale temperaturii aerului sunt aproape inexistente iarna
(in timpul noptii polare), iar vara sunt foarte mici (3-4 °C) din cauza slabei variatii a Tnaltimii
soarelui deasupra orizontului.

Marimea amplitudinilor termice diurne este influentata side factori, precum:

- caracteristica suprafetei active (2-3°C deasupra oceanelor si 20-22 °c deasupra

continentelor);

- inaltimea si forma reliefului (scade la altitudini mari si deasupra formelor de

relief convexe si creste la altitudini mici si deasupra formelor de relief concave)

- caracterul suprafetei solului (umezeala si invelisul vegetal reduc amplitudinile

diurne, iar uscaciunea si stratul de zdpada le maresc).

- Conditiile meteorologice (timpul senin si calm sporeste amplitudinile, iar

timpul Tnnorat §i cu vant le diminueaza).

Paralel cu cresterea altitudinii, amplitudinile termice diurne scad, iar momentul
producerii maximului si minimului Intarzie din cauza inertiei transmiterii caldurii terestre prin
turbulenta.

In timpul verii, oscilatiile diurne de temperatura se resimt pana la 1,5-2 km inaltime, pe
cand iarna ele dispar la 0,5 km. La Tnéltimi mai mari de 2,0 km ncélzirea atmosferei se datoreste
in principal, radiatiei terestre si absorbtiei radiatiilor solare de unda lunga, maximul si minimul

se produc la aceleasi ore, ca si in stratul din imediata apropiere a suprafetei terestre.
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Transportul caldurii in procesul evaporatiei (T,) este evidentiat de faptul ca din cele 110
kcal absorbite anual de fiecare cm? al suprafetei terestre, 46 kcal (42 %) se consumi in procesul
evaporatiei. Acesta deoarece pe cea mai mare parte a suprafetei Pamantului evaporarea are loc
fara intrerupere, iar consumul de caldura necesar realizarii ei se ridica:

- la 677 cal pentru un gram de gheatd cu temperatura de 0°C,

- 1a 597 cal pentru un gram de apa cu temperatura de 0°C

- si la 580 cal pentru un gram de apa cu temperatura de 30°C.

Céldura latentd de evaporare Tnmagazinatd In vaporii de apa ce intrd in miscare
ascendentd, este eliberata la diferitele niveluri din atmosferd unde are loc condensarea, jucand
astfel un rol important in procesul transportului (schimbului turbulent de caldura dintre suprafata
activa si aerul de deasupra).

Transportul cdaldurii in procesul topirii ghefii §i zdpezii (Tg) este important in regiunile
reci §i temperate, unde 1n perioada topirii zdpezii, care acopera 37 000 km? in emisfera nordica,
se consuma zilnic 350 cal/cm?, ceea ce face ca temperatura aerului s nu depaseascd prea mult
0°C (topirea unui gram de gheata cu temperatura de 0°C necesitdnd o cantitate de cdldurad de 80
cal).

Transportul caldurii in procesul (re)incalzirii precipitatiilor (T,) are oarecare
importantd doar in padurile ecuatoriale cu precipitatii abundente in fiecare zi (in medie 11
mm/zi). Apa cazutd cu 15°C este (re)incadlzitd pana la 27°C (media suprafetei solului) printr-un
consum de caldura cifrat la 1,2 cal/ cm’.zi.

Transportul caldurii in procesele biologice (T}p) se referd la consumul de energie necesar
constituirii substantei vii si totodatd, la caldura eliberatd in procesele de descompunere si
respiratie.

Bilantul caloric al suprafetei terestre (Bc) are forma:

B=B-(Ts+T.+T,+Tg+T,+Ty),

in care B este bilantul radiativ;

T; - transportul caldurii in sol;

T, - transportul caldurii 1n aer;

T, - transportul caldurii prin evaporatie;

T, - prin topirea ghetii si zapezii;

T}, - transportul cdldurii prin (re)incalzirea precipitatiilor;

Ty - transportul caldurii in procesele biologice.

Desi uneori se convertesc in aporturi, transporturile incluse Tn paranteza, raman totusi
consumuri de caldurd. Cele mai importante sunt primele trei, cu privire la ele existand de altfel si

cele mai multe date, obtinute experimental.
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In consecintd, ecuatia bilantului caloric poate fi scrisd sub forma:

B. =B - (T¢+T,+T,).

Considerand aportul de caldurda (B) ca pe primul termen al ecuatiei, iar consumurile ca
(Ts+Ta+T, ) pe cel de-al doilea, aceasta devine: B = Ty+To+T,.

Pentru suprafetele uscate de pe care evaporatia lipseste total sau este atit de mica Tncét
poate fi omisd, ecuatia se simplifica si mai mult luand forma: B = T,.

Este evident cd, in regiunile desertice si pe suprafetele create artificial (pavaj, beton,
asfalt etc), toatd cdldura primitd sub forma bilantului (B) se consuma in procesul Incélzirii
aerului de deasupra (T,). Dimpotrivd, in cazul suprafetelor puternic umezite, consumul principal
de céldurad revine procesului de evaporatie (T,) care duce la scdderea temperaturii solului si
aerului de deasupra, reducand totodata si intensitatea schimbului caloric sol-aer.

Faptul ca suprafata terestra este in cea mai mare parte acoperita cu apa face ca procesul
evaporatiei sd joace rolul preponderent Tn consumarea energiei calorice rezultatd din bilantul

radiativ.



Temperatura aerului

Partea din radiatia solard care ajunge nemodificata (nedifuzata, nereflectatd, nerefractata, nedifractata)
la suprafata terestrd, sub forma unui manunchi de raze paralele, constituie fluxul radiatiei solare directe
(S) cel mai important dintre componentele bilantului raditiv. Valoarea intensitatii radiatiei solare directe
pe suprafata orizontala (S') este mai mica sau cel mult egalad cu cea a radiatiei solare directe pe suprafata
perpendiculara fatd de raze (S) relatia dintre ele avand forma: S’=S sin a, unde a este unghiul Tnaltimii
Soarelui deasupra orizontului.

O parte din radiatia solara directd este reflectatd de suprafata solului, o parte fiind absorbita si
transformata in energie calorica.

Asadar, suprafata terestra este principala sursd de caldura pentru atmosfera.

9.3.1. Procese de incdlzire si rdcire a aerului atmosferic

In transportul caldurii de la suprafata terestra citre atmosfera si in interiorul ei, de la un strat la altul,
rolul principal il au urmatoarele procese:

a) schimbul de caldura prin convectie si turbulenta

b) emisia si absorbtia radiatiilor calorice de mari lungimi de unda

¢) transformadrile de faza ale apei (sublimare, evaporare, condensare)

d) schimbul de caldurd molecular

cele mai importante fiind procesele a) si c).

a) Continutul de caldura “q” al unei unititi de masa de aer ce se afla in continud miscare atat pe
verticald cat si pe orizontald, reprezinta produsul dintre temperatura absoluta ‘T’ a particulei si caldura sa
specificd la presiune constanta “Cp”, deci:

q=Cp-T
9.4)

Acest transfer de cédldura de la suprafata terestrd spre atmosfera poartd numele de “flux caloric” si se
datoreaza in cea mai mare parte curentilor de convectie si turbulentei particulelor de aer.

Expresia matematica a fluxului caloric are forma:

dq
0=-s1
dh
(9.5)
unde “Q” este cantitatea de caldura, ”S” coeficient de schimb;

d.
« 99 variatia cantitatii de caldura cu Indltimea. Semnul (-) arata ca fluxul de caldura scade cu indltimea.
Inlocuind expresia lui “q” (9.4) obtinem relatia:
dT
=-SCp —
Q P dn
(9.6)
unde Cp este caldura specifica la presiune constanta.

Cp=0,237 cal / gr. grad
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dT ,, . . <
m gradientul vertical de temperatura.

Produsul” S Cp” poarta numele de coeficient de conductibilitate termica turbulenta
SCp=23,7cal/cm®.s.grd

c¢) Transformarile de faza ale apei

In aerul atmosferic existd vapori de apa care conditionati de temperaturd si presiune se transforma fie
in picaturi fine de apa sau in cristale de gheatd. Acestea fiind transformari de faza, ele au loc cu absorbtie
sau degajare de caldura, care influenteazad regimul termic al atmosferei. Vaporii de apa se formeazad in



urma unr procese de evaporare la suprafata terestra, evaporare ce are loc cu consum de caldura. Pentru un
gram de apd ce se evapord se consumi aproximativ 600 cal sau 2,5 x 10° J . Datorita curentilor de
convectie vaporii de apd ajung In straturile superioare ale atmosferei unde se produce sublimarea sau
condensarea acestora formand ceturile sau formatiuni noroase. Sublimarea sau condensarea vaporilor are
loc cu degajare de caldura proportionald cu masa vaporilor.

Caldura degajata este data de relatia:

Q=Lm unde ,,L.”” caldura latenta de condensare;
,,m” masa vaporilor de apa

9.3.2. Masurarea temperaturii aerului

Temperatura aerului se masoara in adépostul meteorologic, situat la naltimea de 2m deasupra solului
cu ajutorul termometrelor.

Conform principiului Iui Zero, un corp C in contact termic cu corpurile A si B in echilibru, atinge
starca comund de echilibru; corpul C (traductor) poate fi considerat un instrument de masurd a
temperaturii prin intermediul masurarii unei anumite proprietati P (termometrice) functie de temperatura
empiricd 0. Masurarea se face pe o scard de temperatura empiricd prin stabilirea relatiei P=P(0), care
trebuie sa fie continua, monotona, deci la fiecare valoare 0 sa corespunda o valoare P.

Termometrul este confectionat intr-un anumit mod, pentru a asigura atingerea echilibrului termic
rapid si pentru a nu modifica temperatura sistemului masurat si din aceasta cauza in termodinamica se
introduce conceptul de sursd de caldura sau termostat, care corespunde sistemelor suficient de mari pentru
a interveni In interactiuni termice fard modificarea de temperatura (de exemplu, un recipient de gheata
care se topeste la presiune constantd sau un recipient In care apa fierbe la o anumitd presiune, etc.).

Din punct de vedere practic, scara de temperatura utilizata corespunde unei relatii liniare:

P(6)=K(6+m)

(9.7)
in care ,,K” si ,,m” sunt doud constante arbitrare fixate prin alegerea arbitrara a doua puncte fixe pe scara
de temperaturd. In scara centigradi (Celsius) se fixeaza t=0°C la temperatura de echilibru gheati-apa
saturatd cu aer la presiunea de 1 atm si t=100°C la temperatura de fierbere a apei pure (distilatd) la
presiunea de 1 atm.

Termometrul cu mercur in sticld este un instrument simplu des utilizat in masuratori meteorologice;
cu o calibrare bund si luand anumite precautii se obtine in intervalul: 0 - 100°C o precizie absoluta de
0,001°C.

In tabelele 9.3 si 9.4, sunt prezentate comparativ valorile temperaturii acrului in lunile noiembrie (1998) si
ianuarie (1999). Se poate remarca valoarea minima record de -12,45°C pentru ziua de 24 noiembrie. De
asemenea, se poate remarca, cu exceptia zilei de 31 ianuarie, cé luna ianuarie a fost lund calda (valoarea
maxima a fost de 7,95°C in ziua de 12 ianuarie).

tabelul 9.5 tabelul 9.6
Valorile temperaturilor zilnice Valorile temperaturilor zilnice
in Municipiul lasi in luna noiembrie 1998 in Municipiul lagi in luna ianuarie 1999
Ziva | Media (°C) Maxima (°C) | Minima (°C) Ziva | Media (°C) Maxima (°C) | Minima (°C)
1 6,593 12,43 1,247 1 -0,003 3,741 -4,256
2 6,604 13,15 -1,234 2 0,866 6,487 -3,042
3 9,63 14,78 2,446 3 -1,027 1,112 -3,042
4 7,78 13,83 -0,829 4 2,18 4,467 -0,357
5 13,47 17,12 8,81 5 1,121 2,594 -1,099
6 11,78 16,05 6,199 6 0,505 6,347 -2,042
7 6,466 13,56 0,64 7 -0,208 2,985 -2,572
8 4,53 10,76 -0,492 8 1,055 3,201 -1,571
9 3,163 8,01 -0,56 9 1,973 5,405 0,444
10 2,985 6,745 0,168 10 1,305 3,802 -0,225
11 1,234 3,201 -1,166 11 0,265 2,663 -2,373
12 4,854 7,35 2,123 12 3,671 7,95 0,842
13 2,867 4,525 1,719 13 1,115 6,22 -0,357
14 2,318 3,329 1,045 14 0,083 0,721 -1,032
15 0,071 1,382 -1,908 15 -0,225 2,73 -2,975
16 -0,480 1,791 -2,043 16 -0,179 3,471 -2,772
17 -0,441 2,123 -3,385 17 1,324 6,016 -0,96




18 -2,290 -0,627 -3,379 18 -0,134 2,19 -2,576
19 -3,113 -0,088 -7,21 19 -2,462 -1,561 -4,121
20 -3,904 1,919 -7,68 20 -3,584 -2,239 -5,329
21 -7,230 -3,643 -11,31 21 -2,881 -0,224 -4,657
22 -4,023 -2,904 -5,863 22 -2,751 -1,095 -4,92
23 -5,035 -3,244 -7,48 23 -0,312 0,721 -2,772
24 -8,440 -5,121 -12,45 24 1,137 4,79 -1,028
25 -4,548 -3,177 -5,525 25 -0,398 4,266 -3,715
26 -5,472 -4,452 -6,605 26 0,265 5,53 -2,704
27 -2,858 -0,964 -4,918 27 0,272 2,987 -2,239
28 -1,386 -0,222 -2,778 28 0,59 2,527 -1,436
29 0,145 1,249 -1,369 29 -0,461 1,115 -3,784
30 -3,075 -0,964 -5,533 30 -8,1 -3,446 -9,96
31 -6,421 -5,123 -8,96 31 -8,64 -7,21 -9,49

In afard de scara de temperaturd Celsius mai sunt folosite:

Scara Reaumur — marcheza cu 0° punctul de topire a ghetii si cu 80° punctul de fierbere a apei

Scara Fahrenheit — marcheaza cu +32° punctul de topire a ghietii si cu 212° punctul de fierbere a
apei

Scara Kelvin sau Scara gradelor absolute — se defineste prin valoarea lui 0 absolut egal cu —
273,2°C

Intre scarile Celsius, Reaumur, Fahrenheit, se poate stabili urmatoarea relatie:

°C _°F-32 _°R

100 180 80

o= dop 95
5 5

pentru fiecare grad se poate scrie:

In instalatiile meteorologice automate masurarea temperaturii se realizeaza -electronic prin
modificarea rezistentei unui termistor in functie de temperatura aerului.
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9.4. Presiunea atmosfericd

9.4.1. Unitati de mdsura — generalitati

Atmosfera se mentine in jurul Pamantului datorita fortei de gravitatie. Tinand
cont ca:

p. = % = 1,293 kg /'m"’

G=m-g=1293 -98 =12,1714 N
aerul atmosferic exercitd o apdsare asupra tuturor corpurilor. Efectul acestei greutati
a aerului pe suprafata Pamantului se exprima prin presiunea atmosferica.
Deci:

Gaer

P=— =121714N /m’

Existenta presiunii atmosferice se demonstreazi cu experienta cunoscutd a lui
Toricelli. Se ia un tub lung de 0,80m si 1em® (10™*m?®) sectiune, inchis la un capt si
se umple cu mercur. Se rastoarna apoi tubul intr-un vas cu mercur, constatandu-se
ca mercurul coboara 1n tub pana la 0,76m (presiune normald). Spatiul care se gaseste
deasupra coloanei de mercur se numeste vidul lui Toricelli.

Iniltimea coloanei de mercur din tub masoard presiunea atmosferici,
deoarece greutatea coloanei este echilibrata de presiunea atmosfericd (H) ce se
exercitd 1n toate directiile. Se observd, de asemenea, ca inaltimea coloanei nu
depinde de pozitia tubului. Prin urmare:

J2 =§=§=% =pTVg = Pr - - h=135955kg /m* -9.80616m /5> -0,76m =
=1,01322-10° N /m* =latm
Alte unitati de masura pentru presiunea atmosferica sunt:

-1 torr (mm col. Hg) = 1,33322:10* N/m* = 1,31579-10" atm;

- 1bar= 10°N/m’ = 0,98692 atm.

9.4.2. Variatia presiunii atmosferice cu indltimea.
Formula inaltimilor barometrice

Presiunea atmosferica variaza cu inéltimea. Ea este maxima la nivelul marii si
zero la marginea superioard a atmosferei. Sa notam cu “p,” si “p,” presiunea si
densitatea aerului la suprafata Pdmantului (figura 9.9) si cu “p” si “p” presiunea,
respectiv densitatea la o inaltime “h”.

Consideram un strat infinit vecin avand presiunea (p-dp). In stratul hasurat de
sectiune s=1, putem scrie:

dp=-dh-p-g (9.12)
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hea P SSL pdp
h p p
ho Po Po

Figura 9.9. Variatia presiunii atmosferice cu indltimea

€6 9

Semnul (-) apare datorita faptului ca, atunci cand “h” creste “p” scade. De ase-
menea, putem scrie ca raportul densitétilor este proportional cu raportul presiunilor:

P _ P deunde: p=(£)~p0
Po Do Py

inlocuim in relatia 9.12 si obtinem:

d .
dp =—dh- p, gL sau: lz_(M)-dh (9-13)
Po p Py

sau tinand cont de ecuatia de stare a gazelor perfecte:

Py = po - R-T, rezulta: Po =L, deci:

p, R-T
ap _ (=& dn (9.14)
p R-T
Prin integrarea ecuatiei 9.13 ap _ _(M) .dh se obtine:
Po
co-h
np=—L &%, ¢ (9.15)

Po

Constanta “C” din relatia 9.15 se determina punand conditiile initiale si anume,

pentru h =0, p = py, deci:
C=Inp,
Relatia integrata devine:
2 =LY . g.p (9.16)
Py Po

sau:
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P Oy gh (5
—=ce sauw p =p e (9.17)
Po
Aceasta relatie poartd numele de ecuatia atmosferei si aratd ca, atunci cand
inaltimile cresc in progresie aritmeticd, presiunile descresc in progresie geometrica.
Aceasta formula (9.16) permite aflarea inaltimii “h” daca se cunoaste presiunea.
Intr-adevar, din relatia dedusa rezulta:

5= (L) . ln(&) Lo b log(&) (9.18)
Po8 p M v,-g p

unde M=0,4343 reprezintd constanta de trecere de la logaritmi naturali la logaritmi
zecimali.

Presupunind cunoasterea modului in care variazd temperatura aerului pe
verticald, se poate evalua variatia presiunii atmosferice pe verticala.

In functie de caracterul variatiei de temperatura se pot deosebi mai multe tipuri
de atmosfere si anume:

a. atmosfera omogend- reprezinta atmosfera in care densitatea “p” a

aerului ramane constanta.
Pentru acest caz, ecuatia de stare a gazelor perfecte este de forma:

P_,. 1
PR 9.19)
unde:

- T- temperatura absoluta;

- R- constanta universald a gazelor perfecte (R = 8314,34 j/kmol-K).

Pentru nivelul marii ecuatia devine:
Po _ 5 R (9.20)
TO
eliminand pe “p” si pe “R” din aceste doua relatii (9.19 si 9.20), se obtine for-
mula hipsometrica a atmosferei omogene:

r _T (9.21)

Py T,
dacd se noteazd cu “H,” Indltimea atmosferei omogene in cuprinsul careia
densitatea aerului este “p,”, atunci presiunea la nivelul marii va fi:

po=po-Ho" g (9.22)
Tot la nivelul marii ecuatia de stare a gazelor perfecte este:
po=R-po-T (9.23)

Eliminandu-se “py” din 9.22 si 9.23 si simplificand obtinem inaltimea atmosferei
omogene:
R-T
H, = & =7990m
g

unde:
- Ty=273K;
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- g=9,81 m/s%
- R =8314,34 j/kmol-K.
b. atmosfera izotermd- este atmosfera in care temperatura aerului se

mentine constanta odatd cu cresterea inaltimii.
Pornind de la ecuatia determinata anterior (9.17):

(Lo o
p — e (PO )&
Po
si tindnd cont de ecuatia de stare a gazelor perfecte:
1
po=R-po- T, sau &:—,
py, R-T
obtinem:
_(g-h)
L kT (9.24)
Po
Expriménd temperatura in grade Celsius si trecand la logaritmi zecimali, relatia devine:
4
R T, o . S
S0 (1+a°C) Tra°C
P _ o ¢ ,sau:LZlOﬂ(Jrat : (9.25)
Po Po
unde:
R- To o .o
- p= - constanta barometrica;
g
- o=1/273,15;
- Ty=273,15K.
c. atmosfera politropa — este atmosfera in care temperatura aerului scade
liniar cu indltimea. A
B
h
A
. ho
Figura 9.10
0 ;

In atmosfera politropa gradientul vertical al temperaturii rimane constant. Notan-
du-se cu “T” temperatura corespunzatoare nivelului “h” (figura 9.10) si cu “T,” tem-
peratura corespunzatoare nivelului “hy”, din definitia gradientului vertical rezulta:
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_ d_T _ r-T 0
dh  h-h,
rezultd temperatura de la nivelul superior “h” in functie de temperatura de la nivelul
inferior “h” cu ajutorul relatiei:
T=T,-y-(h—h,) (9.27)
si Inlocuindu-se in ecuatia atmosferei, plecand de la nivelul marii hy=0 rezulta, dupa
logaritmare:

(9.26)

I

ln(ﬁ) =[In(T, —y - h) —lnTO]-i sau:

Do R-y
Ty—7-h) &

ln(£)=ln[( 0 7/ )]R~y

Po T,

si tinand seama de relatia 9.26 T =T, - y - h, cand h = 0 obtinem in final:
N

P (R (9.28)
Po T,

relatie care reprezintd formula hipsometrica a atmosferei politrope. Se poate observa
ca atmosfera omogena este un caz particular al atmosferei politrope, unde g/R-y=1,
asta inseamna ca gradientul y=g/R=9,80616/8314,34=0,034°C/m.

Daca y = 0, atunci obtinem atmosfera izoterma.

Atmosfera Pamantului luatd In ansamblul ei nu se incadreazd 1n nici una din
atmosferele analizate anterior. Dar prin impértirea atmosferei reale in straturi nu prea
groase se intdlnesc tipurile de atmosfere studiate, in care y =0 i y = g/R (omogene).

9.4.3. Variatiile periodice si neperiodice ale presiunii atmosferice. Forme barice

Presiunea atmosferica, ca orice element meteorologic, nu are o marime
constanta, ea schimbandu-se de la un moment la altul chiar in cursul unei zile sau de
la un anotimp la altul.

Variatia diurna a presiunii atmosferice se poate observa din figura 9.10, unde ea
prezintd doud maxime, in jurul orelor 10 si 22 si doua minime, in jurul orelor 4 si 16.

Pe masura indepartarii de ecuator si tropice si anume spre latitudinile mijlocii si
mari, variatiile presiunii atmosferice devin neperiodice ajungand aproape nesesiza-
bile 1n zona polara.
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Fig. 9.11 Variatia diurnd a presiunii atmosferice la latitudinile ecuatoriale si la tropice

Variatia anuald a presiunii este conditionatd de succesiunea anotimpurilor, de
latitudinea geograficd si de natura suprafetei terestre, ca fiind slab conturatd la
ecuator sau la tropice si evidenta la latitudinile mari si mijlocii.

Pentru a obtine repartitia 1n spatiu a valorilor de presiune pe hartile meteorologice
este nevoie de o multitudine de date culese de la o vasta retea de statii meteorologice.

Pentru a studia repartitia In spatiu a valorilor de presiune pe hartile meteo-
rologice, se traseaza izolinii, pentru hartile de la suprafata solului si izohipse, pentru
hartile cu distributia presiunii la anumite niveluri standard din atmosfera libera.

Trasarea acestor izobare face posibila delimitarea unor arii cu presiune mai
ridicatd denumite barometrice sau anticicloni, care sunt notate pe harti cu “M”.
Zonele ce reprezinta valori coborate de presiune poarta denumirea de depresiuni sau
cicloni si sunt notate pe harti cu “D”. In alte regiuni ale globului efectele activitatii
ciclonilor mai poartd denumirea de taifunuri (Marea Chinei), tornade (Golful
Mexic), uricane (India), uragane (Insulele Antile).

Anticiclonii si ciclonii reprezintd principalele forme barice, ansamblul lor pe o
hartd meteorologica formeaza relieful baric.

In afara acestor forme ale acestui relief denumit relief baric, mai exista si cateva
forme secundare, dintre care mentiondm cateva:

- Culoarul depresionar — regiune larga de joasa presiune ce leaga doi cicloni

principali;

- Talvegul depresionar — este o prelungire a unui ciclon avand forma de “V”
alungit, presiunea crescand de la axul talvegului spre exterior;

- Dorsala anticiclonica — reprezintd o prelungire a unui maxim de presiune
avand forma unui “U”, a carui valori de presiune descreste de la interior spre
exterior;

- Saua barometricda — reprezinta un camp baric ce este format dintr-o pereche
de anticicloni dispusi simetric 1n raport cu doud axe de simetrie;

- Marea barometricd- este un camp de presiune uniforma cu valori de
presiune apropiate de presiunea atmosferica normala.
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9.4.4. Indicatii privind masurarea, inregistrarea
si prelucrarea datelor la Statia Meteorologica

Indicatii generale

Presiunea atmosfericd se exprimd prin indltimea coloanei de mercur, care
echilibreaza aceasta presiune. Pentru eliminarea influentei temperaturii, altitudinii si
a fortei de gravitatie, presiunea se reduce la temperatura de 0°C, la nivelul marii si la
latitudinea de 45°.

Pentru masurarea presiunii atmosferice, In practica meteorologica se folosesc
doua unitati: milibarul (mb) si milimetrul Hg (mm) sau torrul.

In transformarea din milimetri in milbari valorile se inmultesc cu 1,3332mb, iar
la transformarea din milibari in milimetri cu 0,750 1mm.

Presiunea atmosferica se masoara cu aparate cu citire directd (barometrul cu Hg,
barometrul aneroid, etc.) si cu aparate inregistratoare (barografe). Acestea au scala
divizata In milibari sau milimetri.

Presiunea atmosferica nu este o marime constantd, ea prezentand variatii atat in
directie verticala (cu altitudinea), cat si in directie orizontald. De asemenea, aceasta
mai prezintd variatii periodice zilnice si anuale, strans legate de variatiile
temperaturii aerului.

In figura 9.12 s-a reprezentat grafic variatia mediilor orare ale temperaturii si
presiunii atmosferice inregistrate la Statia Meteorologicd automata Campbell
Scientific montata la Facultatea de Hidrotehnicd — Univ. Tehnica ,,Gh. Asachi” —
lasi. Se poate observa scaderea presiunii datoritd convectiei aerului cald ajuns la
temperatura de 25 °C.

Figura 9.12

198



199

9.4.5. Efectuarea masurdtorilor cu barometrul

In reteaua meteorologicd se efectueaza observatii asupra presiunii atmosferice
cu barometrul cu Hg, iar ca aparat de rezerva este folosit barometrul aneroid.

Datorita proprietatii de dilatare a mercurului, Indltimea coloanei de mercur este
direct influentatd de temperatura acestuia (nu numai de presiunea atmosfericd) si de
aceea indicatiile barometrului nu pot fi aceleasi la presiuni atmosferice egale, dar la
temperaturi diferite. Din aceastd cauza, pentru ca datele observatiilor sa fie
comparabile intre ele, presiunea citita la barometrul cu Hg se reduce la temperatura
de 0°C. Corectia de reducere a presiunii la temperatura de 0°C se mai numeste si
corectia de dilatare a coloanei de mercur.

Operatia de reducere a presiunii la temperatura de 0°C se face cu ajutorul
corectiilor, calculate pentru temperaturi cuprinse intre £35°C (din grad in grad) si
pentru valorile presiunii atmosferice din 20 in 20 milibari. Avand citirea
barometrului corectatd cu corectia instrumentala si rotunjita din 20 in 20 milibari si
citirea termometrului alipit, se cautad in tabele (existente la statiile meteo) corectia
corespunzatoare pentru reducerea presiunii respective la temperatura de 0°C. aceasta
se afla la intersectia coloanei presiunii in randul corespunzétor temperaturii.

De mentionat cd aceste corectii sunt negative pentru temperaturi mai mari de
0°C si pozitive, pentru temperaturi sub 0°C.

9.4.6. Tendinta barica

In afari de miasurarea presiunii atmosferice se calculeazi valoarea si se
determind caracteristica tendintei barice.

Valoarea tendintei barice reprezintd diferenta intre doua citiri ale barometrului
cu mercur (corectate cu corectia instrumentala si reduse la temperatura de 0°C), care
au fost facute: una in momentul orei de observatie, iar cealaltd cu trei ore mai
inainte. Dacd presiunea la ora observatiei a fost mai mare decat cea stabilita cu trei
ore mai Tnainte, tendinta barica se considera pozitiva (+), daca este Insd mai mica ea
se considerd negativd (-). Valoarea tendintei barice se calculeazd dupa datele
presiunii reduse la 0°C. Tendinta barica se calculeaza in milibari si zecimi de
milibari. Dacd presiunea cititd la barometru nu s-a schimbat in cursul ultimelor trei
ore, atunci valoarea tendintei barice va fi 0,0mb.

Daca variatia presiunii atmosferice rezultatd din citirea la barometru, se
deosebeste ca valoare si semn de cea Inregistratd la barograf, valoarea tendintei
barice se va calcula din indicatiile barometrului, iar caracteristica tendintei barice va
fi cea corespunzatoare variatiei presiunii inregistrata la barograf.

9.4.7. Efectuarea inregistrarilor cu barograful

Pe langa masuratorile ce se efectucaza la termenele de observatii, cu ajutorul
barometrului, presiunea atmosfericd se inregistreazd continuu cu ajutorul
barografului.

Ca si alte aparate inregistratoare cu tambur (termograf, hidrograf, etc.), inregistra-
rea continud a presiunii atmosferice se face pe diagrame speciale numite barograme.
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Barogramele se schimba zilnic la ora 13, observatorul avand obligatia si faca
marcaje la timp, la toate termenele de observatie, imediat dupa citirea barometrului
cu Hg. Pe fiecare barograma observatorul de serviciu va nota (pe spatele acesteia)
denumirea statiei, numele observatorului, ziua, luna, anul, ora si minutul, atit la
punerea cat si la scoaterea acesteia.

Dupa scoatere, barograma va fi descifratd conform regulilor indicate, iar valorile
orare de presiune rezultate vor fi inscrise in tabele speciale.
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§.3 PRESIUNEA ATMOSFERICA

Prin presiune atmosferica se intelege greutatea cu care apasa o coloana de aer cu sectiunea de
lem? si cu inaltimea consideratd de la nivelul la care se face determinarea si pana la limita
superioara a atmosferei.

Toricelli este primul care a evidentiat presiunea atmosferica.

F=53-10" Tf — reprezinti presiunea cu care apasa intreaga atmosfera asupra globului.

Presiunea atmosferica variaza de la o zona la alta in functie de latitudinea geografica si de
temperatura aerului. Presiunea variaza invers proportional cu temperatura.

Presiunea atmosferica se exprimd in milimetri coloana de mercur (mmHg) sau in milibari
(mb).

Se considerd presiune normald presiunea de 760 mmHg la nivelul marii la temperatura de
0°C si la latitudinea de 45°.

Presiunea prezinta tipurile de variatii : pe verticala, periodice si neperiodice.

Variatia pe verticala
Presiunea scade cu altitudinea. Scaderea nu este liniara ci exponentiala — la cresterea inaltimii
in progresie aritmeticd, presiunea scade in progresie geometrica.
Treapta barica — reprezintd valoarea 1naltimii cu care trebuie sa ne ridicdm sau sa coboram
pentru ca presiunea sa varieze cu lmb.

=220y
P

unde : p = presiunea ;
a = coeficientul de dilatare al gazelor (0,04) ;
t = temperatura din momentul respectiv ;
8000 = constanta conventionala

Variatiile periodice
Variatiile zilnice

Se caracterizeaza prin doud minime si doud maxime. Pentru zona ecuatoriala si tropicala,
minimele se produc la ora 4% si la 16* iar maximele la 10” si la 22°%.

Amplitudinea zilnica este de 3 mb.

Maree barometricd — tipul de variatie caracteristica zonelor tropicale. Este un element foarte
important Tn navigatie deoarece este un semn al apropierii unui ciclon tropical, In momentul
abaterii de la ora la care trebuie sa se produca variatia.

La latitudini temperate si polare producerea maximelor si minimelor este dereglatd de
conditiile locale si schimbarile neprevazute de vreme (0,3 mb la latitudini polare i 0,7 mb la
latitudini temperate).

De asemenea mai influenteaza si anotimpurile : nu se mai pastreaza intervalul de 12 h.

Variatiile anuale




Se caracterizeaza printr-un maxim $i un minim in functie (si diferit de la producere) de
caracteristica suprafetei terestre, uscat-ocean.

In zonele litorale mai poate apirea o maxima la sfarsitul toamnei atunci cind apa este inca
rece, si 0 minima la sfarsitul primaverii.

vara iarna

uscat p. minimd | p. maxima
ocean | p. maximd | p. minima

Valorile amplitudinii anuale cele mai mari sunt in zona subpolara (20 mb).

Variatia presiunii la suprafata pamantului se materializeaza pe harta cu ajutorul izobarelor.
Aceste izobare se traseaza prin interpolare din 4 in 4 mb, din 5 in 5 mb sau din 10 in 10 mb.

Izobarele sunt linii curbe inchise care inchid in interior un centru de maxima presiune sau de
minima presiune.

Centrii de maxima presiune se numesc anticicloni (M, B, H) marcandu-se pe hartd cu
albastru, iar centrii de minimd presiune se numesc depresiuni (D, H, L), ( ciclon — este o
denumire improprie).

Trasarea si marcarea centrilor barici pe o hartd meteorologicd reprezintd relieful baric al
respectivel suprafete.

Anticiclonii
Anticiclonii reprezintd o zond de presiune Inaltd in care valorile izobarelor cresc de la
periferie spre centru iar gradientul baric orizontal este orientat de la centru spre periferie.
Prin gradient baric orizontal (yp) se intelege diferenta de presiune dintre doud puncte, fiind
orientat intotdeauna perpendicular pe izobare de la presiunea mare la presiunea mica.

M

1040

1035 M
1030

Miscarea aerului in anticiclon este descendentd pe verticald, divergentd pe orizontald, in
sensul acelor de ceasornic in emisfera nordica.
Presiunea in anticiclon variaza intre 1015 si 1050 mb.

Semnul (—) ne arata sensul scaderii.
p — densitatea aerului
Ap — diferenta de presiune dintre doud puncte



An — distanta dintre cele doud puncte

Anticiclonii ocupa suprafete de mii de km?, se deplaseazi cu vitezd micd (max. 30 km/h),
adicd durata lor de actiune este foarte mare (poate dura pana la 4 luni).

Vremea in anticiclon este o vreme frumoasda, mai racoroasa vara si rece iarna, fara
precipitatii, singurul fenomen intilnit fiind ceata. Miscarea descendenta a aerului provoaca
aceastd vreme frumoasa.

Cel mai puternic anticiclon este anticiclonul siberian — 1050 mb 1n interior.

La periferia anticiclonului, in partea anterioard sau posterioara, sub efectul aerului mai cald
din jur, pot sa se formeze nori i sd cada precipitatii.

Depresiunile

Depresiunile sunt zone de minima presiune, valorile fiind cuprinse intre 960+1013 mb.

Valorile izobarelor scad de la periferie spre centru, iar gradientul baric orizontal este orientat
de la periferie spre centru.

Miscarea aerului pe verticald este ascendentd, pe orizontald este convergenta in sens invers
acelor de ceasornic n emisfera nordica.

Izobarele sunt mai dese in cazul depresiunilor, ceea ce duce la aparitia vanturilor mai
puternice.

Depresiunile ocupa suprafete de aproximativ 1000 km?, se pot deplasa cu viteze de pani la
120 km/h, si au o durata de actiune redusa — 3+7 zile.

Conditiile de vreme sunt determinate de miscarea ascendentd a aerului cald si umed; se
formeaza nori si cad precipitatii. In partea anterioara a unei depresiuni sunt precipitatii obisnuite,
corespunzitoare frontului cald. In partea posterioard a depresiunii cad averse corespunzitoare
frontului rece.

Partea centrala a depresiunii este zona sectorului cald in care cerul poate fi senin, sau la
latitudini mai mici pot apare nori ce dau burnita.

Depresiunile se Tmpart in doua grupe dupa locul de formare :

» extratropicale — de la latitudinea de 40° 1n sus pana la 60°+70° ;
» tropicale — intre latitudinile de 5°+30°.

Depresiunile extratropicale pot fi frontale si nefrontale.

Depresiunile frontale prezinta fronturi atmosferice anterioare si posterioare.

Depresiunile nefrontale se formeaza prin incalzirea brusca a unei zone fatd de zonele din jur
(de exemplu iarna pe Marea Neagra).

Raspandirea presiunilor la suprafata Pamantului
Pe latitudini valorile presiunilor diferda de la Ecuator la Poli. De-a lungul Ecuatorului se
formeaza un brau de depresiuni (zona calmelor ecuatoriale — circulatia aerului se desfasoara
numai pe verticald). De-a lungul latitudinii de 35° se formeazd un brau de anticicloni. La
latitudinea de 50°+60° din nou un brau de depresiuni iar la Poli un brau de anticicloni.

Cea mai ridicata valoare de presiune inregistrata pe glob este egald cu 1083,8 mb, valoare
inregistratd la Agata —la 15 km distantd de Oimeakon.



Cea mai scazutd valoare de presiune inregistrata este egald cu 912 mb, valoare inregistrata la
Murato (Japonia) in timpul unui taifun.

Principalii centri barici care se formeaza la suprafata Pdmantului in emisfera nordica isi
schimba pozitia de la un anotimp la altul datorita raportului aproape egal dintre suprafata ocupata
de uscat si cea ocupata de ocean.

In emisfera sudica centrii barici isi pastreaza aceeasi pozitie in tot timpul anului.

Emisfera nordica
> vara

- anticiclonul azorelor (1025 mb) — are influente pana in S-E Europei si S-E Statelor Unite. La
patrunderea pe continent determini averse de ploaie cu descirciri electrice. In interiorul
continentului determina o vreme foarte calda si secetoasa ;

- anticiclonul hawaian (1022 mb) — este perechea primului. Produce ploi pe coastele de vest
ale Statelor Unite, Canada ;

- pe continent un brau de depresiuni (900+995 mb) — din nordul Africii pana in Pakistan.
Determini o vreme caldi pentru sudul Europei si un aer foarte incdrcat cu pulberi. In Asia
prezenta acestor depresiuni se caracterizeaza prin ploile musonice.

» iarna

- anticiclonul siberian (1050 mb) — pe uscat. Produce o vreme frumoasd si foarte rece;
actioneaza iarna;

- anticiclonul canadian (1025 mb) — determind o vreme frumoasa si racoroasa;

- depresiunea islandeza (985+995 mb) — in Atlantic; determind o vreme foarte inchisa si
ploioasa;

- depresiunea aleutinelor (1000 mb) — in Pacific; are influente pe coastele de vest ale Americii
de Nord; ploua si iarna si vara.

Emisfera sudica

- depresiunea sud-africand (10001005 mb);
- depresiunea nord-australiana (1000+1005 mb);
- anticiclonul sud-atlantic — Insula Sf.Elena;
- anticiclonul indian — Insula Sf.Mauriciu;
- anticiclonul pacific — Insula Pastelui.

Toti trei anticicloni au valori ale presiunii de 1020 mb si isi pastreaza zona lor de actiune in
tot timpul anului.



Concepte cheie

Presiunea aerului este definita ca greutatea une colane de aer de deasupra unei suprafete.

Aerul este alcatuit din diferite gaze: oxigen, azot, bioxid de carbon, vapori de apa si alte gaze.
Deoarece aceste gaze au masa, aerul este atras de catre Pamint de forta de atractie gravitationala.
Efectul acestei forte exercitate pe o anumita suprafata este presiunea atmosferica. Cu cit este mai
mare masa de aer care apasa o suprafata cu atit mai mare este si presiunea exercitata de ea.
Presiunea se defineste ca forta ce apasa normal pe unitatea de suprafata. p=F/S

Presiunea atmosferica este forta cu care aerul apasa uniattea de suprafata a Pamintului.

Unitatea de masura a presiunii in sistemul international este Pascalul.

1 Pascal = 1 Pa=1 N/m2

Pentru presiunea atmosferica se utilizeaza in practica milimetrul coloana de mercur (Hg) 1mm
Hg este presiunea exercitata de o coloana de Hg cu inaltimea de 1 mmm ...

adica 133.28 N/m2 (densitatea Hg x acceleratia gravitationala x inaltimea)

In domeniul stiintific se prefera Milibarul care reprezinta un hectopascal adica:

Imb = 100 Pa = 1hPa

Presiunea standard la nivelul marii este de 760mm Hg sau 101325 N/m2 sau 1013 hPa sau 1013
mb.

Valorile obisnuite de presiune al nivelul marii variaza de la 960 mb in conditii de furtuna pina la
1050mb cand presiunea este foarte ridicata.

Instrumentul utilizat pentru determinarea presiunii atmosferice se numeste barometru.
Barografele pot efectua inregistrari continue pe hirtie ale presiunii atmosferice.

Barometrele standard sunt barometre cu mercur (Hg). Sunt foarte senzitive dar costisitoare iar
mercurul este otravitor.

Cele mai utilizate barometre sunt barometrele aneroide. Elementul de baza al barometrului
aneroid este 0 membrana caer se dilata infunctie de apasarea exercitata de aerul atmosferic.

Presiunea atmosferica variaza cu altitudinea. Cu cit altitudinea este mai mare cu atit presiunea va
fi mai mica. O buna aproximatie este urmatoarea: la fiecare 100 m urcati in altitudine presiunea
variaza cu 10 mb. Aproximatia este valabila pina la aprox. 3000 m deasupra nivelului marii.

Presiunea atmosferica are aceiasi valoare in interior si in exteriorul unei cladiri. De aceea este
suficient sa plasam un barometru pe peretele interior al unei cladiri.

Barometrul terbuie sa fie calibrat la o valoare standard.

Calibrarea barometrului

1. Cea mai simpla forma de setare a unui barometru este setarea lui la aceiasi inregistrare cu cea
oferita de statia meteo cea mai apropiata. Setarea trebuie facuta atunci cind vremea este frumoasa
si stabila.

2. O formula de calcul pentru convertirea presiunii statiei la presiunea la nivelul marii poate fi
urmatoarea:

Presiunea statiei = Presiunea la nivelul marii - altitudinea/factorul de corectie



Factorul de corectie este 9.2 si corespunde cu altitudinea la care presiunea se modifica cu 1 mb
intr-o atmosfera standard.

Aproximatia poate fi facuta numai pentru atitudini sub 3000m.

3. De fapt ar trebui sa tinem cont si de valorile temperaturii si umiditatii, dar pentru determinarile
din Programul Globe nu este necesar acest lucru.

Exemplu: Pentru altitudinea scolii noastre (47 m determinata cu GPS)corectia pentru presiuena
la nivelul marii este de 5.1 mb

Intrebari obisnuite legate de presiune

Care este diferenta inter presiunea barometrica si presiunea la nivelul marii?
Care este acuratetea necesara la determinarea presiunii atmosferice?

De ce scade presiunea cu altitudinea?

De ce scolile palsate la o altitudine mare terbuie sa flosesca un altimetru?

Protocolul de determinare a presiunii atmosferice

Inregistrati data si ora determinarii

Cititi cu atentie indicatia barometrului (cu Hg, aneroid, sau pe consola statiei)
Inregistrati valoarea presiunii indicate

Faceti corectia de altitudine pentru nivelul marii daca aces lucru este necesar

el

Presiunea barometrica

Presiunea este marimea fizica egala cu forta ce actioneaza normal asupra
unei suprafete, impartita la aria acelei suprafate.

p=F/S

Presiuena se masoara in sistemul international in Newton/mp.

1 N/mp=1Pa (Pascal)

In practica se folosesc si alte unitati de masura pentru presiune:

Statia meteo automata a scolii foloseste ca unitati pentru presiune:

Imm Hg (milimetru coloana de mercur sau torr de la numele lui Torriceli)
Imm Hg=1 torr=133.3 N/mp

Imb (milibar)=99.98 N/mp

760 mm Hg = 1013.3 mb; considerata presiunea atmosferica normala
1hPa (hectopascali); 1hPa=100Pa=100N/mp

Presiunea atmosferica este definita ca greutatea coloanei de aer avand

sectiunea unitate. Cu cit va exista 0 mai mare cantitate de aer deasupra

unei suprafete, cu atit va fi mai presiunea atmosferica (in general).

Deci presiunea atmosferica variaza cu altitudinea.

Relatia intre altitudine, presiune si temperatura a fost gasita de Laplace si are urmatoarea forma:

h=8000(1+at)In(p0/p) unde:



p=po*exp (-h/(8000(1+at)))

pO0 este presiunea la sol, p presiunea la altitudinea h, h este altitudinea, t temperatura in grade
Celsius
a=1/273 si reprezinta coeficientul de dilatare termica al gazului ideal

Formula de mai sus poate fi folosita pentru:

a) aflarea diferentei de nivel intre doua puncte

b) reducerea presiunii la nivelul marii

c) determinarea treptei barice

Cu cit altitudinea va fi mai mare presiunea atmosferica va fi mai mica. Pentru a compensa
aceasta

particularitate si pentru a putea face diferenta intre diferite localitati

aflate la altitudini diferite, presiunea atmosferica este ajustata la un

echivalent al presiunii la nivelul marii. Aceasta presiune ajustata se

numeste presiune barometrica. Statia HealthEnviro Monitor, masoara in

realitate presiune atmosferica. Prin comparatie cu o statie meteo locala se

poate introduce presiunea barometrica dupa care statia va calcula automat
presiunea redusa la nivelul marii.

O alta modalitate de calcul al corectiei este sa fie luata in consideratie o corectie de
1 torr=1mm Hg pentru fiecare 10-11 m diferenta de nivel.

Variatia diurna a presiunii atmosferice

In regiunile ecuatoriale si tropicale variatia presiunii atmosferice prezinta doua minime in jurul
orelor 4 si 16 si doua maxime la 10

si 22. Amplitudinea variatiei este de circa 3 torr la Ecuator si scade spre poli. La latitudinea de 45
de grade este de circa 0.75 torr.

Pentru Romania maximele se produc la orele 5, 14 (in ianuarie) respectiv 4, 17 in iulie iar
minimele se produc la orele 10, 22 in

1anuarie si 9, 24 in iulie.

Variatiile neperiodice ale presiunii atmosferice

Sunt consecinta variatiilor de temperatura care genereaza procesele dimnamice in atmosfera.
Oscilatiile de presiune accidentale variaza in general intre 970mb si 1040 de mb. In cazuri
exceptionale in cazul depresiunilor

presiunea poate scadea pina la 925 mb iar in cazul anticiclonilor poate creste pina la 1070mb.
Presiunea atmosferica variaza si cu starea vremii. Presiunea atmosferica

ridicata este asociata cu vremea buna iar cea scazuta cu vremea proasta.

Pentru previziunea vremii este mai putin importanta presiunea barometrica in

sine, cat tendinta de crestere sau scadere a presiunii. In general, o

crestere a presiunii este inseamna o imbunatatire a starii vremii iar o

scadere a presiunii inseamna o inrautatire a starii vremii.

Prin unirea punctelor de egala presiune pe o harta se obtin curbe care poarta numele de izobare.
Repartitia presiunii atmosferice



pe suprafata Pamintului se reprezinta cu ajutorul hartilor de izobare. Pentru ca variatia orizontala
a presiunii sa nu fie influentata

de diferente de altitudine, presiunile diferitelor localitati se reduc la nivelul marii.

Regiunile de mare presiune atmosferica se numesc maxime barometrice sau anticicloni.
Regiunile de mica presiune atmosferica se numesc depresiuni (la latitudini mari si mijloci),
cicloni (in regiunile tropicale), taifuni (in

marile Chinei), tornado (Mexic) sau uragane (Antile). Pe harti anticiclonii se noteaza cu M
(maxim) iar depresiunile cu D.

Barometrul

Barometrul este un dispozitiv utilizat pentru masurarea presiunii
atmosferice. Se pot utiliza mai multe tipuri de barometre: barometrul cu
mercur, barometrul aneroid, barometrul digital.

Statia meteo automata a scolii foloseste un barometru digital

Exercitii:

1. Analizati variatia presiunii barometrice pe timp de o saptamina si pe
timp de o luna.

2. Identificati zilele cu cele mai mari variatii ale presiunii (cresteri sau
scaderi rapide).

3. Corelati variatiile de presiune cu zilele in care au cazut precipitatii
si cu zilele in care cerul a fost mai mult acoperit cu nori.

4. Comparati inregistrarile voastre cu cele ale altor statii Globe de la
aceiasi latitudine.

5. Comparati datele inregistrate de statia voastra cu cele publicate in
presa locala.
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2.3 Curenti de aer atmosferici
Mase de aer

Foarte adesea vremea schimbatoare si innourata de la latitudinile medii si inalte este
asociatd cu deplasarea ciclonilor. Convergenta maselor de aer céatre aceste centre este
insotita de ridicarea aerului si de racirea adiabatica a acestuia care, la randul lor, produc
innourari gi precipitatii. Prin contrast, vremea frumoasa si insoritéd este adesea asociata cu
deplasarea anticiclonilor. Tn acest caz aerul tinde s& coboare si s& se raspandeasca,
producénd o incalzire adiabatica, care nu permite dezvoltarea norilor si a precipitatiilor.

Ciclonii pot fi de intensitate foarte mica insotiti de o simpla perioada de innourare,
sau de ploaie si zapada slaba. Pe de alta parte, daca gradientul baric este puternic, ciclonul
poate fi insotit de vanturi de tarie moderata pana la puternica. Astfel de fenomene poarta
numele de furtuni ciclonice.

Ciclonii migratori se impart in trei categorii generale: ciclonul extratropical (ciclonul de
latitudine medie), caracteristic latitudinilor medii si Tnalte. El poate varia de la o usoara
perturbatie atmosferica pana la o furtuna puternica; ciclonul tropical, se intalneste la latitudini
joase, deasupra intinderilor de ocean. El poate varia de la o vreme usor agitata pana la
distrugatorul uragan sau taifun; tornada, desi este o furtuna de proportii foarte reduse,
reprezintd un vartej ciclonic cu vanturi extrem de puternice. Ea este mult mai mica decéat
celelalte tipuri de cicloni.

Furtuna cu descércéri electrice este o perturbatie locala, asociatd cu un mare nor
cumulonimbus Tn care se produce o ridicare convectiva rapida a aerului. Ea nu prezinta un
circuit ciclonic spiral al vanturilor. Intr-o singura furtun& ciclonica se pot produce numeroase
furtuni cu descarcari electrice, iar uneori in aceste furtuni se dezvolta simultan tornade.

Migratia centrelor de joasa si de Tnalta presiune

Inca inainte de elaborarea teoriei meteorologice moderne se stia ca la latitudinile
medii, intre 35° si 65° latitudine nordica si sudica, schimbarile vremii sunt asociate cu
deplasarea centrelor de joasa si inalta presiune atmosferica, care poate fi trasata pe harta
sinoptica si urmarita pe ruta ei zilnica spre est.

Centrele de joasa presiune (ciclonii) reprezinta zone cu presiune scazuta si cu o
circulatie a aerului in sensul invers acelor de ceasornic (in emisfera nordica). Ei sunt expri-
mati grafic prin izobare concentrice de forma ovala, de reguld alungite pe o axa NE-SV.
Ciclonii se deplaseaza in medie cu 40—50 km pe ora si au 800—1 600 km in diametru.
nnourérile si precipitatile sunt in general situate in jumatatea esticd sau sud-esticé,
portiunea nord-vestica fiind de obicei o zona cu vreme in curs de imbunatatire.

Intre ciclonii succesivi apar anticiclonii (centre de inaltd presiune), care aduc vreme
racoroasa si senind, cu aer mult mai putin umed decét in cazul ciclonilor.

Folosind harti sinoptice periodice care indica pozitiile ciclonilor si ale anticiclonilor,
meteorologii experimentati, care au ajuns sa cunoasca, dupa multi ani de observatii,
comportamentul ciclonilor, pot formula prognoze meteorologice corecte.

Teoria ondulatorie a ciclonilor

O analizd sumara a vremii, cum este cea de mai sus, lasa multe lucruri
neexplicate. In timpul primului razboi mondial, un meteorolog norvegian a emis o noua
teorie destinatd sa explice miscarile ciclonilor extratropicali si ale anticiclonilor (J.
Bjerknes, 1937). La latitudinile medii exista o zona de contact intre aerul rece de origine
arctica sau polara si aerul cald de origine subtropicala. Aceasta zona fluctuanta de



contact a primit numele de front polar. Termenul de masa de aer se aplica oricarei
portiuni Tntinse din atmosfera inferioara cu conditii de temperatura si umiditate relativ
uniforme. Putem spune deci ca un front separd doua mase de aer cu proprietati diferite.

Termenul de front, folosit de Bjerknes, i-a fost sugerat de asemanarea acestei
trasaturi meteorologice cu fronturile de lupta de atunci din partea vestica a continentului.
Tot asa cum vaste armate se ciocnesc de-a lungul unui front bine definit care se
deplaseaza Tnainte si Tnapoi, masele de aer rece polar intra in contact cu aerul umed si
cald provenit din regiunile subtropicale, in loc de a se amesteca liber, aceste mase de
aer cu caracteristici diferite raman separate de-a lungul frontului polar, insa, ele intra in
interactiune, formand mari volute a caror structura aminteste de forma unui val marin
vazut in sectiune transversala.

O serie de diagrame individuale (Figura 2.14) prezinta diferitele stadii din viata unui
ciclon extratropical (de latitudine medie). La inceput, frontul polar este doar o granita
uniforma de-a lungul careia se deplaseaza in directii opuse mase de aer cu proprietati
diferite. Tn diagrama A din Figura 2.14 frontul polar prezintd o proeminentd (unda), care
incepe sa se formeze. Aerul rece se indreapta catre sud, iar cel cald catre nord, ca si cum
fiecare doreste sa patrunda pe teritoriul celuilalt.

Structura unei zone de contact frontal, in care aerul rece invadeaza regiunea cu aer
cald, este ilustrata in Figura 2.15. Un front de acest fel se numeste front rece. Masa de aer
rece, care este mai grea, ramane in contact cu solul si obligd masa de aer cald sa se ridice
deasupra ei. Panta suprafetei frontului rece este mult exageratd in Figura 2.15, fiind n
realitate de ordinul 1/40 la 1/80 (ceea ce inseamna ca inclinarea creste pe verticala cu 1 m
la fiecare 80 de m de distanta orizontala).

Stadiu initial

Stadiu deschis

Stadiu de stingere

Stadiu oclus

Figura 2.1 Stadiile de dezvoltare ale unui ciclon

Fronturile reci sunt asociate cu puternice perturbatii atmosferice, intrucat aerul
dislocat (cald) care se ridica da nastere adesea unor furtuni violente, in anumite cazuri
aceste furtuni violente au loc pe o linie situata cu mult inaintea frontului rece, linia de vijelie.
Aceste linii de furtuna pot fi observate pe ecranele radar.



Figura 2.2 Patrunderea aerului rece sub cel cald si
formarea unui front rece

Figura 2.16 ilustreaza un front cald, in care masa de aer cald se deplaseaza intr-o
regiune de aer mai rece. Si aici masa de aer rece raméne in contact cu solul, iar aerul cald
este obligat sa se Tnalte ca si cum ar urca pe o rampa lunga. Fronturile calde au pante mai
mici decat fronturile reci, de ordinul 1/80 pana la 1/200. Tn plus, fronturile calde sunt de
reguld insotite de conditii atmosferice stabile, neprezentand turbulentele de aer ce
caracterizeaza fronturile reci. Fireste, daca aerul cald este instabil, el va genera celule de
convectie, care vor produce averse puternice si furtuni insotite de descarcari electrice.

Figura 2.3 Front cald format prin alunecarea de aer cald
peste o masa de aer rece

Fronturile reci se misca, de obicei, de-a lungul solului cu o viteza superioara celei a
fronturilor calde. Ca atare, cand ambele tipuri se afla in aceeasi regiune, asa cum se
intdmpla in cazul furtunilor ciclonice, frontul rece poate depasi frontul cald, rezultdnd o
combinatie curioasa, care se numeste front oclus. Aerul mai rece al frontului rece, care se
deplaseaza rapid, ramane linga sol, obligand atéat aerul cald céat si aerul mai putin rece sa se
inalte deasupra lui. Masa de aer cald este complet desprinsa de sol.

Supercelula este un tip de organizare a convectiei mai putin frecvent fiind un sistem
convectiv care contine un curent ascendent puternic in rotatie. Rotatia curentului ascendent
este asociata cu structura de mezociclon, structura care poate fi observata in campul radar
al vitezei radiale Doppler. Structurile supercelulare au fost asociate frecvent cu aparitia la
sol, in primul rand a tornadelor si a grindinei de dimensiuni mari.

Vantul



Vantul este un element meteorologic vectorial, deosebit de variabil in timp si spatiu,
conditionat de contrastul baric orizontal creat in cadrul circulatiei generale a atmosferei.
Deplasarea curentilor de aer dintr-un loc in altul (regimul véntului) este determinata in
principal de dezvoltarea diferitelor sisteme barice si, in primul rand, de activitatea centrilor de
actiune principali. In meteorologie, vantul se defineste prin doua elemente extrem de
variabile Tn timp si spatiu: directia si viteza sa.

a) Directia vantului, este prin definitie directia din care bate vantul si se apreciaza (in
sensul deplasarii acelor de ceas, pornind de la nordul geografic), dupa cele 16 sectoare ale
orizontului notate cu majusculele punctelor cardinale (pentru directile principale) si
intercardinale (pentru directiile intermediare) - roza vanturilor. Directia vantului, se determina
cu ajutorul giruetei si are urmatoarele caracteristici:
econstant - daca in timpul observatiei (doua minute) indicatorul directiei vantului (girueta)
se mentine in limitele unuia din cele 16 directii ale rozei vantului;
evariabil — daca in timpul observatiei, indicatorul directiei vantului depaseste limita unei
directii din cele 16 posibile.
b) Viteza vantului se exprima in m/s si avem:
evant uniform - cand viteza sa in timpul observatiei (doua minute) fie ca ramane mai mult
sau mai putin constanta, fie ca oscilatiile placii la girueta cu placa ugoara se limiteaza intre
doi dinti invecinati, fie ca placa oscileaza in dreptul unui singur dinte.
evant in rafale - cand viteza se schimba brusc in timpul observatiei, adica oscilatiile placii
usoare depasesc intervalul dintre doi dinti consecutivi.

Instrumente de masura

La statia meteorologica determinarile cu mai mare precizie asupra vitezei vantului, se
fac cu anemometrul (la inaltimea de 2 m) la cele patru termene de observatii climatologice.
in afara de giruete si anemometre, la statiile meteorologice determinarile vitezei si directiei
vantului se fac cu aparate inregistratoare —anemografe.

Anemometrele sunt instrumente cu ajutorul carora se determina cu precizie mai mare
viteza vantului. Piesa receptoare, care se roteste sub actiunea vantului este la unele
anemometre un sistem de cupe, iar la altele o morisca cu palete. Sistemul de cupe
anemometrice poate fi format din 3 cupe asezate perpendicular pe un ax vertical, dispuse
astfel incat tijele de sustinere sa formeze intre ele un unghi de 120 (sistemul de cupe
Patterson); la sistemul cu 4 cupe, tijele de sustinere formeaza intre ele unghiuri de 90
(sistemul de cupe Robinson). Cupele anemometrice sunt orientate cu fetele convexe in
aceeasi directie. Sub actiunea vantului, cupele se rotesc indiferent de directia din care sufla
vantul, deoarece presiunea este mai mare pe partea concava a cupelor, decat pe partea
convexa.

Anemografele sunt instrumente inregistratoare pentru vant si inregistreaza pe langa
viteza vantului si directia lui. Dupa modul de functionare pot fi: mecanice, electrice,
electromagnetice sau o combinatie a acestora.

Forme extreme de manifestare a curentilor de aer

Tornada este un fenomen atmosferic ce apare pe suprafata terestra sub forma unui
turbion sau coloana rotitoare in jurul unui canal circular numit fubd, unde datorita fortei
centrifuge cu care se roteste coloana se micsoreaza foarte mult presiunea “P”, in interiorul
canalului. Tornadele se nasc la inaltimi intre 1...2 km deasupra suprafetei terestre in conditii
de mare instabilitate atmosferica in intervale de timp foarte cald si umed, cand se



declanseaza averse de mare intensitate, insotite de descarcéari electrice atmosferice
violente.

Figura 2.4 Forme de manifestare a tornadelor

Tornadele variaza in diametru de la cativa zeci de metri pana la aproximativ 2 km,
avand un diametru mediu in jur de 50 de metri, insa s-au inregistrat si tornade de
dimensiuni mult mai mari. Majoritatea tornadelor din emisfera nordica formeaza vanturi care
se invart invers acelor de ceasornic, in jurul unui centru de presiune extrem de joasa, numite
tornade anticiclonice, iar in emisfera sudica vanturile se invart in general in sensul acelor de
ceasornic, numindu-se tornade ciclonice. Viteza vantului la nivelul solului este cuprinsa intre
60 km/h si 500 km/h, aceasta din urma fiind devastatoare. Cele mai puternice tornade pot
matura casele de pe fata pamantului, pot distruge cladiri din caramida, pot ridica in aer
masini si chiar autobuze.

Trombele marine sunt, de fapt, tornade care se formeaza in aceleasi conditii, dar nu
deasupra uscatului, ci deasupra oceanelor si marilor. Trombele sunt mai putin frecvente si
mai putin violente, efectele distructive fiind mai mici datorita faptului ca pe intinderile de ape
ambarcatiunile de tot felul sunt cu mult mai rare.

Formarea trombelor are loc in aceleasi conditii ca si in cazul formarii tornadelor
(Figura 2.18).




Figura 2.5 Tromba marina

Formarea tornadelor depinde urmatoarele conditii favorabile:

- prezenta unor straturi de aer cu mari diferente termice, higrometrice si de

circulatie a aerului;

- aparitia unor migcari termo-conductive insotite de condensari masive a vaporilor

la toate nivelurile;

- aparitia unor fenomene orajoase de mare intensitate si frecventa ;

- intensificari violente ale curentilor orizontali de aer.

Cu toate ca se cunosc aceste conditii favorabile de formare, nu se cunosc inca, in
totalitate, fenomenele fizice si mecanismele de formare ale tornadelor.

Supravegherea tornadelor se realizeaza n retelele meteorologice obisnuite sau cu
ajutorul radarelor meteorologice, care in zonele lor de actiune pot stabili conditiile de formare
a unei tornade.

in SUA se produc anual circa 159 de tornade, de aceea, in regiunile cu frecventa
marita s-au creat corpuri de observare voluntara, care sunt puse in alerta prin mijloace radio.
Datele prezentate de observatori, impreuna cu datele serviciilor meteorologice servesc la
elaborarea unor mesaje de alertd in zonele unde probabilitatea de aparitie a unei tornade
este iminenta. Dar o tornada apare prea rapid si evolueaza o perioada prea scurta pentru ca
meteorologii sa nu greseasca adesea.

in meteorologie, vanturile puternice sunt definite ca fenomene atmosferice
caracterizate de curenti de aer cu o viteza mai mare de 15 m/s (calculatd pentru un interval
de 2 minute). in activitatea sinoptica, viteza medie a vantului mai mare de 10 m / s (calculata
pentru un interval de 10 minute') este inclusa in categoria de "semnale de alarma" tipice
pentru fenomenelor meteorologice periculoase.

Cunostintele de climatologie asupra vanturilor puternice sunt importante pentru
prevenirea precisa 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 egala cu 12m/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 atat 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 o0 adevarata avalansa de aer
care cade dintr-o data dintr-un nor. Vantul care sufla cu peste 300km/ora poate fi absolut
distrugator. Fenomenul nu dureaza niciodata mai mult de cateva minute si seamana mult cu
o vijelie alba descrisa de marinari atunci cand se produce si pe mare. Sub efectul soarelui
(energiei termice), apele se ridica in atmosfera si antreneaza formarea de nori
cumulonimbus. Cei mai mari dintre acesti cumulonimbus Tnmagazineaza o vasta energie
termica provenind din mare.

Prezenta unui strat cu umezeala scazuta in troposfera medie determina o evaporare
a precipitatiei, o racire si mai mare si o intensificare a curentului descendent, nucleul rece
avand astfel viteza de cadere mai mare.



4.3 Cercetari asupra formarii si deplasarii tornadelor

Tornada este un fenomen atmosferic ce apare pe suprafata terestra sub forma unui
turbion sau coloana rotitoare n jurul unui canal circular numit tub&, unde datoritd fortei
centrifuge cu care se roteste coloana se micsoreaza foarte mult presiunea “P”, in interiorul
canalului (figura 1). Tornadele se nasc la inaltimi intre 1...2 km deasupra suprafetei terestre
in conditii de mare instabilitate atmosferica in intervale de timp foarte cald si umed, cand se
declanseazad averse de mare intensitate, insotite de descarcéari electrice atmosferice
violente.

Conform “Principiului | al termodinamicii” in interiorul tubei are loc o racire adiabatica,
amplificata de o rapida miscare turbionara ascendenta a aerului, racire care determina
condensarea masiva a vaporilor de apa ce duce la formarea norului sub forma de palnie.

Cand baza norului creat in interiorul “cosului” atinge suprafata solului atunci incep
distrugerile asupra a tot ce se gaseste pe aceasta suprafaté si anume: vegetatie, copaci sau
constructii etc. Cea mai mare vitezd a vantului inregistrata intr-o tornada a fost de 450
km/ora (125m/s) si s-a produs la Wichita Falls, Texas, S.U.A. in ziua de 2 aprilie 1958.

Formarea tornadelor depinde urmatoarele conditii favorabile:

- prezenta unor straturi de aer cu mari diferente termice, higrometrice si de

circulatie a aerului;

- aparitia unor migcari termoconductive insotitd de condensari masive ale vaporilor

la toate nivelurile;

- aparitia unor fenomene orajoase de mare intensitate si frecventa ;

- intensificari violente ale curentilor orizontali de aer.

Cu toate ca se cunosc aceste conditii favorabile de formare nu se cunosc inca, in
totalitate, fenomenele fizice si mecanismele de formare ale tornadelor.

Supravegherea tornadelor se realizeaza in retelele meteorologice obignuite sau cu
ajutorul radarelor meteorologice, care in zonele lor de actiune pot stabili conditiile de formare
a unei tornade.

fn SUA se produc anual circa 159 de tornade, de aceea, in regiunile cu frecventa
marita s-au creat corpuri de observare voluntara, care sunt puse in alerta prin mijloace radio.
Datele prezentate de observatori, impreuna cu datele serviciilor meteorologice, servesc la
elaborarea unor mesaje de alertd in zonele unde aparitia unei tornade este iminenta. Totusi,
o tornada apare prea rapid si evolueaza o perioada prea scurta pentru ca meteorologii sa nu
greseasca adesea.

Necunoscéandu-se mecanismul de formare este cu siguranta imposibil sa se prevada
daca o tornada se va produce sau nu ori daca tuba se va deplasa spre un anumit obiectiv.

In Romania, la Facaieni, in judetul lalomita, dezastrul a fost provocat de o tornada de
mai mica dimensiune datorita formarii unui vartej aparut ca urmare a unei convectii rapide a
aerului incalzit de suprafata solului.

Astfel au fost indeplinite toate conditiile meteorologice pentru declangarea acestui
fenomen, care apare si in zonele temperate.

Una din ipotezele asupra declansgarii unei tornade pleaca de la o prima observatie si
anume: inceperea rotirii unui nor Cumulo-Nimbus, rotire cauzatd de actiunea puternica
tangentiala la periferia norului a unor curenti frontali orizontali de viteze foarte mari si
existenta in apropierea norului a unor zone de inaltd presiune sau depresiuni. Rotirea
norului mai poate fi cauzata si de fortele Coriolis datorate rotatiei Pamantului. La inceperea
rotirii mai pot contribui si curentii rapizi de convectie care urca 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.



Forta distructiva este amplificatad de diferenta mare intre presiunile “P+” din interior si
“P,” a aerului aflat in miscare de rotatie in exteriorul cosului. Cladirile se prabusesc, fie
datorita actiunii devastatoare a vantului, fie ca urmare a exploziei generate de diferentele de
presiune, iar fragmentele rezultate sunt aspirate de aerul in ascensiune in interiorul tubei si
aruncate la mari distante. Efectul distructiv este mai mare daca norul de deasupra tornadei
are o mare dezvoltare pe verticala (9...12 km - nori Cumulo-nimbus).

Figura 4.1 Elementele unei tornade

Considerand tornada ca un cilindru circular aflat in miscare de rotatie avand raza
exterioara “R¢” si raza interioara “R,” (axa 0z coincide cu axa cilindrului) rezulta pentru
momentul de inertie relatiile:

Jo=J, =%(3R21 +3RY + H?)
. (4.12)
J. =3-(R21 +R%)

Pentru a estima efectul distructiv al tornadei se calculeaza momentele de inertie pe

Gy,

axa “X” si axa “z”, considerand aproximativ urmatoarele date:

- H=2000m (inaltime tornada);

- m=900kg (masa apei continuta in norul tornadei);
- R4y=75m(raza interioara a tubei );

- Ry=95m(raza exterioara a tubei).

Efectuand calculele rezulta:



jx=1,=3596.25 [t-m?] (4.13)
j2=659.25 [tm’] (4.14)

Intr-adevar rezultatele calculului demonstreaza efectul distructiv devastator al
tornadei.

Sunt mai multe ipoteze asupra sensului de deplasare a tornadei. Una dintre ipoteze
asupra deplasarii azimutale 1l constituie aparitia “efectului Magnus”, care consta in aparitia
unei depresiuni laterale a tubei ( Antohi, Telisca, 2004 ) Se observa din Figura 4.17 ca in
zona A viteza curentilor de aer orizontali are acelagi sens cu viteza de rotatie a tubei, iar in
zona B aceasta viteza este de sens invers.

Conform relatiei ce exprima presiunea dinamica a unui fluid:

2
p, = p'2V (4.15)

in zona B vitezele de rotatie v4 si v, ale curentilor de aer se aduna. Conform relafiei lui
Bernoulli pentru un fluid:

2

p-g'h+'0'2v + p = const. (4.16)

si daca consideram ca ,presiunea de pozitie“ (termen datorat energiei potentiale) p-g-h = k
rezulta:

2

k+ '0'2‘) + p = const. (4.17)

unde p reprezinta presiunea statica.

Daca presiunea dinamica creste in regiunea B, trebuie sa scada presiunea statica
(presiunea de pozitie fiind constantd), ceea ce duce la aparitia unei depresiuni laterale,
determinand deplasarea tornadei pe directia rezultantei celor doua forte F1 si F,, unde Fy4
este forta de impingere a curentilor orizontali de aer din directia nord, de exemplu, si F, este
forta de impingere laterala datorita micgorarii presiunii statice, care actioneaza spre est, deci
tornada se va deplasa spre nord-est. Daca se schimba directia orizontala a vantului se va
schimba si directia de deplasare a tornadei.



Figura 4.2 Determinarea sensului de deplasare a tornadei

Forta centrifuga care apare in timpul rotirii va produce in zona centrala o scadere a
presiunii careia i va corespunde o scadere a temperaturii, deoarece datorita rotirii se va
produce o strangulare a aerului incarcat cu vapori de apa, conform relatiei:

ov
T.(a—T)p>v (4.18)

unde:

- T-temperatura aerului;

- P- presiunea in zona de rotatie;

- V- volumul de aer antrenat.

Efectul de variatie a temperaturii cu presiunea prin strangularea aerului in zona
centrala se numeste Joulle-Thomson. Datorita racirii aerului in zona centrald se produce o
condensare a vaporilor de apa, ceea ce duce la formarea unui nor ce coboara treptat spre
pamant, concomitent cu cresterea vitezei de rotatie si cu scéderea presiunii din zona
centrala, a tubei.

Se poate emite si ipoteza ca in accelerarea vitezei de rotatie intervin campurile
electrice si campurile magnetice care se genereaza reciproc, conform teoriei cadmpului
electromagnetic (sarcinile electrice existente intr-un nor Cumulo-Nimbus nregistreaza valori
ale intensitatii campului electric E de 200.000-3000.000 V/m).

Astfel, datorita interactiunii dintre cdmpurile 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 a unei tornade este si
aparitia unor fenomene orajoase de mare intensitate. Intr-un nor, imediat dup& condensare,
incepe fenomenul de separare a sarcinilor electrice astfel incat dupa aproximativ 2-3 ore se
dezvolta un cadmp de forte de atractie sau respingere electostatice, astfel ca norii se
transforma in dipoli si anume: la partea inferioara particule incarcate negativ, iar la varf
particule cu sarcini electrice pozitive, oarecum atasate de particulele condensate.



Manifestari periculoase ale curentilor de aer in Roménia

Dintre fenomenele extreme ce se produc, in ultimii ani, cele mai frecvente sunt
vijeliile, iar mai nou, tornadele — fenomene atmosferice violente, de mici dimensiuni, cu
caracter turbionar, avand aspect de pélnie inversa, ce ,maturd” suprafata pamantului, in
traiectoria pe care o descriu. Degi au avut loc tornade si inainte de 1989, nu au fost facute
publice informatiile privind aceste fenomene. Efectele tornadelor pot fi devastatoare asupra

sistemelor socio — economice pe care le intalnesc in cale.

In perioada 2002 — 2008 s-au inregistrat mai multe astfel de fenomene printre care le
amintim pe urmatoarele (Figura 2.17):

- Tn data de 30 iulie 2002 s-a produs o tornada in satul Rahmanu (in Delta Dunarii, judetul
Tulcea);

- in data de 12 august 2002, la Facaieni (judetul lalomita), la vest de Dobrogea, s-a produs
tornada care a fost cea mai mediatizata dintre cele care s-au manifestat in tara noastra,
care a distrus un numar mare de locuinte si anexe gospodaresti si a produs o serie de
alte importante pagube materiale.

- in data de 7 mai 2005 s-au produs 9 tornade si vijelii in zona Harsova (comuna Ciobanu),
Nicolae Balcescu, Cernavoda, Topolog, dar si in statiunea turistica Olimp.

- Tn data de 21 aprilie 2008, datoritd unei furtuni foarte violente ce a avut loc in zona
orasului Cernavoda, precum si a unei tornade, ca masura de precautie s-a deconectat
Centrala Nuclear — Electricd de la Cernavoda de la Sistemul Energetic National,
perturband grav alimentarea cu energie electrica la nivelul intregii tari.

Figura 2.6 Manifestari ale tornadelor in Romania

In special atunci cand asemenea fenomene se produc in perioade in care culturile
agricole sunt in etape avansate de dezvoltare, pagubele suferite de acestea sunt foarte
mari. Lanuri intregi de cereale sunt culcate la pamant sau chiar smulse, culturile respective
fiind total sau partial distruse.
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9.3. Umiditatea aerului

Datoritd interactiunii indelungate s§i permanente dintre aerul atmosferic si
suprafata terestra, in atmosfera pamantului existd vapori de apa a céror echivalenta
in cantitate de apa reprezinta 0,001% din oceanul planetar.

Datele privitoare la umezeala aerului servesc pentru studierea conditiilor de
evaporare de pe suprafata solului si de pe suprafata acoperitd cu apa, pentru
caracterizarea secetelor si a vanturilor uscate si, in general, pentru determinarea
conditiilor de crestere a plantelor, pentru calcule tehnice in vederea conditionarii
temperaturii $i a umezelii in Incdperi inchise. Umezeala aerului mai contribuie la
difuzia poluantilor emisi de diferite surse.

Umezeala aerului se caracterizeazd printr-o serie de parametri, dupd cum
urmeaza:

a.

6 _ s

presiunea partiala a vaporilor de apa “e” sau tensiunea actuald reprezinta

presiunea exercitatd pe unitatea de suprafatd de catre vaporii de apda in

amestec cu aerul curat in aerul umed;

Tensiunea actuald “e” poate avea valori maxime in anumite conditii de

temperatura, denumite tensiuni de saturatie “E”.

umezeala absolutd “a” (g/m’ aer umed) — reprezinti cantitatea vaporilor de

api continuta intr-un m*>de aer umed. Ea are o variatie esential si fireasca ci

altitudinea;

umezeala reativa “R - se defineste prin raportul procentual dintre tensiunea
1PNt

actuald a vaporilor “e” si tensiunea maximd “E”, 1n aceleasi conditii de
temperatura:

e
RH =—-100 (% 9.8
I (%) 9.8)

Umezeala relativa indicd cat de apropiat este aerul umed de starea de saturatie.
Umezeala relativa are o variatie diurnd, deoarece depinde de temperatura aerului. De
obicei, in timpul verii, ziua umezeala este cu 20-25% mai mica decat dimineata si seara.

d.

€« _ 9

umezeala specifica “q”- se defineste prin cantitatea de vapori de apa
(exprimata in grame) si continuta intr-un kilogram de aer umed,

deficitul de saturatie (deficitul de umezeald) “d”’- se defineste prin
diferenta dintre tensiunea maxima “E” a vaporilor de apd si tensiunea

PN

actuald “e”, pentru aceeasi temperatura:
d=E-e (9.9)

punctul de roua “Ty”- reprezintd temperatura la care vaporii de apa
existenti in atmosfera devin saturati:
e(T) = E(Ty) (9.10)

raportul de amestec “r”- reprezinta raportul dintre masa vaporilor de
apa continuti intr-un volum de aer umed §i masa aerului uscat, continut in
acelasi volum de aer. Raportul de amestec rezulta din relatia:

r=0,622—5 (9.11)
p—e
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Aceasta relatie este valabild pentru vaporii nesaturati. Pentru vaporii saturati
tensiunea actuald “e” se inlocuieste cu tensiunea maxima “E”, “p” fiind presiunea
atmosferica.

Datele medii lunare privitoare la umezeala absoluta si relativa si la deficitul de
umezeala se prelucreaza prin metoda diferentelor.

in afard de datele medii, se mai calculeazd numarul de zile cu umezeala relativa
ridicatd si scazutd dupa datele seriilor de observatii, ludndu-se urmatoarele limite:
cel putin 80% la orele 13 si cel mult 30% la oricare alta ora.

Umezeala absolutd variaza in mod esential si firesc in functie de altitudine.
Presiunea (tensiunea) vaporilor de apa scade cu indltimea mai repede decat
presiunea atmosferica. Existd diferite formule pentru aducerea umezelii absolute la
un nivel oarecare. Printre ele figureazd formula Iui A. A. Kaminski (pentru altitudini
pana la 1000m):

aom= ey (1 +0,0004-h)
unde:

- a,m- umezeala absolutd medie diurna la nivelul marii (mm sau mb);

- ap- umezeala absoluta la altitudinea statiei egala cu “h”’m.

Unele formule se aseamdnad cu formulele variatiei presiunii cu Indltimea
(deoarece in aceste formule altitudinea face parte din exponent). Aplicarea in
practicd a tuturor formulelor mentionate nu s-a facut Inca pe scara larga si de aceea
ele mai trebuie verificate.

Umezeala relativd nu se reduce la nivelul marii, deoarece variatie ei cu inalfimea
nu se desfasoard 1n baza unor legi strict obiective, variatia acestui element, fiind
determinata de conditiile locale.

Umezeala relativa are o mare variatie diurnd, deoarece depinde mult de tempera-
tura aerului si de viteza vantului (vezi graficele de la fig. 9.7 si 9.8; ambele au fost
obtinute cu Statia meteo automatad Campbell Scientific din Municipiul lasi). De
aceea umezeala relativd se calculeaza separat pentru fiecare perioadd de observatii.
In ceea ce priveste deficitul de umezeald interesul maxim il prezintd valorile lui din
timpul zilei din lunile de primévara si de vara.
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2.2 Precipitatii atmosferice

Precipitatiile se Tnregistreaza atunci cand temperatura unor mase mari de aer scade sub
punctul de condensare. Acest lucru nu se produce prin simpla racire a aerului datorita pierderii
de caldura prin radiatie in timpul noptii, ci este nevoie ca o0 mare masa de aer sa se nalte la
altitudini superioare.

Aerul care se Tnaltéd de pe suprafata pamantului suferd o scadere a temperaturii, chiar
daca nu pierde energie calorica in afara. Scaderea temperaturii este provocatd de micsorarea
presiunii atmosferice la inaltimi mari, ceea ce permite aerului ascendent sa se destinda.
Moleculele individuale de gaz sunt mai larg difuzate si nu se mai ciocnesc atat de frecvent, ceea
ce face ca gazul sa aiba o temperatura sensibil mai mica. Daca nu se produce condensarea,
viteza de scadere a temperaturii (gradientul adiabatic uscat) este de aproximativ 1°C la 100 m
diferenta de nivel, iar temperatura punctului de roua se reduce odata cu ridicarea aerului adica
cu 0,2°C la 100 m.

Daca vaporii de apa din aer se condenseaza gradientul adiabatic este mai mic, de circa
0,6°C la 100 m datorita atenuarii partiale a pierderii de temperatura prin eliberarea de caldura
latentd in procesul de condensare. Acest gradient modificat se numeste gradient adiabatic
umed (de saturatie).

Precipitatiile se produc atunci cand aerul care se inalta se raceste adiabatic sub punctul
de roua atat de repede incat determina nu numai producerea norilor, ci si producerea
fenomenelor de ploaie, zapada sau grindina.

Pentru a avea loc condensarea vaporilor de apa si formarea picaturilor precipitatiilor este
necesar ca in masa norilor sa existe particule supraracite si cristale de gheata in jurul carora se
aglomereaza particule minuscule. Aceste aglomerari se misca haotic prin nori si isi maresc
continuu volumul (deci si greutatea) prin captare de noi particule. Cand ating masele ce inving
fortele de mentinere Tn masa norilor, (forta arhimedica) cad sub actiunea fortei gravitationale cu
o viteza cuprinsa intre 0,3 si 8 m/s. Daca la iesirea din nori temperatura este negativa iau
nastere fulgii de zapada, iar daca temperatura este pozitiva rezulta ploile.

Marimea picaturilor precipitatiilor (200...5000um) depinde de lungimea drumului parcurs
de ele prin nori si de turbulenta atmosferei. Picaturile cele mai mari provin din nori Cumulus si
Cumulonimbus, unde se intalnesc curenti ascendenti intensi ce iau nastere prin convectie
verticala.

Tipuri de precipitatii atmosferice

Norii sunt sisteme coloidale formate din particule foarte fine (1...2um), care sunt in
suspensie datorita turbulentei atmosferice.

Pentru a avea loc condensarea vaporilor de apa si formarea picaturilor precipitatiilor este
necesar ca in masa norilor sa existe particule supraracite si cristale de gheata in jurul carora se
aglomereaza particule minuscule.

Aceste aglomerari se misca haotic prin nori si isi maresc continuu volumul (deci si
greutatea) prin captare de noi particule.

Cand ating masele ce inving fortele de mentinere in masa norilor, (forta arhimedica) cad
sub actiunea fortei gravitationale cu o viteza cuprinsa intre 0.3 si 8 m/s. Daca la iesirea din nori
temperatura este negativa iau nastere fulgii de zapada, iar daca temperatura este pozitiva
rezulta ploile.

Marimea picaturilor precipitatiilor (200...5000um) depinde de lungimea drumului parcurs
de ele prin nori si de turbulenta atmosferei. Picaturile cele mai mari provin din nori Cumulus si



Cumulonimbus, unde se intalnesc curenti ascendenti intensi ce iau nastere prin convectie
verticala.

Un nor, dacad s-ar epuiza total n-ar furniza decat o mica parte din precipitatiile
receptionate la sol. Orice nor se regenereaza continuu in timpul precipitatiilor prin intermediul
curentilor ascendenti de aer cald incarcat cu vapori de apa.

Clasificarea precipitatiilor se face tinand cont de mai multe criterii $i anume:

a. dupa starea de agregare:

- lichide;

- solide;

- mixte (lapovita).

b. dupa intensitate:

- slabe;

- moderate;

- puternice (abundente).

c. dupa felul cum se formeaza norii ce le genereaza:

- de tip convectiv (in zilele de vara vaporii se ridica vertical, se racesc
adiabatic, crednd conditii de condensare), cu caracter local si violent (ploi torentiale - nor
Cumulus);

- de tip ciclonic - iau nastere in zona de contact dintre masele de aer cald
si rece, avand un caracter torential.

d. de tip orografic - masele de aer cald si umed de vant intalnesc versantii
muntilor.

Precipitatile atmosferice dupa cum s-a aratat, reprezintd cantitatea de apa meteorica,
lichida (ploi), lapovita sau solida (zapada, grindind), care cade pe o suprafatd orizontala
determinata, numitd sectiune pluviometrica, care este de fapt suprafata colectoare a
pluviometrului (200+500 cm?).

Inéltimea precipitatiei (unitate de masura toleratd) este inaltimea lamei de apa care se
acumuleaza pe suprafata orizontala, daca toate precipitatiile au fost colectate. Ea este asimilata
unui volum total de apa cazuta raportat la sectiunea pluviometrica respectiva, aceasta fiind
unitatea de masura standard OMM (Organizatia Mondiala de Meteorologie).

Deci exista doua unitati de masura a cantitatilor de precipitatii si anume:

- unitatea care are dimensiunile unei lungimi (mm);

- unitatea care reprezinta un raport (I/m?).

Datele meteorologice referitoare la cantitatea de precipitati masurate cu ajutorul
pluviometrelor si al altor instrumente si aparate sunt exprimate in momentul de fata in I/m?.

Din punct de vedere hidrologic interpretarea acestor date conduce la:

- tabele si grafice cronologice;

- curbe denumite izohiete (de egala cantitate de precipitatie);

- date statistice si tabele publicate in anuarele hidrologice.

Din punct de vedere statistic, concentrarea observatiilor intr-o valoare medie
caracteristica, cele mai reprezentative fiind:

- modulul pluviometric anual sau precipitatia medie anualg;
- precipitatia medie lunara;

- indicele pluviometric al zonei;

- coeficientul pluviometric al punctului de masura.



Modulul pluviometric sau precipitatia medie anuald reprezintda media aritmetica a
cantitatilor de precipitatii anuale in “l/m®” indiferent de starea de agregare, efectuata pe o serie
de ani, pe o perioada cat mai mare posibil.

Modulul pluviometric anual variazd in functie de lungimea perioadei observatiilor
disponibile, aceasta variatie fiind mica daca este calculat pe o perioada de cel putin 20-30 ani;
anii de calcul putand fi clasati in ani secetosi sau umezi. Este absolut necesar si interesant de
cunoscut si media aritmetica a cantitatilor de precipitatii pentru o anumita luna, pe un numar mai
mare de ani sau precipitatia medie lunara.

Se defineste ca fiind indice pluviometric raportul dintre cantitatea de precipitatii anuala si
modulul pluviometric anual.

In acelasi fel se poate defini si indicele pluviometric lunar ce reprezintd raportul
matematic dintre precipitatia lunara si precipitatia medie lunara.

Daca cantitatea de precipitatie anuala este uniform repartizata in cursul unui an, media
zilnica va fi egala cu “P/365” si pentru o lund avand “n” zile, media este data de raportul
“P/365-n".

Raportul “P/365-n” reprezintd o valoare fictiva, necorespunzand decéat rareori cantitatii
precipitatiei reale.

Se defineste coeficient pluviometric lunar efectiv raportul dintre precipitatia lunara
masurata si precipitatia lunara fictiva.

In acelasi mod se poate calcula si coeficientul pluviometric sezonier relativ.

De asemenea, este foarte important sa cunoastem cantitatea maxima care poate cadea
pe sol in 24 de ore, in special sub forma de averse.

Pentru caracterizarea frecventei precipitatiilor trebuie determinat numarul de zile cu
anumita cantitate oarecare de precipitatii, durata calculandu-se pe ore, totalizdndu-se apoi pe
luni si ani.

Din intervalul cald fac parte lunile cuprinse intre aprilie si octombrie, in cursul carora pe
teritoriul tarii noastre precipitatiile sunt sub forma de ploaie. Lunile noiembrie-martie fac parte
din intervalul rece in care predomina ninsoarea.

Pentru a se exclude erorile care apar in cazul precipitatiilor solide, se recomanda sa se
utilizeze pluviometre cu incalzirea suprafetei de receptie pentru topirea fulgilor de zapada.

Trebuie subliniat faptul ca cantitatea totala de precipitatii se distinge printr-o mare
variabilitate in spatiu, adica pot exista deosebiri intre statile meteorologice si hidrologice
invecinate, din cauza ca precipitatiile nu cad in mod egal, mai cu seama in cazul averselor de
ploaie si ninsoare.

2.2.1 Precipitatii abundente (torentiale)

A. Formarea precipitatiilor torentiale

Ploile torentiale cad in perioada calda a anului ca urmare a intensificarii activitatii
Anticiclonului Azoric, precum si a celei ciclonice oceanice si mediteraneene, in marea lor
majoritate, cu o duratd mai mica de 24 de ore. Acestea genereaza cantitati mari de apa care
cad intr-un interval de timp foarte scurt, deci au intensitate mare si determina viituri foarte mari
care pot avea urmari grave asupra constructiilor si agezarilor omenesti, precum si procese de
eroziune acceleratd pe versanti mai mult sau mai putin dezgoliti de vegetatia forestiera.
Procesele fundamentale care conduc la dezvoltarea formatiunilor noroase sunt convectia si



schimbul turbulent din interiorul maselor de aer. Cele mai periculoase formatiuni noroase — ca
posibile efecte ale precipitatiilor produse — sunt norii cumulonimbus, capabili s& produca mari
cantitati de precipitatii atmosferice.

Un nor poate furniza doar o parte din precipitatiile receptionate de sol daca s-ar epuiza
total. Orice nor insa, se regenereaza continuu in timpul precipitatiei prin intermediul curentilor
ascendenti de aer cald incarcati cu vapori de apa.

Precipitatile de natura convectiva rezulta dintr-o simpla celula de convectie, care este
pur si simplu un curent ascendent de aer cald ce se ridica la altitudini superioare fiind mai usor
decéat aerul din jur (Figura 2.1) (Giurma |., 2003).

Figura 2.1 Formarea precipitatiilor de naturé convectiva

Celula este completata de un curent descendent de aer mai rece si mai dens. Terenurile
dezgolite se incalzesc mai rapid si transmit caldura radianta aerului de deasupra lor. Astfel aerul
ce se afla in dreptul unei suprafete mai calde se incalzeste mai puternic decat aerul din zonele
limitrofe si incepe sa se ridice sub forma unei coloane inalte, cam in felul in care aerul incins si
fumul se inalta printr-un cos.

Pe masura ce aerul se ridica, acesta se raceste adiabatic, astfel incat pana la urma
ajunge sa egaleze temperatura cu aerul din jur devenind stationar. inainte de atingerea acestui
stadiu, aerul se poate raci sub punctul de roud. Tncepe imediat procesul de condensare, iar
coloana de aer ascendent ia forma unui nor cumulonimbus a carui baza plata indica nivelul critic
deasupra caruia are loc condensarea. Varful in forma de conopida al norului reprezinta partea
superioara a coloanei de aer cald, care patrunde in straturile superioare ale atmosferei. Daca
aceasta coloana de convectie continua sa se dezvolte, norul poate deveni o masa
cumulonimbus, adica un nor de furtuna, ce va produce o ploaie torentiala.

Incalzirea inegald a solului reprezintd factorul care declanseaza curentul spontan
ascendent, alimentat de energia calorica latenta eliberata prin condensarea vaporilor de apa.
Pentru fiecare gram de apa format prin condensare se elibereaza 600 de calorii.

Aerul ce se inalta rapid in timpul condensarii este instabil in privinta proprietatilor. in
asemenea situatie, curentul ascendent tinde sa creasca in intensitate cu trecerea timpului,
asemanator felului in care un foc arde mai puternic pe masura ce primeste mai mult oxigen.

Aerul instabil, propice convectiei spontane, care poate determina precipitatii sub forma
averselor insotite de furtuni cu descarcari electrice, se gaseste cel mai adesea in regiunile calde



si umede, deasupra oceanelor ecuatoriale si tropicale gi a suprafetelor de uscat din jurul
acestora, pe toata durata anului, iar la altitudinile medii in anotimpul de vara.

B. Metode de monitorizare

Evaluarea corecta a cantitatilor de pecipitatii este importanta pentru determinarea
debitelor maxime cu anumite probabilitati de depasire.

Inregistrarea cantitatilor de precipitatii in buletinele statiilor pluviometrice si functionarea
aparaturii de inregistrare si colectare a precipitatiilor sunt adesea afectate de erori. De aceea,
este necesara o verificare si o validare a valorilor inregistrate Tnainte de utilizarea lor in
proiectarea diferitelor lucrari hidrotehnice.

Experienta practica arata ca regimul precipitatiilor se caracterizeaza prin discontinuitati gi
mari variatii in timp si spatiu, in special in ultimii ani. Caderea ploilor torentiale are loc in
perioada calda a anului, atunci cand domina si activitatea ciclonica.

Precipitatiile atmosferice reprezinta cantitatea de apa meteorica, lichida (ploi), lapovita
sau solida (zapada, grindina), care cade pe o suprafata orizontala determinata, numita sectiune
pluviometricé, care este de fapt suprafata colectoare a pluviometrului (200+500 cm?).

Inéltimea precipitatiei (unitate de masura tolerata) este inaltimea lamei de apa care se
acumuleaza pe suprafata orizontala, daca toate precipitatiile au fost colectate. Ea este asimilata
unui volum total de apa cazuta raportat la sectiunea pluviometrica respectiva, aceasta fiind
unitatea de masura standard OMM (Organizatia Mondiala de Meteorologie).

Deci exista doua unitati de masura a cantitatilor de precipitatii si anume:

- unitatea care are dimensiunile unei lungimi (mm);

- unitatea care reprezintd un raport (I/m?).

Datele meteorologice referitoare la cantitatea de precipitati masurate cu ajutorul
pluviometrelor si al altor instrumente si aparate sunt exprimate in momentul de fata in I/m?2.

Cantitatea totala de precipitatii se distinge printr-o mare variabilitate in spatiu, adica pot
exista deosebiri intre statiile meteorologice si hidrologice invecinate, din cauza ca precipitatiile
nu cad Tn mod egal, mai cu seama in cazul averselor de ploaie si ninsoare.

O ploaie este considerata torentiala daca, pentru anumite durate, depaseste urmatoarele
valori ale inaltimii, recomandate de Berg (tabelul 2.4).

Tabel 2. 1 Valoarea inaltimii cumulate a precipitatiilor (dupa Berg)

T [min] 5 15 30 45 60 120 240 360 720 1440

H [mm] 2,5 4,5 7,1 10,3 12,0 16,0 26,5 32,5 43,2 57,6

Ploile torentiale au doua particularitati:
» cu cat durata ploii este mai mare cu atat intensitatea este mai redusg;
» ploile torentiale de mare intensitate nu acopera decéat o suprafata foarte redusa a bazinului

de receptie, cel mult de ordinul zecilor de km?.

Pentru conditiile tarii noastre ploile torentiale mai prezinta inca o particularitate si anume:
intensitatea maxima sau nucleul se inregistreaza la inceputul ploii.

Prima particularitate foloseste la stabilirea legaturii care exista intre durata si intensitatea
ploilor torentiale, iar cea de a doua la stabilirea duratei critice a ploilor torentiale




corespunzatoare fiecarui bazin hidrografic functie de suprafata si lungimea acestuia.

Ultima particularitate este foarte importanta deoarece justifica reducerile care se pot face
la debitul scurgerilor pentru ca ploile torentiale cu nucleul la inceput dau scurgeri mai mici decat
cele cu nucleul spre mijloc sau spre sfarsit, ca urmare a faptului ca la inceputul ploii se
inregistreaza capacitatea maxima de infiltratie a solului.(Giurma s.a., 2009)

O caracteristica utila a ploilor torentiale este intensitatea:

i = ? [mm/min] (2.1)

unde:
H este inaltimea precipitatiilor [mm]; T, durata precipitatiilor [min].

Pentru interpretarea ploilor torentiale este necesara intocmirea curbei de cadere H = f
(t). La aceasta curba se ajunge prin prelucrarea statistica a datelor obtinute cu ajutorul
pluviografelor, pluviometrelor sau folosind curbele uzuale privind ploile torentiale, existente in
literatura de specialitate adica curbele intensitate-durata-frecventa (I-D-F) stabilite tot pe baze
statistice.

Aceste curbe exprima legatura dintre intensitatea si durata  ploilor torentiale,
corespunzatoare unei frecvente constante.

Frecventa este data de formula:

N
T (2.2)

unde n este numarul de ploi Tnregistrate cu aceeasi intensitate si duratd; T, perioada de
inregistrare [ani].

De exemplu, frecventa 1/10 inseamna ca relatia intensitate-duratd poate avea loc
odata la 10 ani (Figura 2.3).
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Figura 2.2 Curbele intensitate-durata

Procesarea modelelor digitale ale distributiei precipitatiilor a revolutionat acest domeniu
de activitate, atat partea de analiza topografica cat si cea de reprezentare a rezultatelor.
Folosirea tehnicilor GIS ca baza pentru studiile de distributii regionale prezinta numeroase
avantaje fata de utilizarea metodelor clasice. Astfel, aceasta abordare simplifica procedura prin



care sunt calculati diversii parametri i usureaza reprezentarea cartografica a acestora (Giurma,
Telisca, 2009).

Un alt aspect ce poate fi monitorizat cu tehnici moderne este scurgerea apei pe versanti.
Scurgerea pe versanti este urmarea acelui process datorita caruia apa de precipitatii cazuta pe
limita unui bazin hidrografic ajunge in albia unui curs de apa. Pe un drum relativ scurt, apa se
scurge pe versanti intr-un strat subtire, in regim laminar, fara sa aiba la dispozitie o albie.
Aceasta supraveghere necesita o0 modelare numerica a terenului. Modelarea numerica
altimetrica a terenului presupune aproximarea unei portiuni din suprafata topografica cu ajutorul
mijloacelor electronice de calcul si a unui model matematic adecvat pe baza coordonatelor (Xi,
Yi, Zi) punctelor ,cunoscute” de pe aceasta astfel ca prin interpolare sa se obtina cota Zj a
oricarui punct de pe aceeasi suprafata, definit prin coordonatele sale planimetrice (X], Yj), cu o
precizie corespunzatoare scopurilor avute in vedere si mijloacelor avute la dispozitie (Bargan,
Telisca, 2009).

Aparate de masura

Observatiile asupra precipitatiilor atmosferice constau in determinarea vizuala a tipului,
duratei (inceputul si sfarsitul) si intensitatea lor, precum si Tn masurarea si inregistrarea
continua a cantitatii de apa cazuta (Giurma, 2004).

Aparatele de masura folosite pentru masurarea precipitatiilor sunt pluviometrul si cu
eprubeta pluviometrica, iar nregistrarea continua a lor se face cu pluviograful. Cantitatea de
apa din precipitatii care ajunge intr-un loc se masoara dupa grosimea stratului de apa (exprimat
in mm) care s-ar aduna pe o suprafatd orizontala, din ploaia cazutad sau din topirea ninsorii
cazute, considerind ca apa nu se infilireaza, nu se scurge si nu se evapora. Unui mm de apa fi
corespunde o cantitate de 1 litru pe m? (1 mm=1 I/m?).

La statiile meteorologice, pe langa masurarea precipitatiilor cu ajutorul pluviometrului la
termenele de observatii, se Tnregistreaza continuu cu ajutorul pluviografului, cantitatea de apa
provenita din precipitatii lichide. Deoarece cu pluviograful se inregistreazd numai precipitatii
lichide, acesta functioneaza numai pe perioada cu temperaturi pozitive. inregistrarea are mare
importanta, deoarece permite aflarea cantitatii de apa din precipitatii cazute la un moment dat,
a duratei si intensitatii caderii lor (adica cantitatea de precipitatii cazuta in unitatea de timp ).

Repartitia precipitatiilor, chiar daca este eterogena, poate fi redata suficient de precis
prin procedee de interpolare a datelor de la statiile hidrometeorologice (Teligsca s.a., 2006).

2.2.2 Precipitatii poluante

Precipitatiile atmosferice asociate substantelor poluante, alaturi de ceata, potenteaza
impactul negativ asupra mediului. intr-o regiune poluatd, cum este cazul unor areale din ariile
metropolitane, 5% din poluantii prezenti in atmosfera libera pot fi inglobati in precipitatiile cazute
pe sol (fenomenul wash-out). In cazul in care precipitatiile provin dintr-un nor murdar format prin
fenomenul rain-out (inglobarea in picaturile microscopice ale aerosolilor lichizi sau solizi din
atmosfera) poluantii ajung la sol odata cu precipitatiile, la distante foarte mari de sursele de
emisie, concentratia in polanti a acestor precipitatii fiind foarte mare.

Aciditatea precipitatilor este determinatd de concentratia ionilor de hidrogen (H+)
prezenti in atmosfera si este, in general exprimata in termeni de valori pH, unde pH-ul este
definit ca logaritmul negativ al concentratiei ionilor (protonii) de hidrogen (Farcas, Croitoru,
2003). Precipitatiile nepoluate sunt, in mod obignuit, acceptate ca avand o valoare a pH-ului mai



mare de 5,6 (sau 5,65). Aceasta aciditate medie este cauzata de prezenta dioxidului de carbon
din atmosfera, formand H,CO; (acid carbonic). Particulele metalice, praful ridicat de pe sol,
amoniacul (NHs3) pot determina cregterea sau descresterea pH-ului precipitatilor fata de
valoarea de 5,6.

C02+H20 = H2CO3 (23)

Intrénd in reactie cu vaporii de apa, SO, si NOy se transforma in acizii sulfuric (H.SOj),
sulfuros (H>S03), azotic (HNO,) si azotos (HNO,). Apoi, impreuna cu ploaia sau zapada, cad pe
pamant.

Precipitatile cu o valoare a pH-ului mai mica de 5,6 sunt numite precipitatii acide sau
ploi acide. Pentru prima data termenul a fost introdus de Angus Smith. pH-ul ideal al apei de
ploaie e 5,6-5,7, iar pH-ul real e variabil de la o regiune la alta. Aceasta depinde de compozitia
gazului iar pH-ul slab acid al apei de ploaie se datoreaza faptului ca substantele naturale din
atmosfera, asa cum e CO,, participa in reactie cu apa. Desi ploile acide se refera la procesul de
depunere umeda a materialului acid din atmosfera pe suprafata terestra, ele pot include si
procesul de depunere uscata. in absenta ploilor sau a altor tipuri de precipitatii, poluantii
atmosferici sunt deplasati din atmosfera prin cadere gravitationala si intra in contact direct cu
solul, vegetatia si cladirile. Rata depunerii uscate a poluantilor variaza intre 0,1 si 1,0 cm/s
(tabelul 2.5).

Tabel 2.2 Viteza de sedimentare uscata

Poluanti Viteza (cm/s)
SO, 0,1-1,0
NO, 0,2-0,5
Sulfati 0,1

Azotati 1,0

(dupa Farcas, Croitoru, 2003)

Depunerea uscata poate avea o mare contributie la cregterea aciditatii iar ambele tipuri
de depunere, uscata si umeda, poarta denumirea de depuneri acide (Farcas, Croitoru, 2003).
Asociat riscului la ceata, in conditiile topoclimatice impuse de ,insula de caldura”, se manifesta
si riscul la depuneri acide. Dupa anul 1989, prin reducerea activitatii industriale a combinatelor
chimice s-au diminuat semnificativ ariile vulnerabile la acest risc climatic asociat, mentinandu-se
efectele anilor anteriori.

In tabelele 2.6, 2.11.2, si 2.1..1.3 Se prezinta emisiile de gaze cu efect acidifiant in
judetul lagi, ca surse de poluare care cauzeaza ploi acide si evolutia lor in decursul anilor
(sursa: Raport de mediu APM lasi).

Tabel 2.3 Emisii anuale de dioxid de sulf (SO,)- tone/an

Judet lagi 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Emisii anuale
SO, (t/an) 5837,5 | 4928,2 | 5368,2 | 4188,4 | 4423,9 | 24143 | 18815 | 941,8 | 134154

Principala sursa de emisie de SO, este arderea din producerea de energie si industria
de transformare la SC. CET SA a carei contributie este de 79,62%, iar din transportul rutier au
rezultat 74,52t (5,55%). In anul 2008 SC. CET S.A. a functionat indeosebi cu pacura cu continut



de sulf de 0,9% (sub 1%), In cazane mai mari, ceea ce a determinat emisii de SO, mai mari
comparativ cu anul 2007.

Tabel 2.4 Emisii anuale de monoxid si dioxid de azot (NO,)- tone/an

Judet lagi 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Emisii anuale
NOy (t/an) 17403,3 | 23130,3 | 141115 9390,1 9937.,0 12897,7 7805,3 6199,3 6010,3

Contributia emisiilor de NOy din transport (4153,3 t) reprezinta cca 69,1% iar cele din
arderile Tn energie si industria de transformare (777,8 t) reprezinta 12,9%.

Tabel 2.5 Emisii anuale de amoniac (NH3;)- tone/an

Judet lagi 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Emisii anuale
NH (t/an) 59092 | 49333 | 5032,8 | 6230,1 | 66735 | 684881 | 64315 | 64352 | 6920,6

Cantitatea cea mai mare de amoniac a rezultat din agricultura, cca 90% (6232,2 t), sursa
reprezentand-o dejectile de la cresterea animalelor i ingrasamintele chimice azotoase
aplicate, iar din tratarea si depozitarea deseurilor au rezultat 687,35t ( 10,7%).

Ploile acide - formare

Ploile acide sunt in cea mai mare parte cauzate de emisiile umane de diferiti compusi de
sulf si de azot, care o data ajunsi in atmosfera, produc acizi. Cauza principala pentru ploile
acide este poluarea aerului, ca urmare a arderii combustibililor fosili. Centralele termoelectrice
(mai ales pe baza de carbune), fabrici, masini, toate acestea produc gaze poluante, iar unele
dintre ele, atunci cand intra in atmosfera, reactioneaza cu apa din nori pentru a crea acizii
sulfuric si azotic, care sunt foarte daunatori pentru mediu odata ce acestea cad pe Pamant sub
forma de ploaie acida.

Ploile acide pot lua, de asemenea, forma de zapada, ceata si pulberi uscate, desi cea
mai comuna forma este ploaia. Ploaia nu intotdeauna se incadreaza doar in zona poluata si
poate cadea la multi kilometri distantd de sursa de poluare. Oriunde cade, ploaia acida are
efecte foarte nocive asupra solului, vegetatiei si apei.

Impactul ploilor acide poate varia, de la minimal la sever, functie de regiunea tarii si de
gradul de aciditate al ploii fiindca, uneori, aceeasi cantitate de ploaie acida poate avea efecte
diferite in unele zone fata de altele.

Padurile expuse la ploi acide pierd nutrienti valorosi, copacii cresc mai lent si uneori
chiar se opresc din crestere, frunzele sunt deteriorate intrucat stratul de ceara protector ste
spalat din cauza diferitilor acizi. Aceste efecte nocive combinate fac copacii mai vulnerabili la
diferite boli, vreme si insecte.

Cele mai evidente efecte ale ploilor acide se observa in ape, unde cresc aciditatea apei,
care are un impact negativ imens asupra ecosistemelor, provoaca adesea declinul populatiei de
peste si a altor populatii acvatice si afecteaza varietatea ecosistemelor de apa. Cel mai mare
efect vizibil in aceste ecosisteme acvatice este disparitia treptata a multor specii de pesti
intrucat mediul lor devine intolerabil si sunt in cautare de noi habitate. Masura aciditatii apei in
anumite ecosisteme afectate de ploile acide este valoarea pH-ului. Efectele unui ecosistem
acidificat sunt evidentiate in Tabelul 2.9.




Tabel 2.6 Efectele pH-ului asupra unui ecosistem

Pe masura ce apa se apropie de

valorile de pH Efecte
6.0 - Tncep sa dispara crustacee, insecte, si unele specii de plancton.
5.0 - apar schimbari majore in distributia planctonului.

- pot incepe sa invadeze specii mai putin dorite de muschi si plancton.

-  este probabila pierderea progresiva a unor populatii de peste, cele
mai multe specii extrem de apreciate fiind, in general, cele mai putin
tolerante la aciditate.

Mai putin de 5.0 - apa este in mare masur3 lipsita de peste.

- fundul apei este acoperit cu material nedescompus.

- zonele de mal pot fi dominate de muschi.

- animale terestre, dependente de ecosistemele acvatice, sunt
afectate. Pasarile acvatice, de exemplu, depind de organismele
acvatice pentru hranda si substante nutritive. Daca aceste surse de
alimentare sunt reduse sau eliminate, calitatea habitatului scade si
succesul reproductiv al pasarilor este afectat.

Metode de avertizare

Pentru stabilirea unor corelatii intre conditiile naturale si situatia acestor ecosisteme se
impune studiul evolutiei in timp a compozitiei precipitatiilor, precum si a avertizarii momentului
aparitiei lor pentru a interveni operativ in vederea limitarii efectelor, acolo unde este posibil.

In acest sens s-a realizat un traductor pentru precipitatii atmosferice cu posibilitati
imbunatatite de masurare a precipitatiilor si de detectare a poluarii, cu consum redus de
energie, problema tehnica pe care o rezolva fiind realizarea impulsurilor la fiecare miscare a
unor cupe basculante in care se acumuleaza precipitatia, incalzirea palniei de receptie pentru a
putea masura volumul apei continut in precipitatiile solide si detectarea poluarii chimice sau
radioactive produse de precipitatii.

Traductorul pentru avertizarea precipitatiilor acide, alcaline si radioactive prezinta
urmatoarele avantaje:
consum redus de energie;
precizie marita a masurarii precipitatiilor acide, alcaline gi radioactive de orice natura;
posibilitatea avertizarii momentului declansarii unei precipitatii acide, alcaline si radio-active.

Folosind traductorul pentru precipitatii acide-alcaline s-a realizat un pluviometru avertizor
pentru precipitatii poluante, independent din punct de vedere energetic, care a fost montat in
platforma Statiei Meteorologice de la Universitatea Tehnica ,Gh. Asachi lasi, Facultatea de
Hidrotehnica (Antohi & Telisca, 2004).

Pluviometrul poate fi montat in mijlocul unui perimetru de culturi (livada, vie, gradina cu
zarzavat, etc.) pe o suprafata orizontala betonata, controlul orizontalitatii realizandu-se folosind
o nivela (Figura 2.4).

Impulsurile electrice de contact generate de contactul Reed sub actiunea magnetului M
montat la capatul unei tije prinsa de cupa basculanta CB sunt transformate in impulsuri
dreptunghiulare de un circuit monostabil numarate de un numarator si afisate digital pe doua
afisaje cu leduri printr-un comutator fara mentinere (Figura 2.5).



Figura 2.3 Pluviometru avertizor pentru precipitatii poluante

Cuplarea la plusul sursei de alimentare a numaratorului se realizeaza printr-o rezistenta
de 100 Q, care produce resetarea afisajului.

Numarul maxim de impulsuri afisate este de 99, ceea ce inseamna o precipitatie
raportata la suprafata de receptie a traductorului de 25 I/m2.

Avertizarea momentului aparitiei unei precipitatii poluante (acide sau alcaline) se
realizeaza cu un circuit electric format din doi electrozi montati in una din conductele de
evacuare a apei rezultata din cupa basculanta si conectate electric la intrarea unui amplificator
comparator AC. Semnalul amplificat intra intr-un etaj de comanda al unui releu R care printr-
unul din contactele sale normal deschise conecteaza o sirena piezoelectrica AS.

Dupa incetarea precipitatiei se intervine operativ asupra culturii prin stropirea ei cu apa
de irigatie , inlaturand de pe frunze si fructe substantele poluante.

Alimentarea electrica a pluviometrului se realizeaza de la un panou solar montat in
tampon cu un acumulator Ni-Cd .

Figura 2.4 Schema bloc a pluviometrului



Avantajele pluviometrului sunt urmatoarele:
- masoara cantitatea de precipitatii in zona de cultura in care este montat;
- avertizeaza momentul aparitiei unei ploi poluante;
- independenta energetica prin conversia energiei solare in energie electrica;
In urma avertizarii se iau masuri operative privind inl&turarea efectelor nocive ale
poluantilor asupra culturii agricole.

2.2.3 Grindina

Formarea grindinei

Grindina consta din bucati rotunjite de gheata, avand o structura interna in straturi
concentrice. Grindina cade numai din nori cumulonimbus, in interiorul carora se afla curenti
puternici ascendenti de aer.

Circulatia generala a atmosferei contribuie la formarea grindinei prin fronturile reci care
se deplaseaza peste teritoriile supraincalzite. Aerul rece disloca, prin convectie dinamica, aerul
cald, pe care il forteaza la o ascensiune rapida, la aceasta migcare participand si convectia
termica din perioada premergatoare advectiei aerului rece. Aerul cald se ridica la altitudini de
peste 5000 m, se raceste rapid si se produce astfel sublimarea vaporilor de apa si inghetarea
acestora sub forma de boabe. Cand pamantul se incalzeste in timpul zilei de la soare, aerul din
apropierea pamantului este de asemenea incalzit. Aerul cald, find mai putin dens si deci mai
usor decéat aerul rece, se ridica si se raceste. Pe masura ce se raceste isi pierde din capacitatea
de a retine umezeala. Atunci cand aerul cald ce urca s-a racit suficient incat nu mai poate retine
umiditatea, vaporii de apa se condenseaza, formand norii. Umezeala condensata elibereaza
caldura in aerul inconjurator, provocand aerul sa se ridice mai repede si sa elibereze si mai
multa umiditate.

Formarea grindinei se poate rezuma astfel:

o In interiorul unei furtuni se afla curenti ascendenti puternici de aer cald si curenti
descendenti de aer rece. Aceste vanturi verticale pot atinge viteze de peste 176 km/h.
(Figura 2.6).

e Daca o picatura de apa este captata de un curent ascendent va fi transportata la nivelul cu
temperatura sub 0°C unde va ingheta.

e Pe masura ce picatura incepe sa cada, carata de un curent descendent, se poate topi
intrand Tn aerul cald de la baza norului.

o Dar se poate de asemenea ca picatura sa fie prinsa din nou intr-un curent ascendent si
transportatd tnapoi in aerul foarte rece si re-inghetata. Cu fiecare drum deasupra si sub
nivelul de inghet picatura va adauga noi straturi de gheata.

« Infinal picatura inghetata, cu multe straturi de gheata ca in sectiunea unui arbore, va cadea
pe pamant sub forma de grindina.



Figura 2.5 Circulatia aerului in interiorul unui nor cumulonimbus ce produce grindina
(Imagine NOAA)

Grindina creste Tn norii de furtuna Tn special in curentii Thalti unde cea mai mare parte a
norului este in forma de apa ,supraracita”. Aceasta este apa ce ramane lichida chiar daca
temperatura este 0° Celsius sau mai putin. Grindina se formeaza pe nuclee de condensare cum
ar fi cristale de gheata, praf, sare oceanica, insecte atunci cand apa supraracita ingheata la
contact. Boabele de grindina sunt de obicei de la marimea unui bob de mazare pana la
marimea unei mingi de golf. in norii ce contin multe picaturi de apa supraracita, aceste nuclee
de gheata cresc repede in dauna picaturilor de apa pentru ca presiunea vaporilor saturati
asupra ghetii este putin mai mica decéat presiunea vaporilor saturati asupra apei.

Daca bobitele de grindina cresc destul de mult, caldura latenta eliberata de raciri viitoare
poate topi statul superficial al grindinei. Cresterea ce urmeaza, numita crestere umeda, este mai
eficientda pentru ca stratul exterior lichid permite granulei de gheata formatd sa creasca
impreuna cu alte granule mai mici, pe langa picaturile supraracite. Acesta devine un strat de
gheata cand ingheata. Cand o bobita de grindina cade prin aer cu o cantitate mai mica de lichid,
lichidul ingheata la contactul cu grindina formand mici bule de aer in straturile opace.

Grindina se formeaza in nori de furtuna (cumulonimbus), Tn special in cei cu o intensa
circulatie ascensionala, continut ridicat de apa, extindere verticala marita, picaturi mari de apa si
unde o buna parte a norului se afla sub punctul de inghet (0 °C (< 32 °F)).

Rata de crestere este maxima la aproximativ -13 °C (9 °F), dar devine foarte mica sub
temperatura de -30 °C (-22 °F) cand picaturile de apa supraracita devin foarte rare. Din acest
motiv grindina este intalnita cel mai des la latitudini medii la inceputul verii cand temperatura
suprafetelor este destul de inaltd pentru a cauza instabilitate asociata cu furtuni puternice, dar
atmosfera superioara este destul de rece pentru formarea ghetii. in acest sens grindina este
mai putin obignuita la tropice desi in aceasta zona furtunile puternice au o frecventa mai ridicata
deoarece atmosfera la tropice are tendinta sa fie calda pe o mai mare adancime. De asemenea,
antrenarea de aer uscat in furtunile puternice de deasupra continentelor poate creste frecventa
de aparitie a grindinei prin racire evaportionala ce scade nivelul de inghet al norilor de furtuna in
acest fel dand grindinei un volum mai mare in care sa creasca.



Vanturile opresc ploaia si o ingheata. Pe masura ce procesul se repeta, grindina creste
din ce in ce mai mare. Cand o bobita de grindina devine prea grea pentru a fi sustinuta de forta
ascensionala dintr-un nor incepe sa cada pe pamant.

Figura 2.6 Sectiune printr-o bobita de grindina, marita de 246 de ori

Cand o granula de grindina este sectionata se pot vedea o serie de inele concentrice, ca
straturile unei cepe (Figura 2.7). Dupa aceste straturi succesive se poate determina de cate ori
respectiva granula a fost transportata la varful norului Tnainte de a cadea pe pamant.

Grindina este de asemenea mai obignuitd de-a lungul lanturilor muntoase deoarece
muntii forteaza vanturile orizontale sa se ridice in sus (ridicare orografica), marind deci fortele
ascensionale si crescand posibilitatea aparitie grindinei. Una din cele mai faimoase regiuni
pentru aparitia grindinei este nordul Indiei si Bangladesh, ce au inregistrati cei multi morti din
cauza grindinei din lume si unde de asemenea au fost masurate unele din cele mai mari
particule de grindinda masurate vreodata. Interiorul Chinei este de asemenea faimos pentru
furtunile intalnite. Unele locatii din America (cum este zona din jurul Calgary, Alberta) au primit

numele de ,Aleea furtunilor cu grindind” datorita frecventei si severitatii furtunilor cu grindina.
Granulele de grindina, de obicei de cativa milimetri in diametru, pot uneori sa creasca

pana la 15 cm si sa cantareasca mai mult de jumatate de kilogram. Grindina de marimea unui
bob de mazare sau a unei mingi de golf nu este neobisnuita n timpul furtunilor puternice.

Efecte asupra mediului

Grindina produce calamitati naturale, locale sau zonale, redate prin pagube aduse
economiei, populatiei (mai mult in regiunile de campie si de deal) dar si peisajului geografic.

Grindina cade pe trasee numite brazde de grindina. Acestea variaza de la suprafete de
cateva sute de metri patrati pana la fasii largi cu latimi de 16 km si lungi de 160 km. Aceste serii
de grindina pot Iasa grindina atat de inalta incat trebuie indepartatd cu lopata. in august 1980,
in statul lowa, SUA, s-au raportat gramezi de 2 metri inaltime.



Grindina are de obicei dimensiuni
mai mici de 5 cm.

Grindina este formata din mai multe
bobite inghetate Tmpreuna.

Imagini din biblioteca foto NOAA

Figura 2.7 Imagini cu diferite tipuri de grindina

Grindina poate provoca daune severe, in special automobilelor, structurilor cu acoperis
de sticla si, cel mai des, culturilor agricole. Foarte rar, particule de grindina foarte mari, sunt
cunoscute pentru ca au cauzat contuzii sau rani la cap. Uneori, norii ce pot produce grindina
sunt identificabili dupa coloratura lor verde.

Pagubele sunt mult mai mari in regiunile joase unde grindina distruge culturile: ciuruirea
frunzelor, culcarea plantelor, scuturarea boabelor si a fructelor, ruperea ramurilor si a tulpinilor.
Grindina produsa in faza de inflorire si coacere compromite total recolta. Fructele atinse se
distrug imediat, iar cele ramase nu rezista; ramurile lovite pot influenta si recolta anului urmator.
in spatiul carpatic, suprafetele cu culturi agricole sunt foarte mici si disparate, deci pagubele
produse sunt mult mai limitate. in Carpati, dar si la deal si la campie, grindina poate distruge
covorul erbaceu, padurile si poate provoca sau accelera eroziunea solului. Daca dimensiunile
boabelor de grindina sunt mai mari pot sparge geamurile, acoperigurile, tencuiala zidurilor sau
pot omori animalele mici, pot accidenta oamenii.

Grindina poate afecta foarte grav culturile agricole. Chiar daca a fost intalnita si grindina
cantarind pana la 0,75 kg, si bobite mai mici pot distruge culturile, tdia porumbul si alte plante n
fasii in doar cateva minute.



Figura 2.8 Stricaciuni cauzate de grindina in cultura de porumb

Stricaciuni provocate de grindina

Parbriz spart de grindina cu 2,5 cm mai mare decéat cea
din imagine. Forta impactului depinde de duritatea granulei
si de unghiul de impact.

Grindina si inundatiile: grindina puternica
poate inrautati situatia grava a unei
inundatii. Pentru ca gheata (grindina)
pluteste pe apa, are tendinta de a infunda
caile de drenare si scurgere a apei. in
zonele cu teren drept combinatia de apa,
noroi si grindina acopera foarte repede
soselele. In imagine se poate vedea un strat
de aproximativ 7-10 cm de grindina plutind
deasupra apei ce ameninta sa inunde.

Figura 2.9 Stricaciuni provocate de grindina si efecte secundare

Metode si mijloace de detectie si protectie

Tncé din secolul 1V, europenii au incercat s realizeze atentionari pentru grindina sunénd
clopotele de la biserici si tragadnd cu tunul. Tunurile de grindind erau faimoase in special in
regiunile producatoare de vin in secolul XIX, iar unele versiuni moderne ale lor se gasesc si azi
in Italia.



Tunul anti-grindina este un generator de unde de soc. Tunul consta dintr-o camera
de explozie prevazuta cu un con de o inaltime de 6m. Tunul anti-grindina se instaleaza intr-o
cladire de beton, sau intr-un container "silentios" - la limita de zgomot - si pentru a reduce
posibilele neplaceri pentru vecinatati.

Figura 2.10 Tunuri antigrindina

Principiul generatorului de unde de soc, sau "tun anti-grindind", este de a preveni
pagubele cauzate de grindina prin evitarea formarii si cresterii ei in nori. Sub efectul undelor de
soc emanate din tunul anti-grindina, apa topita situatda pe stratul extern al grindinei se
cristalizeaza (trece de la starea lichida la starea solida). Aceasta are ca efect impiedicarea
embrionilor de grindina sa se aglomereze si, prin urmare, sa creasca. Grindina, care pastreaza
deci o marime limitata, nu mai cauzeaza daune asupra culturilor cand atinge solul.

Tunul anti-grindina este putin sau deloc eficient cand grindina este deja formata. Diferiti
producatori de pe piata sfatuiesc pornirea echipamentului anti-grindina cu un avans intre 5 gi 20
minute (in functie de producator), inainte de caderea primelor granule de grindina. Prin urmare,
se recomanda folosirea acestui sistem de protectie impreuna cu o solutie de detectare (radar
meteorologic si / sau abonament la un serviciu de prognoza a vremii)

Dupa al ll-lea razboi Mondial cercetatorii din toata lumea au incercat “insaméantarea”
norilor de grindina ca masura de reducere a dimensiunilor grindinei. Aceasta metoda stimuleaza
formarea unui numar mare de mici bobite de grindina care se topesc Tnainte de a atinge
pamantul. Este utilizata iodura de argint, deoarece structura moleculara este identica cu cea a
apei. Aceasta substanta serveste ca centri de condensare artificiali.

Sistemului National Antigrindina si de Stimulare a Precipitatiilor a inceput sa functioneze
din anul 1999. In 2008 rachetele au fost lansate ,oficial“, de la Unitatea - Pilot Prahova. Sistemul
contine Centrul Zonal de Coordonare Moldova si Unitatea de Combatere a Caderilor de
Grindina Moldova 1 lasi, Unitatea de combatere a caderilor de grindina Moldova 2 Vrancea,
Centrul Zonal de Coordonare Transilvania si unitatile de combatere a caderilor de grindina din
judetele Mures si Timis.

Radarul meteorologic

In timp ce eliminarea grindinei continua sa fie o problemé& destul de dificil de rezolvat,
radare sofisticare au fost dezvoltate pentru a descoperi prezenta grindinei inainte de a ajunge la
sol. Astfel ca eventuale avertizari de pana la 15 minute inainte de caderea grindinei pot fi emise
oferind timpul necesar pentru protectia proprietatilor. Teritoriul Roméniei este supravegheat in
prezent de 8 radare de tip Doppler. Cele 8 radare operationale contribuie cu date la realizarea



mozaicului national radar care se genereaza la fiecare 10 minute la sediul central al
Administratiei Nationale de Meteorologie.

Radarul este un echipament electronic care foloseste tehnica teledetectiei active pentru
detectia tintelor "vizibile" radar. Aceste tinte sunt de natura meteorologica (nori care contin
precipitatii, neomogenitati ale atmosferei, etc.) si de altd natura (orografie, cladiri, avioane,
pasari, insecte, etc.). Meteorologia este domeniul in care se intélnesc cele mai multe aplicatii.
Datele obtinute cu ajutorul radarului sunt folosite pentru:

e modelele numerice de prognoza a vremii;

e prognoza "now-casting" si de foarte scurta duratd, mai ales la prognoza si detectia
fenomenelor meteo periculoase.

De exemplu radarul este folosit pentru:

o detectia grindinei Tnainte ca aceasta sa cada la sol (mai ales cu ajutorul radarelor
Doppler).

o detectia tornadelor (tot cu ajutorul radarelor Doppler) cu 30 de minute Tnainte ca acestea
sa afecteze o anumita zona a suprafetei terestre.

o detectia fenomenului de "microburst" (fenomen care consta intr-un puternic curent
vertical descendent, mult mai puternic decat curentii descendenti caracteristici norilor
convectivi cumulonimbus).

Clasificarea radarelor meteorologice se face dupa mai multe criterii:
e dupa locul unde este amplasat:
= amplasat la sol (radare fixe si radare mobile);
= aeropurtat (radare meteorologice pentru evitarea zonelor periculoase pentru
navigatia aeriana);
= spatiopurtat (la bordul satelitilor).
o dupa lungimea de unda folosita. Cele mai folosite benzi in detectia radar a tintelor meteo
fac parte din domeniul microundelor si sunt:
= banda W cu lungimea de unda intre 0,3 si 0,8 cm si frecventa intre 35 si 94
GHz, radare care detecteaza nori;
= banda K cu lungimea de unda intre 0,8 si 2 cm i frecventa intre 14 si 35 GHz,
radare de ploaie;
= banda X cu lungimea de unda 3 cm si frecventa de circa 10 GHz, radare de
zapada;
= banda C cu lungimea de unda 5 cm si frecventa de 5 GHz;
= banda S cu lungimea de unda 10 cm si frecventa de 3 GHz.
e dupa coerenta semnalului retrodifuzat:
= radare necoerente
= radare coerente, din a caror categorie fac parte:
a. radarul Doppler, care analizeaza atat intensitatea semnalului receptionat,
cit si faza lui;
b. radarul polarimetric, care analizeaza atat intensitatea semnalului
receptionat, cit i gradul de polarizare al acestuia.
c. radarul Doppler polarimetric, care imbina proprietatile radarului Doppler
cu ale celui polarimetric.



Ecuatia fundamentala a radarului meteorologic

Ecuatia radar exprima relatia intre intensitatea medie a semnalului receptionat i
proprietatile volumului difuzant sau ale tintei punctuale situate la distanta r, in functie de
caracteristicile tehnice ale radarului si de conditiile de propagare intre radar i tinta.

Sectiunea eficace medie a tintei pe unitatea de volum, pentru o "tinta distribuita",
(compusa dintr-un mare numar de elemente prezente simultan in acelasi volum al impulsului V),
se numeste reflectivitate radar (Figura 2.12). Unitatea de méasurd este cm™. Reflectivitatea
radar este proportionala cu suma puterii a sasea a diametrelor particulelor, care este factorul
de reflectivitate radar, notat cu Z. Z se exprima in mm®m. La aceasta unitate de masura se
asociaza o scara logaritmica definita prin comparatie cu un nivel de referinta de 1 mm®m™.

Factorul de reflectivitate radar — Z — este independent de lungimea de unda, spre
deosebire de reflectivitatea radar, care depinde de puterea a patra a lungimii de unda.

Utilizarea factorului de reflectivitate in locul reflectivitati permite compararea
masuratorilor obtinute cu echipamente diferite.

Figura 2.11 Reflectivitatea radar

Este o marime proportionala cu cantitatea potentiala de precipitatii. In legenda, culorilor din extrema
dreapta (portocaliu, rosu, mov) le corespund valorile de reflectivitate (peste 45 dBZ) ce caracterizeaza
precipitatiile cu intensitate puternica sau furtuni cu grindina si vant intens, in vreme ce in partea
stanga, reflectivitatile mai scazute (sub 25 dBZ) indica prezenta precipitatiilor slabe cantitativ.(Sursa:
www.inmh.ro)

Intensitatea precipitatiilor, R, se defineste ca o anumitd cantitate de apa ce
traverseaza o sectiune orizontala (unitate de suprafatd) intr-un anumit interval de timp.

R poate fi masurat sau calculat cu relatii matematice.

Expresii analitice precise dar relativ complicate au fost stabilite pe cai semiempirice
pentru diverse tipuri de precipitatii.

Forma lor generald este: Z = a R®

a si b fiind constante specifice fiecarei relatii, ale caror valori sunt determinate
experimental in mai multe moduri. Relatia Z - R prezintd o mare variabilitate, ea fiind de natura
statistica si nu determinista.

Uzual Z este exprimat in mm®m™ si R in mme«h™".



Efectul Doppler consta in variatia de frecventd a undei electromagnetice ultrascurte
perceputa la receptor, in functie de viteza de migcare a ecoului si in raport cu mediul in care se
propaga undele (Figura 2.13). Conform acestui efect avem relatia:

1+ Y cosd,
f=f, S— (2.4)
1+-1-cosé,
c

unde:
- uq- viteza de deplasare a sursei;
- ¢ - viteza undelor electromagnetice egala cu viteza luminii;
- Vvy-viteza de deplasare a observatorului (receptor);
- 04 si B2 - unghiurile formate de vectorii us $i u, cu directia de observatie;
- fo - frecventa emisa de sursa
- f-frecventa emisa de receptor

In cazul in care:

u
0—1441 si 2 /1 (2.5)
C

se poate aplica o relatie simplificata:
f'= f,-(1- " coso) (2.6)
c

unde:
- u- este viteza relativa intre receptor si sursa U=U4-U,;
- 0- unghiul dintre viteza relativa si directia de observatie;

Din relatia U=U+-U,, rezulta urmatoarele concluzii:

O daca sursa si observatorul se apropie, unghiul 8 este obtuz, cos 8<0 si f> f;

O daca sursa si observatorul se indeparteaza unul de celalalt, atunci unghiul 8 devine
ascutit, cos 6>0 si deci f < fj,

Utilizarea radarului meteorologic prezinta urmatoarele avantaje:

- poate stabili cu precizie dezvoltarile pe verticala a unor formatiuni cu nori
Cumulonimbus;

- masoara cu un grad de precizie acceptabil cantitatea de apa ce poate rezulta prin
precipitatii dintr-o formatiune noroasa;

- depisteaza si neutralizeaza formarea granulelor de gheata in masa norilor, daca
instalatia radar dispune de puncte organizate pentru lansarea rachetelor;

- avertizeaza comandamentele judetene pe o raza de 400km apropierea de anumite
zone importante a unor furtuni, vijelii, averse de ploaie insotite de fenomene
orajoase periculoase;

- stabileste cu precizie locul de impact cu suprafata terestra a unor obiecte cosmice
(meteoriti, asteroizi, resturi de sateliti sau nave cosmice)



Figura 2.12 Principiul de masurare a distantei folosit in radiolocatie

figura in care:
r este distanta inclinata;
Dt simbolizeaza timpul de propagare a undelor electromagnetice ultrascurte;
iar T este perioada de repetitie a impulsurilor.
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Clasificarea norilor

Norii sunt un amestec coloidal de picaturi de apa, amestec de picaturi si cristale
de gheata sau cristale de gheata in stare de suspensie.

La un nor gasim trei nivele :

¥ nivel de convectie

NOR

nivel de izotermie (-10°C)

nivel de condensare

Norii se pot clasifica dupa mai multe criterii :

a) Dupa forma :
» nori filamentari ;
> nori stratiformi ;
» nori cumuliformi (sub forma de gramezi).

b) Dupa geneza :
» nori de convectie termica (majoritatea norilor) ;
> nori frontali (insotesc fronturile atmosferice) ;
» nori de radiatie (iau nastere noaptea, dispar repede).

c) Dupa altitudinea la care se formeaza :

nori inferiori (50+2500 m) ;

nori mijlocii (2500+6000 m) ;

nori superiori (6000+8000 m) ;

nori cu dezvoltare verticala (50, 100+8000 m).

YV VY



Grupa norilor superiori

Se formeaza de la 6000 la 8000 de metri altitudine. Sunt de culoare alba din
cauza cristalelor de gheata. Nu dau precipitatii.

Cirrus (Ci) — nori cu forma de fibre (flamente). Prevestesc aparitia frontului
atmosferic cald si apar cam cu 1000 km finaintea frontului. Nu reduc stralucirea
Soarelui sau a Lunii. Vremea se “strica” la aparitia lor. Semnele conventionale sunt :

Cirrostratus (Cs) — nori sub forma stratificata, sub forma de paturi, de benzi. Nu
dau precipitatii. Prevestesc aparitia frontului atmosferic cald. Suprapusi peste Soare
sau Luna dau fenomenul numit halou (un curcubeu circular). Semnele conventionale

Cirrocumulus (Cc) — nori sub forma de gramada, cu aspect de gramezi mici de
culoare alba. Apar odata cu norii Cirrus dar dispar rapid. Nu dau precipitatii. Semnul
conventional :

Grupa norilor mijlocii
Se formeaza de la 2500 la 6000 de metri altitudine. Au o culoare cenusie
deschisa. Sunt formati din amestec de picaturi de apa si cristale de gheata.

Altostratus (As) : semnul conventional este”—
- sunt sub forma de paturi sau de panze suprapuse de culoare gri ;
- suprapusi peste Soare sau Luna, astrii se vad ca o pata luminoasa ;
- dau precipitatii cu caracter general (ploi obignuite) ;
- sunt nori frontali (in cadrul fronturilor atmosferice).

Altocumulus (Ac) : semne conventionale

- sunt nori de culoare gri sub forma de gramezi;

- seinrosesc la apusul si la rasaritul Soarelui;

- nu dau precipitatii;

- prevestesc vremea buna sau in curs de imbunatatire;

- caracteristici zonei litorale sunt norii “altocumulus migdalatus” de un cenugiu
inchis, ce dau precipitatii cu stropi mari.



Grupa norilor inferiori
Se formeaza de la 50 la 2000 de metri altitudine.

Nimbostratus (Ns) : semnul conventional estL
- sunt nori de ploaie, de culoare inchisa, formati numai din picaturi de apa;
- au forma de voaluri suprapuse;
- dau precipitatii cu caracter general si sunt nori frontali.

Stratocumulus (Sc) : semne conventionale—O— _U_
- sunt nori sub forma de gramezi stratificate;
- nu dau precipitatii, sunt nori de vreme buna;
- apar mai ales seara gi dimineata.

Stratus (St) : semne conventionale — , — —
- sunt norii cu cel mai jos plafon;
- au o culoare cenusie deschisa;
- dau precipitatii sub forma de burnita.

Norii cu dezvoltare verticala

Se formeaza de la 50 la 8000 de metri altitudine. Au baza de culoare inchisa iar
varful de culoare alba.

Cumulus (Cu) : semne conventionale
- sunt nori de vreme buna cu contururile bine precizate;
- sunt de culoare alba.

Cumulonimbus (Cb) : semne conventionale

- sunt nori de furtuna, cu extindere mare pe verticala : au baza cam la 50+100 m si
varful la 8000 de metri;

- baza lor este intunecata (neagra), mijlocul cenusiu iar sus sunt albi;

- genereaza averse de ploaie ce vara sunt insotite de descarcari electrice;

- sunt insotiti i de vant puternic si in rafale.
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10.1 Indici climatici de baza

In vederea caracterizarii climei, se folosesc valorile medii ale diferitilor parametri meteo, valori care
constituie indicii cei mai simpli.

Aceste valori sunt calculate pe o perioada suficient de lungd de observatii efectuate in platformele
Statiei Meteo. Aceste valori medii ne permit sd apreciem daca intr-o regiune sau intr-o tara vara este de
obicei foarte calda si, secetoasa sau ploioasa si racoroasd, ce vanturi bat, daca cerul este senin sau acoperit
si, In sfarsit, daca iarna este geroasa sau blanda.

Importanta mediilor diferitilor parametri meteo constd in faptul cd putem compara particularitatile
climei diferitelor regiuni si in acest fel putem sa apreciem gradul de poluare a acestora (dispersie, inversie
termica, curenti atmosferici etc.).

Comparand datele rezultate in urma observatiilor asupra parametrilor meteo, putem gasi regiuni cu
conditii identice pentru o culturd agricold sau alta, putem indica locurile pentru infiintarea unor statiuni
climatice sau putem indica directia cea mai favorabila pentru o linie aeriana.

Pentru scopuri practice compararea datelor meteo referitoare la un teritoriu devine deosebit de
concreta dupa intocmirea hartilor cu izolinii.

Ele permit sa se descopere multe legi ale formarii climei sau la aparitia unor modificari climatice. De
exemplu, prin folosirea hartilor ce reprezintd repartitia presiunii atmosferice se poate vedea cum, odata cu
cresterea sau scaderea presiunii curentii de aer atmosferici se propaga pe o directie sau alta, precum si ce
fel de aer transporta acesti curenti (rece sau cald) sau daca traverseaza zone industriale aerul va fi poluat.

Fiindca o trasaturd caracteristica a regimului climatic pentru cea mai mare parte a globului terestru
este instabilitatea inconstantd, atunci pentru caracterizarea unei clime datele medii numai sunt suficiente.

Din aceste cauze, in prelucrarea climatologica se mai folosesc valorile medii §i extreme (minime,
maxime).

Se defineste maxima sau minima valoarea extrema a unui parametru care a fost observata cel putin o
singura data intr-o perioada plurianuala.

Diferenta dintre valorile maxime si minime se numeste amplitudine.

De exemplu, amplitudinea temperaturii variaza aproximativ intre 50° pe tarmul Marii Negre si 75° in
Siberia.

Valorile medii extreme, amplitudinile ca indici climatici nu sunt suficiente pentru caracterizarea din
punct de vedere climatic a unei regiuni sau tari.

Trebuie sa se stie care anume valori §i cu care anume probabilitate sunt in general posibile in regiunea
studiatd intr-o anumitd lund sau anotimp. De aceea este necesarda calcularea frecventei parametrului
respectiv dupd intervale, mai bine spus numarul de cazuri cu o anumitd temperaturd sau cantitate de
precipitatii etc.

Valorile nebulozitatii, vantului, temperaturii si a altor parametri se calculeaza mai inti din grad
in grad, din m/s in m/s, din grad in grad, apoi se grupeaza pe intervale mai mari, in functie de scopuri
practice sau teoretice.

In indreptarele climatologice, de exemplu, se obisnuieste si se calculeze temperatura medie
diurna din 5° in 5°, nebulozitatea pe intervalele 0-2, 3-7, 8-10 zecimi, viteza vantului pe intervalele 0-1, 2-
5, 6-10, 11-15 si peste 15m/s.

Numarul de cazuri calculat pentru fiecare interval — frecventa, se exprima, de reguld, in procente
fata de numarul total de cazuri. Se obisnuieste sa se determine numarul mediu de zile cu fiecare interval.

Se prezinta un exemplu in acest sens:

tabelul 9.3
Temperatura (°C)
Numirul 5.1 10.1 15.1 20.1 25.1 30.1
mediu de zile 1 1 1 1 1 1 Total
(%) 10 15 20 25 30 35.0
0.1 2.6 11.9 12.8 3.5 0.02 31.0
0.3 8.4 38.5 414 11.3 0.1 100




In concluzie, cunoscind frecventa variatiei unor parametri pentru o perioadi indelungati
precedentd, se considera in practica climatologica ca aceeasi va fi si probabilitatea ca aceeasi variatie sa
se repete, dacd, nu este de asteptat o schimbare esentiald a climei - cum, de altfel se observa in zilele
noastre.

Exista situatii cand nu se mai calculeaza toate intervalele unui parametru, ci numai unele care
prezinta o importantd deosebita.

Spre exemplu, in cazul umiditatii aerului se calculeazd numarul mediu de zile cu o umiditate
relativa (RH) de 80% (la orele 13) si cele cu o umiditate relativa de 30% (la orice ora a observatiilor).
Aceste valori se publica 1n Indreptarele climatologice.

10.2 Curbele repartitiei valorilor parametrilor meteorologici

In practica climatologici frecventa valorilor parametrilor meteo este datd de diagramele si
curbele de repartitie.

In general, o curbi de repartitie se realizeazi prin dispunerea pe axa de variatie a parametrului
meteo a carui frecventa vrem sa o determindm, iar pe axa ordonatelor numarul de zile din luna in care au
loc aceste variatii.

Se reprezinta diagrama si curba de repartitic a maximei temperaturii inregistrata la Statia Meteo
Urbana lasi 1n figura 9.1.

De exemplu, temperatura 1n luna iulie (Statia Meteo Urbana Iasi):
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Frecventa maxima atinge 13.5 zile si revine unui interval de 25.5°C.

Existand curba de repartitie se poate citi pe ea frecventa oricarui interval dupa o frecventa cu
valoare data.

Se poate reprezenta temperatura medie pe o perioada de 55 de ani pentru luna iulie. Dupa unele
informatii ea este de 23.7°C, in zona orasului Iasi.

Curba temperaturii pentru o statie meteo din zona temperatd este datd de curba normala de
repartifie. Aspectul ei este:

Figura 9.2
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In punctul zero pe axa absciselor este reprezentati valoarea medie plurianuald a unui parametru
analizat. In stinga se afla valorile inferioare acestei medii, iar in dreapta valorile superioare.

Pe axa ordonatelor se ia frecventa valorilor respective calculata in procente fatd de numarul total
de cazuri.

Pentru curba normala valoarea medie are o frecventd maximad — curba fiind simetrica, aceasta
insemnand cd descresterea ei de la maxim are loc cu o viteza egala in ambele sensuri.

Pentru unii parametrii climatici ca: presiunea atmosfericd, temperatura si umiditatea aerului si
altii, forma curbei se apropie de cea normald, dar de exemplu, in cazul repartitiei nebulozitatii, forma
curbei se deosebeste esential, avand o forma originala.

Valorile extreme ale acestui parametru sunt zero (cer senin) §i zece (cer acoperit total) se
intalnesc mai des decat valorile cuprinse in acest interval (0-10).
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Se produce o acumulare a numarului de cazuri langa limitele extreme.

Concluzia rezultatd din grafic este ca in cazul cand valorile parametrului nu pot depasi o anumita
limita (0-10), curba deviaza cel mai mult de la forma normala.
Este cazul si precipitatiilor a cdror valoare nu poate fi sub zero.

10.3 Caracteristicile variabilititii parametrilor meteorologici

Frecventa intervalelor parametrilor meteorologici reprezintd toate valorile pe care parametrul
respectiv le poate lua In diferite zile sau ani. Aceasta frecventd este reprezentatd sub forma curbei de
repartitie sau in diferite tabele.

Pentru a se observa cat de mult variaza valorile parametrilor meteo 1n unii ani se calculeaza
abaterile lor medii de la cea normald, mai exact de la media plurianuala.

tabelul 9.4
Abaterile de la media Pitratul abaterii de la media
. Temperatura y; . « . <
Anii plurianuala plurianuala
1 VIl anual 1 VII anual 1 VII anual
1831 -12,5 17,7 2,3 1,0 -2 -0,8 1 4 0,64
1835 -13,0 17,1 1,6 0,5 -2,6 -1,5 0,25 6,76 2,25
1926 -12.3 16,1 2,8 1,2 -3,6 -0,3 1,44 12,96 0,09
1930 -9 19,6 3,7 4,5 -0,1 0,6 20,25 0,01 0,36
135,2 71,6 38,9
Suma -1352,5 1972,2 314,6 1374 694 343 1103,52 298,6 82,48




Suma + +272,6 +141 +73,2
Radacina 3323 | 1728 | 9,08
patrata
. Temperaturi medii Abateri medii absolute Abateri medii patratice
Media pe . . .
100 ani plurianuale y, ale lui V' ale lui
o352 [ 1972 | 31 =27 | 141 | 07 33 [ 17 1 09

Metodic, se calculeaza mai intdi abaterea de la medie pentru fiecare an, din datele anuale se scade
apoi valoarea normald notandu-se diferentele cu semnul ,,+” (plus), respectiv ,,-* (minus). Aceste abateri
de la normala mai sunt cunoscute sub numele de anomalii aclimatice.

De exemplu: in anul 1831 temperatura medie pe luna ianuarie a fost de -12,5 °C. Abaterea de la
media plurianuala va fi: (-13,5) - (-12,5) = +1°C. Acelasi calcul pentru luna iulie: 19,72 - 17,7 = -2,02
(semnul ,,-” deoarece temperatura a scazut).

In afard de abaterea medie absolutd, in climatologie se mai utilizeaza abaterea medie patratici —
marime care exprima mai bine variabilitatea unui parametru meteorologic. Aceastd abatere se calculeaza
utilizand relatia:

S (-2

o=
n
9.1)
unde:
Yi — reprezintd valorile parametrului pe diferiti ani;
An — reprezintd media plurianuald a unui parametru meteorologic.

9.2.3. Omogenitatea seriilor de observatii meteorologice

Analiza schimbarilor climatice si compararea climei diferitelor regiuni sau localitati se bazeaza pe
seriile de observatii care trebuie sa fie nu numai exacte ci si omogene. Aceste serii de observatii servesc la
analiza valorilor parametrilor meteorologici pe diferiti ani facandu-se apoi deductiile plurianuale.

Omogenitatea seriilor de observatii constituie o conditie necesarad pentru prelucrarea climatologica. O
serie de observatii este omogena cand, in cazul in care variatia datelor asupra unor parametri meteo de la
un an la altul si de la o perioada la alta depinde numai de conditiile climatice ale acestor perioade si nu de
precizia, schimbarea aparatelor de masurare, sau dupa modul de apreciere a unor fenomene meteo de
citre observatorii statiilor meteo.

Pentru a se evita aparifia unor erori umane, a inceput sd se foloseasca in prezent in lume statii de
observare automate cu transmisie radio a datelor, folosind reflexia undelor electromagnetice ultrascurte de
catre plasma formata de curentul meteoric.

Schimbarea adaposturilor cu cele moderne in 1915 au influentat observatiile (0.5°C) — si de aceea au
fost necesare unele corectii.

In cazul cand este necesar un nou amplasament pentru o Statie Meteo se fac observatii in paralel pe
vechiul amplasament si pe noul amplasament timp de un an.

In caz ca apar diferente este necesar si se faca corectii.

Regula generald pentru introducerea corectiilor sub forma algebrica:

Notam cu:

“T” - temperatura observatd pe perioada de corectat;

- “T’” - temperatura corectata;

- “d” -diferenta dintre temperaturile statiilor pe perioada de corectat;

- “D ” - diferenta pe o altd perioadd cand masuritorile de temperatura erau exacte. Ea poate fi

considerata corectd aratand situatia termica reala la amplasamentul celor doua stafii.

Trebuie sa aflam temperatura reald si pentru perioada pe care o corectim avem relatia:

T°-T=D-d



T°=(D-d)+T
(9.2)

Aceastd metoda se foloseste la inlaturarea neomogenitatilor din seriile de observatii si a celorlalti
parametri climatici si anume:

- mediile temperaturii si umezelii acrului;

- mediile presiunii atmosferice;

- frecventa valorilor de nebulozitate.

A doua metoda folosita destul de frecvent in climatologie este mefoda graficd, mai ales la analiza
serilor de observatii privind precipitatiile atmosferice, stratul de zdpada etc.

Pentru compararea datelor rezultate din masuratorile a doud statii dupa aceastd metoda, se realizeaza
utilizand tehnica de calcul: grafice de corelare.

Pe cele doua axe sunt reprezentate datele rezultate din observatii la cele doua statii. La intersectia
coordonatelor se marcheaza un punct, indicdndu-se alaturi anul in care s-a facut observatia.

Daca precipitatiile — de exemplu — sunt Inregistrate corect si uniform, atunci intre rezultatele
observatiilor de la ambele statii trebuie sd existe o concordantd perfectd, punctele situdndu-se in
apropierea unei linii drepte numita /inie de dependenta.

Aceste grafice capata aspecte total diferite atunci cdnd omogenitatea observatiilor la una din statii nu
este respectata.

Figura 9.4



Statia si platforma meteorologica

Instrumente utilizate pentru observarea si masurarea principalelor elemente
meteorologice

Statia meteorologica este locul in care se executa observatiile meteorologice, ales
dupa criterii care s asigure reprezentativitatea elementelor masurate pentru regiunea
inconjuratoare.

Aceasta impune amplasarea pe teren deschis si tipic pentru regiunea in care
functioneaza.

Densitatea retelei de statii este mai mare in regiunile unde variabilitatea
elementelor meteorologice este mai pronuntata si mai ales in vecinatatea zonelor care
constituie limite climatice. Pentru terenurile putin accidentate se considera insa suficienta
amplasarea unui post pluviometric la 100 kmp., unui post termohigrometric la 500 kmp.
Iar a unuia barometric, amemometric si heliografic la 5000 kmp.

Pentru realizarea unor studii regionale se impune ca perioada de observatii la
astfel de statii sa fie de minimum 30 ani. Aceasta perioada trebuie sa fie mai mare pentru
regiunile muntoase, acolo unde variabilitatea elementelor climatice, si in special
precipitatiile atmosferice, este mai accentuata.

Organizatia Meteorologica Mondiala a luat masura standardizarii instrumentelor
si metodelor de observatii utilizate de statiile meteorologice pentru ca rezultatele
observatiilor sa poata fi comparate intre ele.

Pentru o statie trebuie cunoscuta cu precizie localizarea sa, data prin: denumire,
coordonate geografice, altitudine, indicativ si numar.

Denumirea statiei este data de cea a localitatii pe teritoriul careia este amplasata.
Indicativul statiei este compus din cinci cifre si reprezinta amplasarea sa pe suprafata
globului terestru, in cadrul retelei meteorologice mondiale. Numarul reprezinta pozitia in
cadrul retelei meteorologice nationale. La noi el este format din 6 cifre ce corespund
unitatilor de grad, zecilor si unitatilor de minut ale latitudinii, respectiv longitudinii.

De exemplu, statia Bucuresti — Baneasa are coordonatele geografice 44°30° lat.N
si 26°08° long.E Numarul climatologic al statiei va fi 430608.

La statiile meteorologice activitatea de observatii si masuratori se incadreaza in 2
programe principale, programul sinoptic si programul climatologic.

1. Observatiile sinoptice se desfasoara pe intreg teritoriul Romaniei dupa ora
oficiala, la diferite intervale de timp, de regula orare. Aceste observatii, transmise in flux
rapid la serviciile teritoriale si la INMH, sunt utilizate in special in activitatea de
prognoza si protectie meteorologica a navigatiei aeriene.

2. Observatiile climatologice se efectueaza dupa timpul solar mediu local, la
inteval de 6 ore. Datele rezultate, dupa prelucrare si inscriere in tabele speciale si pe
medii magnetice, sunt utilizate in activitatea de deservire meteorologica curenta si pentru
constituirea arhivei nationale de date climatologice.

Platforma meteorologica

Este locul unde sunt instalate majoritatea aparatelor si instrumentelor
meteorologice cu cre este dotata o statie. Este situata pe un teren deschis, reprezentativ




pentru regiunea unde este amplasata statia. Platformele meteorologice standard au forma
unui patrat cu latureile de 26 m. orientate N-S si E-V. Ele sunt inconjurate cu gard de
sarma care nu impiedica circulatia aerului si nu permite iarna formarea troienelor de
zapada. Fata de platformele standard, in conditii speciale, la statiile cu volum redus de
informatii sau amplasare in zone cu relief dificil, se admite reducerea suprafetei pana la
16 x 20 m. In acelasi timp dimensiunile parcelelor la care se efectueaza programe
speciale pot fi mai mari decat cele standard.

Conform recomandarilor OMM, in jurul platformei meterologice trebuie sa existe
0 zona de protectie meteorologica absoluta, adica un teren de 30 m. de la fiecare latura a
el in care sunt interzise executarea oricaror instalatii supraterane de irigatii si plantarea de
culturi forestiere sau culturi agricole inalte. O recomandare speciala trebuie respectata in
cazul in care statiile sunt in apropierea suprafetelor mari de apa: platforma in acest caz
trebuie sa se afle la cel putin 100 m. de limita tarmului.

Solul platformei trebuie sa fie acoperit cu iarba iar circulatia se face pe carari
special amenajate. Accesul la platforma precum si la aparatele instalate pe ea, cu exceptia
heliografului, se face pe latura nrodica.

Daca temporar sau permanent pe platforma se instaleaza si alte instrumente decat
cele standard se recomanda ca prezenta acestora sa nu influeteze fun ctionarea aparatelor
de baza.

Instrumente si aparate utilizate la statiile meteorologice si locul amplasarii lor

Elementul Instrumentul cu Aparatul . .
. oo . . . Locul instalarii

meteorologic citire directa inregistrator

Presiunea atmosferica Barometrul v Barograful Localul statiei
mercur (aneroid)

Temperatura aerului Termometrul uscat | Termograful Platforma (gdapostul

(temp.adevarata) meteorologic)
Termometrul de

Temperaturile extreme | maxima Platforma (adapostul

. . Termograful .

- maxima - minima Termometrul de meteorologic)
minima

Tensmneg _Vaporllor de Ps:1hometru1 Psihograful Platforma (adapostul

apa. Umiditatea Hidrometrul cu fir . .

) . Higrograful meteorologic)
relativa a aerului. de par
Cantitatea de : .
L Pluviometrul Pluviograful | Platforma

precipitati

Grosimea stratului de Rigra nivometrica | - Platforma

zapada

Directia vantului Girueta .Glrue.ta Platforma

inregistratoare

Taria (viteza) vantului | Anemometrul Anemograful | Platforma

Durata d ¢ stralucire a Heliograful - Platforma

soarelui

Temperatura la Termometrul ) Parcela special

suprafata solului ordinar: amendajata pe platforma




o de maxima
o de minima

Parcela special

Temperatura in sol Terometrul de sol - amendajata pe platforma

Adapostul meteorologic

Adapostul este format dintr-o cutie de forma paralelipipedica vopsita in alb pe
exterior si netru in interior. Peretii sunt construiti din jaluzele, baza din plasa de sarma
montata pe doua scanduri perpendiculare iar acoperisul, dublu, este acoperit cu panza de
in impermeabilizata si prevazut cu un cos de ventilatie. Adapostul este montat pe picioare
din lemn de 1,80 m. inaltime, in acest fel intrumentele pentru temperatura si umiditatea
aerului avand partea sensibila la 2 m. deasupra solului, inaltime la care se recomanda
masurarea temperaturii si umezelii aerului.

De obicei, pe platformele meteorologice exista doua adaposturi meteorologice,
unul pentru isntrumentele cu citire directa ci cel de-al doilea pentru instrumentele
inregistratoare.

Aparate inregistratoare

Pe langa instrmentele cu citire directa, pentru elementele meteorologice de baza se
folosesc aparate inregistratoare. Acestea au trei parti componente principale:

. partea sensibila la wvariatiille elementului inregistrat; ea se
deformeaza la variatiille, oricat de mici, elementului care se inregistreaza;

. sistemul de transmisie si amplificare alcatuit din parghii care
amplifica deformatiile partii sensibile si le transmit catre sistemul de intregistrare;

. sistemul de intregistrare — format dintr-un cilindru metalic cu
mecanism de ceasornic; acesta efectueaza in mod uniform o rotatie completa in

jurul axului sau in 24 de ore sau o saptamana iar pe el se afla infasurata o

diagrama; pernita de la capatul sistemului de amplificare traseaza pe diagrama

variatia elementului meteorologic inregistrat.

Pentru a putea folosi datele de la aparatele inregistratoare este necesara
descifrarea diagramelor. Aceasta presupune o serie de operatii succesive, comune
termogramelor, higrogramelor si barogramelor care pot fi sintetizate astfel:

. stabilirea corectiilor de timp;

. citirea valorilor orare pe curbe cu precizie de 0,1°C la termograf, 1% la higrograf si
0,1 mb la barograf si notarea lor pe diagrama in dreptul ficarei ore, in partea de jos
a diabramei.

. determinarea corectiilor pe baza valorilor de la intrumentele cu citire directa.
Pentru aceasta se noteaza indicatiile instrumentelor cu citire directa la cele patru
termene climatologice si anume indicatiile termometrului uscat pe termograma,
valoarea umezelii relative pe higrograma si presiunea atmosferica redusa la 0°C pe
barograma; se calculeaza diferentele dintre aceste valori si cele inregistrate pe
diagrama la aceleasi ore, rezultand astfel corectia. Corectiile pot fi pozitive sau
negative.




. repartitia corectiilor de la cele patru termene, pe ore, intre doua termene de
observatii. Repartitia se face aplicand regulile de interpelare liniara sau utilizand
tabelele de corectie existente la statii.

. stabilirea valorilor extreme, carora lise aplica corectiile de la orele intregi cele mai
apropiate.

Observatiile metorologice se realizeaza pe doua cai: vizual si instrumental

a. Observatiile vizuale se efectueaza cu ochiul liber, asupra Soarelui si a
diferitelor fenomene atmosferice cum sunt:

« nebulozitatea atmosferica se apreciaza in zecimi pe bolta cereasca;

# discul solar reda starea timpului: senin, semisenin, acoperit;

& starea solului: umed, uscat, reavan, acoperit sau nu cu zapada;

« fenomene orajoase: tunete, fulgere, trasnete;

« furtuni, vijelii, uragane, viscole;

« diverse fenomene hidrometeorologice: roua, pacla, bruma,

polei, chiciura, ninsoare, lapovita, statul de zapada, ceata, aerul cetos, negura,
depunerile de gheata pe conductorii aerieni, ploaia, grindina etc.

Pentru fiecare fenomen se utilizeaza anumite semne conventionale consecrate,
inscrise in aceleasi Instructiuni de la statiile meteorologice. Se noteaza pentru fiecare ora
de inceput si ora de sfarsit, iar pentru unele intensitatea lor, sub forma unor indici
exponentiali.

b. Observatiile instrumentale se efectueaza cu ajutorul instrumentelor sau
aparatelor de masura, pot fi: cu citire directa si inregistratoare.

Aproape fiecare element meteorologic poate fi determinat, atat cu aparate cu citire
directa, cat si cu aparate inregistratoare.

Atat observatiile instrumentale, cat si cele vizuale, se efectueaza la termene
standard conform programelor meteorologice mondiale si anume: la orele 0, 6, 12, 18
UTC in cazul Programului climatologic si din ora in ora in cazul Programului sinoptic.

In cazul observatiilor topoclimatice, acestea se efectueaza incepand cu aparatele
instalate pe sol si apoi, pe verticala si in adaposturi. Acest lucru este necesar deoarece
procesul de incalzire incepe de jos in sus, incat sa poata fi evitate erorile de supraincalzire
sau racire a suprafetei solului.

In cazul observatiilor sinoptice si de climat, acestea se efectueaza incepand cu
cele din adapostul meteorologic; ordinea si durata efectuarii observatiilor la termenele
respective se realizeaza intre minutele de mai jos ale orei precedente, astfel:

& la si 15-17 minute se determina temperature pe sol si in sol si se constata starea
suprafetei solului (umed, uscat etc.);

& la si 18-19 minute se efectueaza determinarile la aparatele inregistratoare,
astfel: pentru termograf si higrograf la ora 12, pentru barograf dupa ora 12, pentru
heliograf dupa apusul Soarelui, pentru stratul de zapada, chiciura si polei la ora 6;

& la si 20-23 de minute, giruetele;

& la si 24-25 minute pluviometrul (inlocuirea colectorului);



& la si 26-29 de minute la aparatele cu citire directa din adapostul din stanga;

& la si 30 de minute la barometrul cu mercur din interiorul statiei;

& la si 31-34 de minute, observatii instrumentale asupra stratului de zapada
(grosime, densitate); concomitent se fac observatii vizuale asupra nebulozitatii,
vizibilitatii si a altor fenomene meteorologice.

T ; Masurarea temperaturii aerului

¢ Introducere
¢ Instrumente cu citire directa utilizate pentru masurarea temperaturii aerului
=  Termometrul meteorologic ordinar T.M.O.
= Termometrul de maxima
= Termometrul de minima
e Aparate inregistratoare (termografe)
= Termograful tip Fischer
= Termografele cu tub Bourdon
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Introducere:

Temperatura reprezinta o Insusire fizica esentialda a materiei si de valorile ei
depinde starea de incalzire si de racire a diferitelor corpuri. Cunoasterea valorilor de
temperatura este absolut necesara in numeroase domenii din sfera socio-economica.
Temperatura aerului e cel mai important parametru meteo-climatic ce se utilizeaza in
toate caracterizarile, asupra timpului (vremii) pe termen scurt si a climei, la macroscara
temporala.

Determinarea valorii de temperaturad porneste de la presupunerea cunoasterii si
observarii relatiilor existente intre temperatura corpurilor si volumul acestora (cresterea
temperaturii determina cresterea volumului si invers). Pentru a putea sesiza si inregistra
toate modificarile temperaturii intr-un anumit interval de timp au fost alese acele corpuri
(lichide, metalice, aliaje) care intrunesc anumite conditii:

- densitate mare si foarte mare care confera o inertie termica mai mult decat
satisfacatoare;



- slabd volatilitate; corpurile/ substantele volatile — lichide in special — nu sunt agreate dar
sunt preferate in conditiile in care este absolut necesara si determinarea valorilor de
temperatura foarte scazutd (a minimelor termice);

- coeficienti de dilatare constanti pe toatd durata manifestarii variatiilor de temperatura.

Lichidele termometrice cele mai folosite n practica sunt: mercurul, alcoolul si
toluenul.

Mercurul (Hg) provine din latinescul ,,mercurius”, este un metal lichid de culoare
alb-argintie, care se gaseste in natura sub forma de sulfurd (cinabru).

Hidrargirul (argintul viu) are punctul de inghet la —38,87°C si punctul de fierbere
la 356,95°C. Are un coeficient de dilatare foarte mare, fiind adesea utilizat in
termometrele cu care se masoara temperaturi ridicate (ordinare si de maxima).

Alcoolul (C2H20H) are punctul de fierbere la 78,5°C iar punctul de inghet la
—117,3°C, fiind folosit, mai ales, la masurarea temperaturilor minime.

Toluenul (C7Hs) este o hidrocarbura aromatica cu miros specific, obtinut din
gudroanele carbunilor de pdmant si din fractiunile petroliere imbogétite prin aromatizare.
Are punctul de inghet la -95°C si punctul de fierbere la 110,56°C, fiind uzitat de
termometrele care masoara temperaturile scazute.

Intervalul dintre cele doua puncte termice (temperatura de fierbere a apei distilate
la presiune normala si temperatura de topire a ghetii) reprezintad scara termometrica,
intervalul Tmpartit intr-un numar variabil de parti egale, fiecare dintre ele reprezentand un
grad de temperatura. Sunt cunoscute mai multe scari de temperatura:

Scara Celsius, introdusa de astronomul si fizicianul suedez Anders Celsius in
1742, este divizata de la 0-100°C, in 100 de parti egale.

Scara Réamur, introdusa de fizicianul si naturalistul francez René Antoine
Ferchault, este divizata in 80 de parti egale (0-80°), gradul Réamur fiind astfel mai mare
decat gradul Celsius.

Scara Fahrenheit, introdusa de fizicianul german Gabriel Daniel Fahrenheit in
1715, este impartita in 180 de parti egale (32-212°C).

Intre cele trei scari de Sty 5 39):
temperatura apare o relatie de egalitate, fe = 4 g(tF —32);
de forma: 4. 4

C R _F-32 ty ===t =32)
100 80 130

tp = g(tc +32) = 2(tR +32)
Simplificand, proportiile de mai R 4
sus devin:

g R_F -32
5 4 9

Prin intermediul lor se poate trece
de la o scara termometrica la alta astfel:



Scara Kelvin, numita si ,,scara termometrica absoluta a lui Kelvin”, a fost
imaginata de lordul William Thompson Kelvin si este o unitate de masura (simbol K)
pentru intervalele de temperatura, egala cu 1/273,15 din temperatura absolutd a punctului
triplu al apei. La aceasta scara se noteaza cu 0°K cea mai coborata temperatura posibila
(-273,15°C). Marimea gradelor de temperatura in scara Kelvin este egala cu cea a
gradelor din scara Celsius (1°K=1°C), deosebirea fiind data de locul de marcare al valorii
Zero.

In majoritatea tarilor lumii se uziteaza termometre gradate in scara Celsius si in
scara Fahrenheit.

La statiile meteorologice din Romania, in scopul mésurarii temperaturii la
anumite ore, climatologice (01,07,13,19) sau sinoptice (din ora in ora), se folosesc
instrumente cu citire directa (termometre), iar pentru inregistrarea variatiilor continue ale
temperaturii aerului intr-o perioadd mai lunga (o zi sau o saptdmana) se utilizeaza
termografe.

Instrumente cu citire directa utilizate pentru masurarea temperaturii aerului:

a) Termometrul meteorologic ordinar (psihrometric) T.M.O. este format
din:



Rezervorul este umplut cu lichid termometric (mercur). Forma sa poate fi diferita,
de la cilindricd pana la sfericd si tronconica.

Tubul capilar este un cilindru subtire de sticld prin care coloana de mercur poate
inainta sau se poate retrage fara a Intdmpina nici un obstacol. La partea inferioara tubul
capilar este sudat cu rezervorul, iar la partea superioara se termind cu o concavitate
nefunctionala.

Scara gradata este reprezentata de o bucata de portelan sau opal alb pe care sunt
marcate diviziuni. Cele multiple de 10° sunt inscrise cu cifre (dispuse simetric de o parte
si de alta al lui 0). Diviziunile multiple de 5° sunt marcate fie cu cifra 5 fie printr-o linie
continud care in capat seamana cu o sageatd. Diviziunile de 1° sunt marcate cu linii mai
scurte dar mai lungi decat cele corespunzitoare zecimilor de grad. In general scara
gradatd a T.M.O este cuprinsa intre -40°C si +60°C. Precizia este de 0,2°C ceea ce se
traduce prin aceea ca intre doud grade intregi exista si intervale. La partea superioara
scara gradata este fixatd printr-o bucatd de sairma fina iar in partea inferioara este
sustinutd de o garnitura de sticla.

Tubul protector este un cilindru de dimensiuni mult mai mari decat cele ale
tubului capilar. Tubul protector inglobeaza practic intreg ansamblul termometrului.

Mansonul metalic are rolul de a preintdmpina transferul de caldura dintre operator
si termometru. Nu se Intalneste la toate tipurile de termometre.

Instalarea T.M.O. se face in primul adapost meteorologic in pozitie perfect
verticald. Dintre disfunctionalitdti, cea mai dea intalnitd este intreruperea coloanei de
mercur.

Corectia instrumentala este un gen de corectie ce se aplica datoritd imperfectiunii
calibrarii tunului capilar. Pentru aceasta se realizeaza un sir de determinari simultane la
termometrul etalon si la termometrul de la statie (termometrul de etalonat). Media
diferentelor citirilor la cele doua termometre oferd valoarea acestei corectii. In functie de



semnul ei se va aduna sau se va scadea din toate valorile de temperatura ce vor fi
determinate 1n viitor de termometrul de la statie.

b) Termometrul de maxima (T max)
T max se aseamana destul de de pozitia aproape orizontala a
mult cu T.M.O., insa are fatd de acesta termometrului in adapost.

cateva caracteristici de specificitate.
Asemanarea este datd de lichidul
termometric (mercur) si de configuratia
generala foarte apropiata de cea a
T.M.O.: rezervor, tub capilar, tub
protector, scara gradata intre -30° si
+50° etc.

Principala sa particularitate este
maximilitatea (posibilitatea de a
inregistra si pastra valoarea de
temperatura cea mai ridicata din
intervalul de timp intre doua termene
orare de observatie). Maximilitatea este
asigurata de Tnsusirea sa fundamentala si
anume ingustarea tubului capilar in
imediata apropiere a locului unde acesta
e sudat cu rezervorul prin intermediul
unui dinte (stift de sticla). Rolul acestui
stift de sticla este acela de a se constitui
un obstacol in calea inaintarii coloanei
de mercur in cazul cresterii temperaturii
(forta de frecare dintre peretii tubului
capilar si dintele de sticla e mai mica
totusi decat forta de coeziune dintre
moleculele de mercur astfel Incat
coloana de mercur poate depasi
obstacolul stift si sa se fixeze 1n dreptul
celei mai mari valori de temperaturd). La
momentul 1n care temperatura aerului
incepe sa scada, coloana de mercur va
ramane blocata. Acest lucru este asigurat

T max este mai scurt decat
T.M.O., are precizie mai slaba (0,5°C).
El este instalat pe furca superioara a
stativului cu termometre din primul
adapost meteorologic.



Determinarea celei mai ridicate temperaturi a aerului cu ajutorul termometrului de
maximai se face la orele de observatii climatologice 01, 07, 13, 19. In prealabil se impune
verificarea pozitiei coloanei de mercur din tubul capilar deoarece aceasta poate fi
deplasata catre dreapta fata de locul intreruperii, ca urmare a trepidatiilor adapostului
meteorologic sau pozitiei gresite a termometrului.

Dupa inscrierea valorilor termice 1n registru, termometrul de maxima se
»opereaza”, adica se scuturd energic pana cand mercurul din tubul capilar se retrage in
rezervor. Dupd operare, termometrul de maxima tinut cu rezervorul in jos, se reinstaleaza
in suportul sdu usor inclinat. El este bine ,,operat” numai daca, in urma aplicérii corectiei
instrumentale indica aceeasi temperatura cu termometrul psihrometric uscat, caruia i s-a
aplicat aceasta corectie.

c) Termometrul de minima (T min)

Termometrul de minima T min
este un termometru meteorologic cu
alcool care se intrebuinteaza pentru
determinarea celei mai scazute
temperaturi a aerului (minima) din
intervalele cuprinse intre orele de
observatii. El se deosebeste de celelalte
termometre meteorologice prin cateva
particularitati de constructie:

- rezervorul cu alcool are dimensiuni mai
mari in scopul de a prezenta o inertie
capabila sa-l fereasca de influenta
microvariatiilor momentane ale
temperaturii aerului.

- forma rezervorului este cilindrica
(modelele rusesti) si asemanatoare unei
furci sau literei ,,U” (modelele germane).
Ea urmareste sa creeze o suprafata cat
mai mare de contact cu mediul.
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Constructia termometrului de minima are drept principald caracteristicd prezenta in
interiorul coloanei de alcool a indicelui mobil de portelan sau sticla. Acesta are forma
alungita (12-14 mm) si capetele bombate ca gamalia unui ac.

Scara termometrului de minima este gradata din 0,5 in 0,5°C, intre limitele -45°C si
+45°C.

Termometrul de minima se instaleaza pe furca inferioara a stativului de termometre
din primul adapost meteo 1n pozitie perfect orizontald, cu rezervorul indreptat spre stanga si
mangonul metalic spre dreapta fasd de persoana care efectueaza observatia.

Pozitia orizontala este necesara pentru ca deplasarea indicelui de portelan in tubul capilar sa
nu fie influentata de forta gravitatiei. La instalare, indicele de portelan trebuie sd se gaseasca
in interiorul coloanei de alcool, cu capatul din dreapta (opus rezervorului) aflat in contact cu
pelicula superficiala care formeaza meniscul concav al alcoolului din tubul capilar. Cand
temperatura aerului scade, alcoolul se contractd, coloana micsorandu-se; indicele este
antrenat si el catre rezervor, deoarece forta de frecare a capetelor sale de peretii tubului
capilar este mai mica decat forta de rezistenta a peliculei superficiale (data de coeziunea
dintre moleculele alcoolului). Ulterior, atunci cand temperatura aerului incepe sa creasca,
alcoolul se dilata prelingdndu-se printre peretii tubului capilar si capetele indicelui fara ca
acesta sa fie antrenat catre temperaturile mai mari. Acest lucru este posibil pentru ca indicele
se aflad In contact cu partea inferioara a peliculei superficiale.

Citirile termometrului de minima se fac la orele de observatii climatologice
01,07,13,19, fara a-1 atinge sau scoate din suportul sau. Intrucat scara termometrului este
gradata din 0,5 in 0,5°C, iar precizia determinarilor trebuie sa fie de 0,1°C, zecimile de grad
se apreciaza din ochi.

Termometrul de minima poate suferi o serie de dereglari. Cea mai frecventa este
intreruperea coloanei de alcool prin intermediul unor bule de aer. Ea se produce fie din cauza
variatiilor brusce ale temperaturii aerului, fie din cauza trepidatiilor puternice. Termometrele
de minima se verifica (se etaloneaza) o data la 3 ani.

Termometrului de minima i se poate aplica si corectia suplimentara in raport cu
termometrul ordinar, in sensul ca se poate face o comparatie/verificare a nivelurilor celor
doua coloane (cu alcool si mercur); indicatiile trebuie sa fie identice.

Aparate inregistratoare (termografe):

Termografele sunt aparate inregistratoare complexe care permit inregistrarea continua
a variatiilor de temperaturd si care sunt alcatuite din urmatoarele parti:
- partea receptoare, reprezentata de o placa bimetalica, curbata (obtinuta prin sudarea a doua
lamele cu coeficienti de dilatare diferiti: una de otel si cealalta dintr-un aliaj al otelului) sau
de un tub manometric Bourdon; ea are rolul de a sesiza variatiile temperaturii.
- partea transmitdtoare, transmite si amplifica variatiile termice receptate de cateva zeci de
ori, este alcatuitd dintr-un sistem de axe §i parghii.
- partea inregistratoare, un tambur cilindric pe care se infasoara diagrama de temperatura
numitd termograma (pe aceasta sunt inscrise variatiile temperaturii; diagrama are, pe
orizontald, diviziuni pentru timp - In ore, iar pe verticald diviziuni pentru temperaturd — in
grade).

Exista mai multe tipuri: Rossel, Junkalor, Fischer, Fuess, Bourdon etc.

a) Termograful tip Fischer
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Are piesa receptoare in interiorul aparatului, ventilatia facandu-se prin orificiile
practicate in peretii de plexiglas ai capacului. Cele doua lame bimetalice care constituie piesa
receptoare sunt fixate rigid la unul din capetele de garnitura metalica. Capetele lor libere se
unesc prin lamela rasucita cu dispozitivul de amplificare, care la etalonare se fixeaza de axul
de suspensie intr-o anumita pozitie cu ajutorul surubului. De axul de suspensie este fixata si
parghia penitei care se pune in valoare prin intermediul surubului.

b) Termografele cu tub Bourdon

Sunt inregistratoare de temperaturd, mai putin raspandite care au drept piesa
receptoare un tub Bourdon plat, cu sectiune eliptica al carui interior este umplut complet cu
alcool sau alt lichid organic cu Insusiri asemanatoare. Tubul Bourdon este piesa receptoare a
termografelor de tip R. Fuess si J. Richard.
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Elemente

Instrumentul de

Piesa receptoare

Alte observatii

meteorologice masurare
1.Pirheliometrul | Tub metalic de |-Tubul pirheliometric este introdus printr-un tub Dewar, cu
calorimetric de tip forma literei ,,U” [pereti argintii, dubli dintre care s-a scos aerul
Michelson -Tubul Dewar este protejat de un alt tub confectionat din
lemn, cu peretii captusiti cu material termoizolator (plutd sau
vata de sticld)
-Intensitatea radiatiei solare se determina in cal/cm”.min
2.Pirheliometrul cu|2 lamele identice [-Piesa cea mai importanta a intrumentului este numita capul
compensatiec  |[de manganin lungi pirheliometrului
electircatip  |de 20 mm, late de |-Pentru instalarea pirheliometrului in pozitie corecta este
Angstrom 2 mm. groase de necesar ca tubul sdu metalic sa fie intors In directia Soarelui
0.02 mm pana cand fascicolul de raze care trece prin orificiul vizorului
cade exact 1n centrul firelor reticulare de pe vizor
RADIATIA SOLARA _Intensitatea radiatiei solare se termind in cal/cm” sau ly/min
DIRECTA

3.Radiometrul
bimetalic tip
Michelson

Lama bimetalica
de 0.07 mm
grosime, 2 mm
latime, 13 mm
lungime

-Determinarea exacta a deplasarilor pe care le executa firul de
cuart 1n dreptul scdrii micrometrice ca urmare a curbarii lamei
bimetalice expuse fluxului de raze solare directe

-Radiometrul se orienteaya catre soare si se lasa timp de 2-3
minute cu orificiul receptor deschis

-Pentru valori mai apropiate de realitate citirile se reptd de mai
multe ori la intervale de 30 de secunde

4 Radiometrul
termoelectric RT-50

Un disc subtire

(2 microni) de
argint, prevazut cu
un orificiu central
de forma circulara

-Se pune capacelul metalic pe tubul radiometrului si dupa 15
secunde se citeste pozitia zero a acului galvanometric

-Se scoate capacelul metallic de pe tubul radiometrului si se
efectuiaza 3 citiri consecutive (la intervale de 10 secunde
fiecare) din care se obtine valoarea medie a deviatiei acului
galvanometric

-Se pune din nou capacelul metallic pe tubul radiometrului si
dupa 15 secunde se citeste pentru a doua oara pozitia zero a
acului

galvanometric




RADIATIA DIFUZA
ST GLOBALA

1.Piranometrul
absolut de tip
Angstrom

4 lame subtiri de
manganin (2
vopsite cu negru
de fum, 2 vopsite
cu alb de
magneziu)

-Lamele negre se incaluesc In timpce lamele albe
paastreaza temperature mediului inonjurator

-Piesa receptoare se umbreste cu ajutorul unui ecran
special, pentru determinarea radiatiei difuze

-Pentru determinarea radiatiei globale ecranul special se
indeparteaza

2.Piranometrul
Argo-Davy

2 termometre
identice (unul
avand rezervorul
acoperit cu negru
de fum, celalat
cu alb de
magneziu)

-In timpul functionarii pot surveni defectiuni, iar pentu
inlaturarea acestora se revopseste termobateria si se
reetaloneaza intrumentul

-Dupa citirea punctlui zero se scoate capacul de pe capul
piranometrului, se fixeazd ecranul de umbrire §i se citesc
de 2-3 ori (la interval de 5-10 secunde) indicatiile
galvanometrului pentru radiatia difuza

-Pentru radiatia globala, se Inlaturd ecranul de umbrire, si
dupa scurgerea timpului de inertie se citesc de 2-3 ori (la
interval de 5-10 secunde) indicatiile galvanometrice




RADIATIA
REFLECTATA

1.Albedometrul

Un cap de

-Presupune efectuarea a doud masuratori distinct: una

de statie piranometru ce asupra intensitatii radiatiei globale (piesa receptoare
permite orientate in sus) si alta asupra intensitatii radiatiei
intoarcerea la reflectate (piesa receptoare orienta in jos)
180 ° -Pentru ambele masuratori piesa receptoare trebuie sa se
afle in pozitie perfect orizontala
2.Albedometrul Capul -Pentru efectuarea determinarilor manerul albedometrului
portabil piranometric se prelungeste cu o tije de lemn (lungé de cca 2 m)
-Pentru determinarea intensitatii radiatiei refelctate,
albedometrul se tine cu piesa receptoare in jos, la inaltimi
cuprinse intre 0,5-1,0 m dupa cum suprafata de
determinare este mai micd sau mai mare
-Albedometrele determina valoarea albedoului pentru
suprafetele de teren intre 25 si 400 m.p.
3.Fotoelementul cu O placa de fier -Utilizat pentru determinarea precisd a capacitatii de

seleniu

reflectie proprie diferitelor tipuri de suprafete

-Prin unirea celor doua parti alea fotoelementului intr-un
circuit la care este conectat galvanometrul sensibil se poate
constata usor prezenta unui fotcurent electric care circula
de la placa de fier catre pelicula de aur

4.Solarimetrul
Gorczynski

Mai multe lame
acoperte cu
negru de fum

-Functionarea lui se bazeaza pe principiul produceii unui
curent termoelectric, sub actiunea fluxurilor radiative, care
incalzesc una din seriile de suduri ale cuplului
termoelectric Mool, In timp ce cealalta feritd de actiunea
radiatiilor, pastreaza o temperatura relativ constanta




RADIATIA
EFECTIVA

1.Pirgeometrul tip
Savinov-lanisevski

4 lame subtiri de
manganin

-doud acoperite pe
partea superioara
cu negru de platin
-doua nichelate sau
aurite

-de partile inferioare a piesei receptoare sunt lipite
sudurile unui termobaterii, care prin 2 borne se
conecteaza cu un galvanometru sensibil

-Reflecta aproape in totalitate radiatiile de unda lunga ,
lamele aurite sau nichelate au o capacitate de a emite
radiatii, atat de mica in cat poate fi neglijata

-Lamele inegrite absorb total radiatiile ce cad pe ele si
devin capabile sa emita radiatia dependent de
temperature lor

-Radiatia atmosferei actioneaza si ea asupra lamelor
inegrite, care se Incalzesc sau se racesc in functie de
valorile fluxurilor radiative

-Intre lamele negre si cele strilucitoare apare o diferenta
de temperatura care genereaza un curent termoelectric,
iar intensitatea lui se determind cu galvanometru

BILANTUL
RADIATIV

1.Bilantometrul

2 placi identice
obtinute prin
impletirea unor fire
subtiri de cupru

-Observatiile asupra intensitatii diferitelor fluxuri
radiative din atmosfera se realizeaza din 3 in 3 ore (00,
06, 12, 15, 18). La ora 00 se realiueaza in tot timpul
anului numai la determinarea privitoare la bilantul
radiativ
-In perioda 21 martie — 23 septembrie se efectuiazi
determinari asupra tuturor fluxurilor radiative si
bilantului, la orele 06,09, 12, 15, 18
-In perioada 24 semptembrie -20 martie aceleasi
determinari se efectuiaza numai la orele 9, 12, 15
-Observatiile suplimentare se apreciaza si se noteaza
pentru:
v" Nebulozitatea — in zecimi conform intructiunilor
v’ Vizibilitatea — conform unui cod special
v’ Starea i temperatura suprafetei solului —
cu cifrele si seminificatiile respective alea unui
cod special
v Fenomenele atmosferice — conform unui
termometru de sol
v' Temperatura suprafetei active — cu ajutorul unui
termometru de sol
v' Temperatura aerului — cu termometrul uscat al
psihometrul cu morisca aspiratoare
v" Tensiunea vaporilor — cu ajutorul tabelelor
psihometrice




DETERMINAREA
TEMPERATURII
IAERULUI

[.Termometre cu citire directd

1.Termometrul
meteorologic ordinar

Sunt alcatuite
din:

-rezervor
-tubul capilar
-scara

-tubul
protector

2. Termometrul de
maxima

3. Termometrul de
minima

-Lichid termometric: mercur

-Scara termometrica incepe de la -35°C pana la +60°C
-Citirea temometrelor se face din 6 in 6 ore la statiile
climatologice (01,07,13,19 timp solar mediu local) si din ora
in ord la statiile cu program sinoptic

-Se etaloneaza odata la trei ani, in buletinele de verificare

-Se afla amplasat in addpostul meteorologic in pozitie perfect
vertical, intotdeauna pe partea stanga a stativului (fata de cel
care efectueaza observatia)

-Lichid termometric: mercur

-Se deosebeste de termometrul ordinar printr-o ingustare a
tubului capilar i in general este mai scurt decat acesta
-Scara termometrica este gradate din 0,5° in 0.5°C incepand
cu -30°C si terminandu-se cu +50°C

-Se instaleaza in primul adapost meteorologic, pe furca
superioard a stativului de termometru, in pozitie
quasiorizontala

-Pentru remdierea anumitor dereglari alea termometrului este
suficient uneori sa fie scuturat energic cu rezervorul in jos
-Citirea termometrelor se face la orele climatologice
01,07,13,19, care se inscriu in registrul RM-1M, in grade si
zeci de grade

-Lichidul termometric: alcool

-Se deosebeste de celelalte termometre prin dimensiunile mai
mari ale rezervorului cu alcool si prezenta 1n interiorul
coloanei de alcool a indicelui mobil de portelan sau sticla
-Scara termometrica este gradate din 0,5° in 0.5°C intre
limitele -45°C si +45°C

-Citirea termometrelor se face la orele climatologice
01,07,13,19 fara a-1 atinge sau scoate din suportul sdu, care
se inscriu

-Se instaleaza pe furca inferioara a stativului de termometru,
in primu adapost meteorologic 1n pozitie perfect orizontala
-In cazul dereglarilor se va remedia scuturdndu-se energic
tinut de capatul opus rezervorului, fie 1asandu-1 sa cada cu
rezervorul in jos pe o carte deschisa ori pe o bucatd de
cauciuc de la 10 cm 1naltime




4. Termometrul de
minima si maxima
Six-Bellani

capete cu

-Tubul capilar de forma literei U, care se determina la ambele

cate un rezervor cilindric, avand ca lichid

termometric aloolul

-Portiunile inferioare ale ramurilor tubului capilar , inclusive
curbura acestuia, sunt umplute cu mercur, care separa cele
doudcoloane de alcool

-temperaturile din momentul observatiilor se pot citi la
oricare dintre cele doud capete alea coloanei de mercur din
termometru

-Este folosit In adapostul meteorologic al statiei, dar si Intr-
un loc umbrit si cu ventilatie corespunzatoare

-Functioneaza normal doar daca este pus in pozitie perfect
orizontala

-Se pot intdmpla dereglari, ca de exemplu: deplasarea tubului
thermometric fatd de scara si se remediaza prin strangerea
garniturilor de fixare, care s-au slabit

II. Termometre inregistratoare (termografe)

1.Termografe cu
lama bimetalica

lama bimetalica curbata
una din otel si alta din
invar.

-lama se fixeaza solid la unul din capete pentru a i
se mari sensibilitatea.

-de capatul liber se leaga sistemul de parghii al
mecanismului de transmisie.

a)Termograful tip
URSS-model vechi

este protejatd printr-un
sistem de vergele
metalice

b)Termograful tip
IURSS-model nou

-alcatuit dintr-o cutie metalica prin al carei capac
prevazut cu geam poate fi urmdrita curba trasata de
penita inregistratoare pe termograma

- alcatuit dintr-o cutie de material plastic, al carui
capac este prevazut pe trei parti cu geamuri.
-capatul fix al lamelei bimetalice este prins intr-o
garniturd metalica de constructie speciala fixata
rigid pe peretele posterior al termografului

c) Termograf tip

-lama bimetalica

-receptorul e prins cu o lama bimetallicd de peretele

Junkalor puternic curbata exterior
d)Termograf tip doud lame bimetalice [-aparatul este o cutie metalica cu pereti din geam
Rossel aproape circulare curbat de plexiglas

- 2 lame bimetalice

-pozitia lui trebuie sa fie perfect orizontala




e)Termograf tip
Fischer

-piesa receptoare in
interiorul cutiei
aparatului, ventilatia
facandu-se prin
orificiile practicate in
peretii de Plexiglas ai
capacului

-termograful se schimba zilnic sau saptamanal dupa
observatia climatologica de la ora 13

f)Termografe cu tub
Bourbon

-tub Bourbon plat cu
sectiune elipticd, al
carui interior este
complet umplut cu
alcool amilic, toluen,
petrol, sau lichid
organic cu insusiri
aemanatoare

g) Termograful tip
R.Fuess

-tubul Bourbon de
forma aproape
circulara, fixat de
peretele posterior al
cutiei aparatulu prin
intermediul barei

-Receptorul e prins de exteriorul cutiei printr-o bara
metalica

metalice.
- Tub Bourdon fixat rigid de peretele din spate al
h) Termograf tip  tub Bourdon fixat rigidicutiei aparatului, prin garnitura metalici pe care se
J.Richard de peretele din spate al

cutiei aparatului

gaseste si dispozitivul de punere in valoare fomat
dintr-un surub cu arc legat de capatul tubului prin
parghia curbata.




DETERMINAREA
TEMPERATURII
SOLULUI

I.1.Termometrul de tip
Savinov

2. Termometru de
maxima

3. Termometru de
minima

4. Termometru ordinar

Rezervor cilindric
cu mercur

Rezervor cu
mercur

Rezervor cu alcool

Rezervor cu lichid
termometric

-se instaleaza pe sol primédvara si se scot toamna
dorece 1n perioada de inghet se deterioreaza usor
-determinarea temperaturii solului se efectueaza la
toate cele 4 ore de observatie climatologice
(01,07,13,19)

-se verifica o data la 2 ani

-cele mai frecvent utilizate

-alcatuiesc serii de cate 4 termometre
destinate masurarii temperaturii solului
la adancimi de 5, 10, 15, si 20 cm

II.Termometrele de sol
de tip R.D.G.

Rezervor cu
mercur

-sunt folosite pentru determinarea termperaturii
solului la adancimi cuprinse intre 2 i 100m.
-se verifica odata la 2 ani




DETERMINAREA
UMEZELII
AERULUI

LInstrumente cu citire directa: psihrometre

A Psihrometre cu aspiratie

2 rezervoare cu
mercur

a)psihrometru de
statie cu ventilatie
artificiala

-se instaleaza in mijlocul primului addpost
meteorologic
-observatiile se efectueaza la orele 01, 07, 13,14

b)psihrometrul cu 2 rezervoare cu

-instrument cu constructie spec iala folosit cu

ventilatie artificiald tip | mercur precadere in expeditiile de cercetari microclimatice.
Assman. -la statiile meteorologice se foloseste nu mai cand
psihrometrul cu doza dubla este defect
¢)psihrometrul Morisca -morigca aspiratoare este actionatd fie prin current
electric cu ventilatie aspiratoare electric fie prin intermediul catorva baterii uscate

artificiala tip Rossel

fixate sub capacul acesteia

B.Psihrometre fara aspiratie

2 rezervoare cu
mercur

a)psihrometrul de
statie tip August

-folosit la statiile meteorologice numai in cazul
aspiratoare.

-observatiile se efectueaza asemanator cu cele de la
psihrometrul de statie cu morisca aspiratoare
-Termometrul din dreapta se infdsoara in tifon,
capatul lui fiind introdus Intr-un pahar cu apa

b) psihrometrul Cadru metalic

,,prastie”

-Inaintea inceperii citirii, psihometrul se roteste
deasupra capului pentru ventilatie

II.Higrometrele de absorbtie

A.Cu fir de par
a)higrometrul Koppe | Fir de par -Are cea mai larga raspandire 1n reteaua statiilor
omenesc blond meteorologice din Roméania
-Firul de par se curata cu apa distilata sau de ploaie
b)higrometrul tip R. | 1-4 fire de par -Este mai putin raspandit, dar este foarte precis
Fuess omenesc , blond,
degresat




¢) higrometrul tip Un singur fir de -Pozitie de functionare perfect verticala.
URSS par -Ore de observatie climatologice (01,07,13,19)
B.Cu membrana Membrana -Este singurul instrument de acest fel.In functie de

organica: higrometrul
tip M-39.

organica circulard
tratatd special

cantitatea de vapori absorbiti,membrana se alungeste
sau se scurteaza

IIT.Higrografe

A. Fara dispozitiv de

Un singur fir de

-manunchiul de fire e dispus vertical sau in unghi

compensare par oblic,fiind trecut printr-un inel
a)higrograful tip 35-40 fire de par -Higrograma folosita are diviziunile inegale datorita
R.Fuess omenesc neproportionalitatii existente Intre deformarile firului
de par si variatile umezelii relative
b) higrograful tip Manunchi de 30- | -Toate piesele component se gasesc in interiorul
Junkalor 40 de fire de par, cutiei aparatului
omenesc, blond,
degresat
c)higrograful tip 6 manunchiuri de | -Este cel mai mare dintre toate tipurile de higrografe
Fischer fire a cate 10-12
fire de par
d)higrograful tip 8 manunchiuri de | -Cu ajutorul dispozitivului se compenseaza alungirea

W.Lambrecht

fire a cate 15 fire
de par

inegald a firelor si se indeparteaza automat penita
inregistratoare de higrograma

B.Cu dispozitiv de comensare

a)higrograful tip 35-40 de fire de
J.Richard par omenesc,
formand un
manunchi dispus
orizontal
b)higrograful tip 34-40 fire de par

URSS-model vechi

omenesc

¢) higrograf tip
URSS-model nou

34-40 fire de par
omenesc

-Avand dipozitiv de compensare, higrogramele au
diviziuni trasate la distante egale
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Heliogramele

-heliogramele se schimba o data pe zi dupa Apusul
Soarelui

-pe spatele heliogramei se noteaza denumirea statiei
si ora exacta la care a fost fixata si scoasa de pe nisa
metalica a aparatului

1.Heliograful de tip
R.Fuess

Sfera masiva de
sticla

-heliograful trebuie intotdeauna orientat cu partea
interioard a nisei metalice spre sud

DETERMINAREA
DURATEI DE
SRALUCIRE A 2.Heliograful universal | Sferd masiva de -este lipsit de bratul metalic curbat
SOARELUI - . o N
Metra sticla -dispune de o nivela cu bula de aer fosolosita in
scopul orizontalizarii bazei sale
-instalarea, ingrijirea si utilizarea lui sunt identice
cu cele descries pentru heliograful tip R. Fuess.
3.Heliograful universal | Sferd masiva de -se folosesec heliograme drepte (1 martie-15 aprilie,
de tip URSS sticla 1 septembrie-15 octombrie) si curbe( 16 aprilie-
3aug, 16 oct-29 feb)
-heliogramele se schimba de 2 ori pe zi.
DETERMINAREA Luxmetrul tip Bruno Fotocelula cu -functioneaza pe principiul fotoelectric
EFECTULUI Lange seleniu -Alcatuit din doud parti mari: fotocelula de seleniu si
LUMINOS AL galvanometrul
RADIATIILOR -galvanometrul are pe partea superioara a cutiei sale
SOLARE un buton cu 2 pozitii pentru introducerea suntului de
circuit
-coeficientul de corectie este de 0,5% pentru 1°C
OBERVATII 1.Balonul pilot -Observatiile ce se efectueza asupra norilor constau
ASUPRA 2.Proiectorul de nori din determinarea felului, cantitatii si a Indltimi bazei
NORILOR 3.Ceilometrul lor deasupra nivelului statiei.

-Observatii la orele: 01,07, 13, 19.
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DETERMINAREA LIntrumete cu citire directa
PRECIPITATIILOR
ATMOSFERICE - - — - — — —
1.Pluviometrul tip .M. | Cilindru din -Se situiaza pe cea de-a treia linie a statiei
tabla de zinc meteorologica, In partea centrala a acesteia
2 Pluviometrul tip Cilindru din @bz —Det'er.mn}'area canitatilor de apa provenite le
. . precipitatii se face la orele 07,09 timp local, in toate
Tretiakov de zinc . A
zilele cand aest fenomen s-a produs
-Se fac determinari suplimentare imediat dupa
incetarea caderii precipitatiilor, pentru evitarea
pierderilor de apa (evaporare) si pentru determinarea
exactd a intensitdtii precipitatiilor (mai ales pe
timpul verii)
II.Pluviometre inregistratoare (pluviografe)
1.Pluviograful tip Cilindru de metal | -Trebuie instalat la indltimea de 150 cm fata de sol,
URSS cu usa orientata spre nord
2 Pluviograful tip Cilindru de metal | ~POt fi utilizate zﬂrqc sa saptamana}l dupa cum
R Fuess tamburul cu mecanism de ceasornic pe care se
' instaleazd pluviograma , efectueaza o rotire
Cilindru de metal | completd in 24 de ore sau in 7 zile.
3.Pluviograful tip -verificarea la 7 ani
Junkalor
4 Pluviograful cu cupe | Recipinete din
basculante metal usor
III.LAPARATE SPECIALE
1.Pluviometrul Sistem de cupe -Se curata periodic palniile sale si se controleaza
totalizator cu contor periodic angrenajele sistemului de parghii
-La instalarea aparatului, acele indicatoare a celor 6
cadrane cu care este prevazut contorul trebuiesc duse
la 0
2.Pluviometrul automat | Cupe basculante -Functioneaza pe principiul umplerii si golirii
cu transmisie prin alternative a cupelor
telefon
DETERMINARI 1.Densiometrul de Cilindru cu capac | -Determinarea densitatatii zapezii se efectueza in
ASUPRA zapada cu cantar zilele de 5, 10, 15,20,25 si ultima zi din fiecare luna
STATURLUI DE daca stratul de zdpada are grosimi mai mari de Scm
ZAPADA 2.Densiometrul de Cilindru metalic

zapada
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FENOMENE DETERMINAREA
METEOROLOGICE  [EFECTULUI DE ROUA
(METEORII) Drosograful
Platan patrat cu -Determina cantitatea, ora de incepere, la care a atins
latura de 10 cm maximul si la care s-a sfarsit
Instalatia pentru
inregistrarea numaraului
de descarcari electrice: -Se monteaza pe 15 martie si se scoate pe 15
Contor propriu-zis noiembrie
Tiratron
LInstrumete cu citire directa
DETERMINAREA
PRESIUNII A.Barometre cu mercur:
ATMOSFERICE -cu rezervor fix

1. Barometrul de tip
R. Fuess

Rezervor cu mercur

2. barometrul tip
URSS

Rezervor de plastic
cu mercur

-cu rezervor mobil

-se verifica periodic la intervale de Sani.
-la statia meteorologica el se etaloneaza si se
instaleaza orizontal 1n propria sa cutie.

1)Barometrul 2 tuburi metalice p arile b . f 1 1
inspectorial nichelate -determinarile barometrice se efectueaza la orele
01,07,13,19.
2)Barometre aneroide
B. Cu o singura
capsula Vidi
C.Cu o coloana de
capsule Vidi
II. Altimetre Cadran -este un instrument relativ, indicatiile lui fiind in
general aproximative.
-el trebuie verificat periodic in comparatie cu un
barometru cu mercur
[II.Hipsometre Rezervor -in vederea masurarii presiunii atmosferice se

utilizeaza o trusa hipsomterica.
-pentru efectuarea determinarilor trusa
hipsometrica se instaleaza in pozitie verticala.
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IV.Barometre inregistratoare (Barografe)

Barograful tip
R.Fuess — model

Coloana formata din
4-12 capsule Vidi

-Se folosesc barograme divizate in milimetrii

Barograful tip R.Fuess Coloana coaxial -Se folosesc diagrame divizate din doi in doi
-model nou format din 4-5 capsule | milibari

Vidi insurubte intre

ele cu ajutorul unor

suporti
Barograful tip URSS Coloana coaxial -Diagrame divizate din milibar in milibar

-model vechi

format din 4-5 capsule
Vidi insurubate intre
ele cu ajutorul unor
suporti

Barograful tip URSS Coloana coaxial -Se instaleaza pe propria sa consola
-model nou format din 5 capsule
Vidi
-Se instaleaza in biroul statiei meteorologice pe
Barograful J.Richard Coloana de 8-10 o consola fixata pe perete la inaltimea maxima
capsule Vidi de 1,60 m deasupra pardoselii
insurubate una de alta | -Asezat in pozitie vertical alaturi de barometrul
cu mercur, el trebuie ca si acesta ferit de
trepidatiile de variatii bruste ale temperaturii de
radiatiile solare directe
Barograful Coloand format din 6 | -Se realizeaza ca si In cazul abservatiilor cu
W .Lambrecht capsule Vidi care termograful si al prelucrarii termogramelor
-model mare

comunica intre ele
printr-un ax central

14




DETERMINAREA
VANTULUI

Instrumente cu citire
direct
1.GIRUIETE

a.Fixe (de platform)

Giruieta Vild-model
vechi

Giruieta Vild-model nou

b.Portabila

2.ANEMOMETRE

a.Anemometrul
mechanic cu cupe tip
J.Richard

b.Anemometrul mecanic
cu cuoe tip R.Fuess

c.Anemometrul mecanic
cu cupe tip R.D.G.

d.Anemometrul mecanic
cu morisca cu palete tip
J.Richard

e.Anemometrul mecania
cu morisca cu palete tip
URSS

3.ANEMOMETRE
MECANICE (DE
INDUCTIE)

a.Anemometrul
magnetic tip J.Richard

b.Anemometrul
magnetic tip
Rossenmiiller

Sistem de cupe
anemometrice fie o
morigca cu palete fine
de aluminiu

Sistem de cupe
Robinson

Construit pe acelasi
principiu ca si
anemometrele tip
J.Richard si R.Fuess

Morisca format din 8
palete trapezoidale
confectionate din table
subtire de aluminiu

Morisca

Sistem de cupe
Petteron

Sistem de cupe
Robinson

-Dupa utilizare se introduce cutia sa

-Pentru duratd se intrebuinteaza cu ceas de
precizie sau un cronometru

-Cronometrul este pus in functiune prin
apasarea unei parghii speciale

-Paletele sunt protejate impotriva deteriorarii de
un cerc lat de metal

-Contorul e fixat pe 2 vergele metalice in
spatele moristii

-Se deosebeste de celelalte anemometer cu
palete prin faptul ca are contorul fixat pe doua
vergele metalice in spatele moristii
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c.Anemometrul
magnetic ARI, tip URSS

4. ANEMOMETRE
TERMICE

Catatermometrul

5.APARATE
INREGISTRATOARE
PENTRU VANT

I.Aparate inregistratoare
pentru viteza vantului

a.Anemograful cu
contact electric cu R.
Richard

b.anemograful
electromagnetic tip
Papillon

c.Anemocinemograful
d.Electrocinemograful
II.Aparate

inregistratoare pentru
directia vantului

a.Girueta
inregistratoare cu
rezistente electrice tip
Papillon

Girueta optica

Sistem de cupe
Petterson

Rezervor cu alcool

-sistem de cupe

-ampenaj

-Utilizat pentru masurarea curentilor de aer de
mica intensitate

-face parte din categoria anemometrelor termice
si este utilizat pentru

determinarea vitezei curentilor de aer cu
intensitate mica.

-reprezinta de fapt niste giruete prevazute cu
dispozitive inregistratoare

-se utilizeaza inca la statiile meteorologice tip
aeroport.

-pentru efectuarea determinarii se deschide
circuitul electric cu ajutorul intrerupatorului si
se apreciaza tipm de un minut oscilatia directiei
pe cadranul luminos.
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III.Aparate
anregistratoare pentru
directia si viteza
vantului

a.Anemogirueta tip
J.Richard

b.Anemograful universal
tip Dines

-morisca cu palete

-tuburi manometrice
cu pilot

-La fiecare 500m parcursi de vant,anemogirueta
stabileste contactul electric

-La partea uperioara are un caroiaj care
inregistreaza directia,la partea mediana unul
pentru inregistrarea vitezei medii,iar la partea
inferioara pentru viteza instanta.
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Cursul 12

Codul sinoptic



Codul sinoptic international CSI

C.S.I. reprezinti unul dintre principalele instrumente de lucru ale
sinopticienilor(meteorologia sinoptica este disciplina care are drept obiectiv final
elaborarea prognozelor/prevederilor de timp/vreme).

C.S.I. permite atat codificarea cat si decodificarea informatiilor de natura
meteorologica obtinute in cadrul statiilor ca urmare a desfasurarilor programului
permanent de supraveghere a atmosferei desfasurat la scard globala si care se
materializeaza prin observatii si masuratori instrumentale sau cu aparatura
meteorologica.

C.S.1.,, a avut parte in timp de unele modificari impuse atat de
imbunatatirea calitatii schimbului de date, cat si de cresterea numarului de elemente si
fenomene meteo masurabile.

C.S.I este de fapt un limbaj meteorologic ce asigurd un schimb de date
riguros intre statiile la care se fac determinari si unitatile specializate care stocheaza
aceste informatii.

C.S.I actual este structurat pe doud forme sinoptice:

1. FM12-VII Synop
2. FM13-VII Ship

Forma simbolica 1 este folosita in schimbul de date de catre statiile meteo
terestre(cu personal sau automate).

Forma simbolica 2 este utilizata in acelasi scop de catre statiile meteo
marine(fie situate pe nave stationare sau in mars, fie amplasate pe geamanduri) cu

iZelil]

Este divizata in sase sectiuni(numerotate 0-5; cea mai mare parte dintre
datele esentiale obsinute la statii se regdsesc insa in sectiunile 0 si 1).
Sectiunea 0 se prezinta ca o insumare de trei grupe, prima are patru
simboluri, iar celelalte dooua au cate cinci simboluri.
Sectiunea 1 arata ca o ingiruire de 11 grupe, fiecare dintre ele reunind céte
cinci simboluri.
Sectiunea 0: MiMiMjMj ZZGGiw liiii.
Sectiunea 1: i,ixhw Nddff 1snTTT 2snTdTdTd 3PoPoPoPo 4PPPP Sappp 6RRRtr
TwwW; W, 8NhCICmCh 9hh//.
MiMi= simbol de identificare a intregului mesaj de observatii i masuratori.
MjMj= simbol de identificare a unei parti din mesajul de observatii.
Y'Y= data transmiterii mesajului (01 prima zi din luna....31 ultima zi).
GG= ora transmiterii mesajului.
iw= indicator privind estimarea sau masurarea vitezei vantului.
II= indicativ regional.
iii= indicativul statiei.
1,= indicativ privind includerea sau omiterea grupei de precipitatii.
i,= indicativ privind modul de exploatare a statiei (cu personal sau automata).
h= Tnéltimea bazei norilor( in m)
VV=vizibilitatea orizontala (in km).



N= nebulozitatea totala.

dd= directia vantului (in decagrade).

ff= viteza vantului (m/s).

1= cifra de control a grupei (indica pozitia in serie a grupet).

sp= semnul temperaturii (se codificd si se decodificd astfel: daca s,=0, temperatura
este pozitiva, daca s,=1, temperatura este negativa).

TTT= valoarea temperaturii aerului( ultima cifra este zecimala).

2= cifra de control a grupei

sp= semnul temperaturii

TdTdTd= temperatura punctului de roud (in °C, la fel ca temperatura aerului, ultima
cifra este zecimala).

3=cifra de control a grupei

PoPoPoPo= valoarea presiunii atmosferice la statie (in hectoPascali).

4=cifra de control a grupei

PPPP= valoare presiunii atmosferice ,,redusa” la nivelul mediu al marii.

5= cifra de control a grupei

a= caracteristica tendintei barice (in crestere, in scadere sau stationard).

ppp= valoarea tendintei barice (hectopascali).

6= cifra de control a grupei

RRR= cantitatea de precipitatii exprimata in milimetri

t= timpul in care au cdzut precipitatiile (in ore).

7= cifra de control a grupei

ww= starea timpului iTn momentul observatiei.

W, W,= starea timpului pe trecut (anterior, cu trei ore in urma).

8= cifra de control a grupei

Ny= nebulozitatea partiald

C= norii inferiori (St, Sc, Cu, Cb)

Cm= norii mijlocii (Ac, As, Ns)

Ch= norii superiori (Ci, Cs, Cc)

9= cifra de control a grupei

hh= inaltimea bazei norilor (pentru statiile prevazute cu aparaturd performanta prin
intermediul careia se determind acesti parametrii cu o precizie de 30m.)

Sehema Eerknes (S

Schema Bjerknes este utilizata pentru inscrierea In continutul hartilor
sinoptice de sol a datelor obtinute in cadrul statiilor si transmise prin intermediul
telegramei Synop.

S.B. permite desfagurarea primei etape in realizarea H.S.S si anume
intocmirea hartii.

In S.B sunt reprezentate elemente si fenomene meteorologice observabile si
masurabile. Acestea sunt reprezentate pe H.S.S. an doua moduri:

e Cifre de cod (rosu) : precum cele utilizate pentru temperatura aerului /
temperatura punctului de roud (TTT / TdTdTd), pentru presiunea atmosferica (PPPP.)
e Simboluri (albastru) : ca in cazul nebulozitétii totale (N) a starii timpului In

momentul observatiei (WW), a stérii timpului pe trecut(W1W2), directiei si vitezei
vantului (dd /ff).



Prin S.B. toate aceste informatii vor fi inscrise automat pe H.S.S cu ajutorul
unui dispozitiv automat numit plotter. Acestuia 1 se dau atat coordonatele geografice
ale statiei cat si datele meteorologice obtinute pentru un anumit termen orar de
efectuare a observatiilor si masuratorilor.

Prin S.B. aceste date vor fi Inscrise in jurul statiei de la care acestea provin.
Pe H.S.S exista diferentiate doua tipuri de statii meteorologice:

» Statii de ses (altitudine < 1000m, ele sunt simbolizate printr-un mic cerc O )

» Statii de munte (altitudine >1000 m, ele sunt simbolizate printr-un patrat []).

In toate cazurile, cele dou tipuri de simboluri trebuie insotite obligatoriu de
indicativul statiei (iii).

In S.B., elementele si fenomenele meteo sunt plasate pe o axi orientati N-S,
fiecare element ocupand mereu acelasi loc; in situatii speciale (numar mare de statii si
date pe o suprafata restransd) se accepta mici deformari ale S.B.

Ch
TTT Cnm PPPP
\'AY% wWwW ﬂ) +a ppp
TdTdTd G Ni WiW,
h RRR

N

Directia vantului exprimata in zeci de grade (decagrade) este data
de valoarea unghiului pe care vectorul vant il face in nordul geografic. Viteza vantului
(m/s) va fi simbolizata prin barbule (linii de dimensiuni mai reduse care fac un unghi
de 120° cu directia vantului); semnificatia barbulelor este : ' din barbula= 2m/s.
Barbulele vor fi orientate n sensul acelor de ceasornic.

Harta sinoptica de soll de supraikial de baza [S:S:

H.S.S. devine in aceste conditii o caracteristica necesara pentru
realizarea prognozei, dar ea mai trebuie completatd si cu alte materiale- harti,
diagrame, sondaje- auxiliare care intregesc imaginea starii timpului.

Dintre aceste materiale auxiliare mentionam:

% Hartile de topografie aerologica (H.T.A. sau T.A. de 850, 700, 500 de hPa)

%X Diagrame aerologice (acestea redau situatia pe verticala a diferitilor parametrii
cuantificabili).

X Harti tematice/ speciale (cu nebulozitatea, cu precipitatiile atmosferice etc)

In mod curent, in cadrul centrelor de prevedere a vremii din tara noastra si a

A.N.M. se intocmesc cel putin patru H.S.S.:
Harta emisferei nordice;
Harta Europei;
Harta SE a Europei
Harta Romaniei

* 6 o o



Harta sinoptica de sol este de fapt o ,,fotografie” a vremii, realizatd pentru
un termen orar bine precizat si pentru un spatiu delimitat.

Pentru realizarea H.S.S. este nevoie de harti geografice drept baza,
constituite in diverse proiectii cartografice. In cuprinsul acestora, pe langa titlu, scara
si legenda, apar treptele hipsometrice pe nuante de culori, cursurile hidrografice
importante etc. De asemenea, sunt marcate statiile meteo (terestre sau marine) cu
indicativul aferent, iar in cazul localitdtilor importante este trecuta si denumirea
acestora.

Realizarea H.S.S se desfasoara in trei faze:
Intocmirea hartii;
2. Prelucrarea hartii;
3. Analiza hartii.

[um—

Intocmirea hartii

Intocmirea hartii de desfasoara avand drept reper Schema Bjerknes. Prin
intermediul acesteie, informatiile referitoare la elemente si fenomene sunt postate in
jurul statiilor meteo de unde acestea provin. Este foarte important, cel putin in cazul
oricarui continent, sa existe cateva date si de la statiile meteo marine.

La intocmirea hartii se recurge la cifre de cod si simboluri. Notarea si
regulile de utilizat sunt cele descrise la S.B.

Prelucrarea hartii

Se realizeaza prin parcurgerea urmatoarelor etape:
a) Evidentierea fenomenelor meteo importante;
b) Trasarea izobarelor
c) Trasarea izolobarelor;
d) Reprezentarea maselor de aer;
e) Trasarea fronturilor atmosferice.

Evidentierea fenomenelor meteorologice importante se paote
realiza cu ajutorul a doud metode ce se gasesc de cele mai multe ori simultan, dar si
independente una de cealalta in continutul hartii sinoptice de sol.

» Metoda arealului consta in evidentierea unui fenomen atmosferic care
are, pentru o serie de statii meteo, proprietatea de continuitate. Metoda presupune
delimitarea perimetrului respectiv dupa care, pentru o mai buna vizibilitate a spatiului
respectiv, 1 se va da o tentd de culoare. Aceasta se foloseste predilect pentru
evidentierea cetii.

» Metoda refiefarii, isi propune sa scoata in atentia sinopticienilor, cu
mai multa pregnantd, acele fenomene meteo care au o importanta substansiald asupra
desfasurarii macroproceselor atmosferice pentru spatiul geografic ,,acoperit” de harta
sinoptica respectiva. Metoda consta in sublinierea simbolurilor aferente pentru starea
timpului 1n timpul observatiei, la o scara de reprezentare mai mare decat cea folosita
pentru inscrierea pe harta sinoptica conform schemei Bjerknes.

Fenomenele meteorologice importante care trebuie evidentiate sunt:

~ Ceata

~ Burnita



~ Lapovita

~ Ploaia ®

~ Ninsoarea >«
~ Grindina 4

~ Oraje IZ

~ Viscol $

In toate cazurile pe harta sinoptica de sol sunt reliefate si aversele.

Acestea vor fi reprezentate prin simbolul V insotit obligatoriu si de simbolul
corespunzator fenomenului la care se face referire. Pentru atingerea acestui obiectiv se
folosesc urmatoarele culori:

- galben : ceatd

- verde deschis : precipitatii lichide (ploaie, burnita)

- verde inchis: precipitatii mixte si solide

- rosu inchis : fenomene atmosferice periculoase (oraj, viscol)

Trasarea izobarelor.

Izobarele sunt linii ce unesc puncte de aceeasi valoare a presiunii atmosferice.
Izobarele se traseaza din 5 in 5 hPa; pe hartile de detaliu ( de exemplu harta inelara a
sud-estului Europei), pot fi trasate din 2,5 in 2,5 hPa; rareori pentru hartile nationale,
se traseaza din mb in mb. Izobarele se traseaza cu negru, prin interpolare liniara a
valorilor de presiune. Ezista doua tipuri de izobare (inchise si deschise).

Izobarele inchise (985, 990) au Inscrisa valoarea de presiune doar o
singura data in cuprinsul H.S.S.

[zobarele deschise (995, 1000, 1005) au marcatd valoarea de presiune
corespunzatoare la cele doua margini ale hartii.

Prin trasarea lor, sunt puse in evidenta principalele forme ale reliefului
baric: cicloni, anticicloni, talveguri depresionare, dorsale anticiclonice si sei barice.

Ciclonii

995 995

1000 4005

plan vertical



Ciclon tropical

Ciclonul prezinta o crestere progresiva a valorii de presiune
atmosfericp dinspre nucleu citre periferie. In interiorul formatiunii barice va fi inscris
semnul D (cu rosu), insotit de minima barometrica.

In ciclon circulatia aerului are sens de miscare invers fata de cel al acelor
de ceasornic, iar in plan vertical, curentii sunt ascendenti si convergenti.

Anticiclonii
Anticiclonul (maximul barometric) reprezintd o dispunere inversa a
valorii de presiune astfel incat in interiorul nucleului este inscris unul din simbolurile
ImI sau IHI cu albastru, alaturi de cea mai ridicata valoare a presiunii. In plan
vertical, curentii sunt descendenti si divergenti, sensul miscarii aerului in anticicloni
este acela a inaintarii acelor de ceas.

1015 1015
1020 e
1025
1030

J &

plan vertical

Plan orizontal




Trasarea izolobarelor

uneste punctele ce prezintd aceeasi valoare a tendintei barice. Daca izobarele se trasau
in mod regulat din 5 in 5 hPa, in cazul izolobarelor, ele se vor schita cu linie
intreruptd, din hPa in hPa.

Pe H.S.S vor fi subliniate astfel, zonele de crestere si respectiv zonele de
scadere a presiunii atmosferice (a tendintelor). Vor fi evidentiate Tnsa numai acele
cresteri si descresteri mai mari sau mai mici de un hPa. Dupa conturarea izolobarelor,
pentru ca aceste nuclee sa fie bine vizualizate, se va da o tentd de culoare pe margini.

Reprezentarea maselor de aer.
Masele de aer sunt portiuni de aer care pot avea dimensiuni impresionante
(comparabile cu cele ale continentelor). Ele se disting prin trei proprietati esentiale:
temperaturd, umezeala si grad de transparenta sau opacitate.
Pe H.S.S. masele de aer sunt caracterizate prin trei particularitati:
a.originea , indica locatia in care masele de aer respective s+au format si care au
imprimat proprietatile fizice principale ale acestora. Masele de aer pot fi de origine
arctica (A), polara (P), tropicala (T), ecuatoriala (E). Din aceste patru tipuri, doar trei
sunt individualizate si pot fi disociate clar in ceea ce priveste caracterul (in cazul
maselor de aer ecuatoriale, caracteristicile lor nu impun clasificarea in oceanice si
continentale).
b.Caracterul, se referd la atributele transmise maselor de aer in functie de
modalitatea de formare a acestora la nivel terestru sau marin. Existd astfel mase de aer
cu caracter oceanic formate exclusiv deasupra oceanelor si mase de aer cu caracter
continental, formate exclusiv deasupra unor suprafete terestre; se folosesc simbolurile
,,m’ si,,c”.
c. Temperatura va ffi Inscrisad prin compararea acesteia cu cea a suprafetei active
subiacente survolata de masa de aer respectiv. Se va folosi w, daca e mai calda si k,
daca este mai rece.

Trasarea fronturilor atmosferice
Fronturile atmosferice sunt zonele de jonctiune/ discontinuitate dintre
doud sau mai multe mase de aer cu proprietati fizice diferite. Exista mai multe criterii
de clasificare a fronturilor, insd unul dintre cele mai importante este cel al
complexitatii zonei de separatie. Astfel exista:
2 Fronturi simple (separd numai doua mase de aer)
“» Fronturi complexe (separd mai mult de doud mase de aer).

Pe harta sinoptica de sol vor fi trasate fronturile atmosferice continue care
au aspect diferit In functie de caracteristicile maselor de aer ce vin in contact. Astfel
fronturile calde vor fi trasate cu rotu, iar in conditiile In care harta e trasata in alb si
negru se foloseste E simbolul, fronturile reci vor fi trasate cu albastru, iar in

conditiile In care harta e trasatd in alb si negru se E folosette simbolul ;
fronturile ocluse vor fi trasate cu ocru, iar pe hartile in alb si negru vor fi % trasate
cu simbolurile

Criteriile ce stau la baza trasarii fronturilor atmosferice sunt numeroase,
insa cele mai importante sunt :
% Contrastul de temperaturd dintre cele doud mase de aer (in medie 4-5°C, dar
poate ajunge si la 15-20°C; pentru fronturile ocluse contrastul este mult mai mic.)
¢ Existenta zonelor de crestere si de scadere a tendintei barice
¢+ Existenta unor fenomene atmosferice identificatoare (ceata prefrontald)



% Analiza nebulozitatii totale si a tuturor tipurilor de nori ( in special cei
inferiori inclusiv in ceea ce priveste indltimea bazei norilor).

% Convergenta norilor (in apropierea zonelor frontale directiile vantului pe
linia frontului pot forma unghiuri cu valori de chiar 30°).

Analiza hartii

Se realizeaza in doua etape: diagnoza si prognoza.

Diagnoza 1si propune sd identifice principalele sisteme barice de actiune,
formatiuni barice, precum si masele de aer, fronturile atmosferice si fenomenele
meteorologice aferente acestora, ca premisa esentiald pentru cunoasterea
macroproceselor atmosferice. In acest sens se recurge la o multitudine de mijloace in
care rezultatul observatiilor si masuratorilor realizate atat la sol cat si la diferite nivele
in altitudini sunt esentiale. De asemenea informatiile furnizate de catre satelitii
meteorologici completeaza imaginea starii atmosferice si implicit a starii vreme.

Prognoza Incearca sa anticipeze evolutia, directiile si traiectoriile de
deplasare ale elementelor sus mentionate, acestea fiind materializate in buletine de
prognoza care au drept principal obiectiv estimarea valorilor principalelor elemente
meteorologice si a fenomenelor atmosferice asociate lor.

Exista astfel, in functie de durata la care se face referire, prognoza pe
termen scurt, mediu si lung.

CODUL SYNOP
Cuprinde date despre situatia reald din zona de coasta sau de la uscat.

YYGGiw ITii irixhVV Nddff 1s,TTT 28, TqTaTq 4pppp
5appp (6RRRtR) 7WWW1W2 8NnCHCMCL 9TsTsSV

YY - data zilei in care s-a facut observatia;
GG — ora la care s-a facut observatia;
iw — indicator de vant prin care se exprima modul de determinare a vitezei vantului si
unitatea de masura :
- 0 =vant estimat, in m/s;
- 1 =vant masurat cu anemometrul, In m/s;
3 = vant estimat, exprimat in noduri;
4 = vant masurat, exprimat in noduri.

I — indicativul tarii din care s-a transmis informatia (15 — ROMANIA);
iii — indicativul statiei care a transmis mesajul (480 — Constanta);

ir — indicativ despre precipitatii (\ - nu au cazut precipitatii; cand au cazut, se folosesc
cifrele 1 sau 2);
ix — indicativ despre modul de functionare al statiei :

- 1, 2 sau 3 — se folosesc pentru statiile cu personal ( 1 — personal cu
pregatire superioard; 2 — personal cu pregatire medie; 3 — restul
personalului);

- 4, 5 sau 6 — se folosesc pentru statiile automate;

h — plafonul norilor (indltimea la care se gaseste baza norilor):



0 — plafon mai mic de 50m; 1 — plafon 50+100m; 2 — 100+200m,; 3 -
200-300m; 4 — 300-600m; 5 — 600+-1000m; 6 — 1000+1500m; 7 — 1500-2000m,;
8 —2000+2500m; 9 — nu sun nori sub 2500m.

VV - vizibilitatea pe orizontald; se folosesc cifre de la 90+99 pentru zona de coasta si
cifre de la 00+90 pentru zona de uscat :

90 — vizibilitate mai mica de 50m; 91 — vizibilitate cuprinsd intre 50-200m; 92 —
200+500m; 93 — 500+-1000m; 94 —1 Mm; 95-2Mm; 96—-5Mm; 97— 10 Mm;
98 — 10+20 Mm; 99 — vizibilitate mai mare de 20 Mm.

N — nebulozitatea (gradul de acoperire al cerului cu nori); se exprima in optimi 0+8/8
si apare si cifra 9 atunci cand cerul este invizibil;
dd — directia vantului in decagrade (12 = 120°, 07 =70°);

ff — viteza vantului :
/2m/s ;/5m/s ;/25m/s

1 — cifra de control;
sn — semnul valorii temperaturii aerului : 0 — temperaturi > 0°C ; 1 — temperaturi < 0°C

b
TTT — valoarea temperaturii aerului cu precizie de zecime de grad (TT — reprezinta
valoarea intreaga; T — reprezintd zecimea).

2 — cifra de control;
sn — semnul temperaturii;
T4TaTqa — valoarea temperaturii punctului de roua, la precizie de grad Celsius.

4 — cifra de control;
PPPP — valoarea presiunii atmosferice la precizie de zecime de mb.

5 — cifra de control;
a — tendinta barica din ultimele 3 ore : 0+3 — presiune in crestere; 4 — presiune
stationard; 5+8 — presiune 1n scadere.

/; /1_ /2 J — .\ \
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ppp — valoarea tendintei presiunii cu precizie de zecime de mb (pp — valoarea
intreaga).

6 — cifra de control;

RRR - cantitatea de precipitatii Tn mm;

tr — timpul 1n care au cdzut precipitatiile (1 — precipitatii in 6h; 2 — precipitatii in
12h).

7 — cifra de control;

ww — fenomene meteo din momentul observatiei (00+99) :
00...29 — fenomene fara precipitatii;
30...39 — furtuna de praf sau nisip (iarng — viscol)



_ s —

40...49 — aer cetos , ceata

50...59 — burnita : ® ; oo ; o0 ;
: o

60...69 — ploaie : e ;. o0 ; 00

70...79 — ninsoare (lapovita) : X *

(]
80...89 —averse v; zipada v; ploaie v
90...99 — fenomene electrice : E

WW — fenomene observate cu 3+6 ore Tnainte. Fenomenele se codificd : W; — cele
mai apropiate de vremea observatiei ; W, — cele mai indepartate de vremea
observatiei. Se folosesc cifre de cod dela01a 9 :

0 — cer senin Q ; 1 —cer variabil CD ; 2 — cer complet acoperit ' ; 3 -
furtuna de praf sau nisip; 4 — ceatd; 5 — burnitd; 6 — ploaie; 7 — ninsoare; 8 —
aversd; 9 — oraje.

8 — cifra de control;

N, — nebulozitatea norilor inferiori;

Cy. — tipul de nori inferiori : 1,2,3 — Cumulus; 4,5 — Stratocumulus; 6,7 —
Stratus; 8,9 — Cumulonimbus; 0 — nu sunt nori inferiori.

Cwm — tipul de nori mijlocii : 0 — nu sunt nori mijlocii; 1 — Altostratus; 2 —
Nimbostratus; 3+9 — Altocumulus.

Cu — tipul de nori superiori : 0 — nu sunt nori superiori; 1+4 — Cirrus; 5+8 —
Cirrostratus; 9 — Cirrocumulus.

9 — cifrd de control (aceasta secventa se foloseste numai la statiile de coasta);

TsTs — temperatura apei la suprafatd (in grade Intregi). Pentru temperaturi negative,
se aduna valoarea absolutd a temperaturii cu 50 (de exemplu pentru —2°C se noteaza
52).

S — starea marii, se noteaza cu cifre dela 0 1a 9;

V — vizibilitatea pe orizontala (se foloseste scara de la VV fara prima cifrd).



Curs 13
Fenomene meteorologice speciale



PRECIPITATII

Precipitatii orizontale

roua — se formeaza in noptile de vara cand peste suprafata racita a Pamantului
se deplaseaza o masa umeda de aer. Conditia ca sa se formeze roua este sa fie
cald si sa nu bata deloc vantul. Are loc o desublimare;

bruma — se realizeaza in aceleasi conditii ca gi roua. Temperatura aerului i a
suprafetei trebuie sa fie negativa, spre deosebire de rous;

chiciura (promoroaca) — reprezinta rezultatul inghetarii picaturilor de apa ce
formeaza ceata.

Ceata
Ceata este tot o precipitatie orizontala — un complex de picaturi fine de ap3,

rezultat al condensarii vaporilor in apropierea suprafetei terestre.

Prezenta cetii reduce vizibilitatea sub 1 km.

Conditiile de formare a cetii sunt :

saturatia aerului cu vapori de apa;

scaderea temperaturii pana la atingerea punctului de roua.

Saturatia se poate produce prin evaporare sau prin racirea aerului. O influenta

deosebita o are si vantul cu viteze de pana la 2+3 m/s, care determina cresterea
vitezei de evaporare.

Dimensiunea picaturilor de apa este de la cativa microni la 60 microni. La

temperaturi pozitive, diametrul este intre 10+30 microni, iar la temperaturi negative
sub 10 microni.

In functie de dimensiunea picaturilor si de distanta de vizibilitate, ceata este de 4

feluri :

ceata slaba — cu vizibilitate cuprinsa intre 500 si 1000 de metri;
ceata moderata — cu vizibilitate cuprinsa intre 200 si 500 de metri;
ceata densa — cu vizibilitate cuprinsa intre 50 si 200 de metri;
ceata foarte densa — cu vizibilitate mai mica de 50 de metri.

La ceata slaba, intr-un cm® de aer sunt 10 picaturi de apa, pe cand la ceata

foarte densa sunt pana la 50 de picaturi de apa.

Din punct de vedere al genezei exista urmatoarele tipuri de ceata :

ceata de radiatie — apare datoritd racirii nocturne a suprafetei terestre si a
aerului adiacent. Se formeaza in conditii de calm si de cer senin. Se produce
noaptea si dispare odata cu rasaritul Soarelui. Nu este persistenta si este
caracteristica regimului anticiclonic;

ceata de evaporare — ia nastere atunci cand o masa de aer rece se deplaseaza
peste o suprafatd de apa cu temperatura mai ridicata. Este caracteristica marilor
arctice. La latitudini medii, toamna si noaptea se formeaza deasupra lacurilor si
raurilor;

ceata de advectie — ia nastere la deplasarea unei mase de aer umed peste
suprafete mai reci sau mai calde. Se formeaza de-a lungul litoralelor. Este ceata



cea mai persistenta cu extindere mare pe verticala (pana la 600 m). poate sa
apara la orice ora din zi sau din noapte. Ocupa suprafete mari si dispare greu;

% ceata de panta (ascendenta) — ia nastere atunci cand aerul umed se
deplaseaza de-a lungul unei pante si se raceste. Caracteristica acestui tip de
ceata este ca se mentine si la vanturi foarte puternice;

% ceturile frontale — insotesc fronturile atmosferice, apar pe neasteptate, se
deplaseaza repede, dar nu sunt persistente. Pot fi prefrontale, de-a lungul liniei
frontale sau postfrontale;

% pacla industriala (smog) — se formeaza din vapori rezultati din procesele
industriale, ce se condenseaza pe pulberile iesite odata cu ei din furnale.

Frecventa ceturilor este mare la latitudini mari (Oc. Inghetat — 100 zile/an) si
lipsesc in zonele tropicale (exceptand zonele de litoral).
Prezinta doua maxime : primavara si toamna.

FENOMENELE OPTICE SI ACUSTICE DIN ATMOSFERA

Aceste fenomene se numesc meteori.

Din grupa fotometeorilor fac parte : mirajul, curcubeul, haloul, coroanele si
fenomenul Gloria.

Din grupa electrometeorilor fac parte : fulgerele, tunetele, aurorele si focul Sf.
Elm.

Mirajul — este un fenomen optic prin care datorita refractiei luminii prin straturi cu
densitati diferite, imaginile unor obiecte indepartate apar mai apropiate, in partea
inferioara sau superioara, multiple sau rasturnate. Este caracteristic zonelor de
deserturi sau zonelor polare.

Curcubeul — se produce atunci cand picaturile de ploaie sunt aproximativ egale
ca dimensiune si sunt foarte dense. Se observa numai daca se sta cu spatele la
Soare.

Haloul — se produce atunci cand razele Soarelui sau ale Lunii se refracta si se
reflecta in cristalele de gheata ce formeaza norii cirrostratus. Are aceleasi culori ca gi
curcubeul, dar dispuse invers (rosu la interior si violet la exterior).

Coroanele — pot fi solare sau lunare. Sunt curcubee cu raza mica in jurul
Soarelui sau a Lunii; iau nagtere datorita reflexiei, refractiei si dispersiei luminii, cand
intre observator gi astru este un nor de apa sau gheata, cu picaturi mici gi egale.

Fenomenul Gloria (spectrul Brocken) — in acest fenomen, umbra unor obiecte
sau persoane este proiectatd pe un nor sau o zona cu ceata, astfel ca umbra apare
marita $i se poate observa cand obiectul (fiinta respectiva) se gaseste intre astru
(Soare) la apus sau la rasarit si un nor sau o zona cu ceata. Apare foarte rar.



Fulgerul — reprezinta o descarcare electrica intre un nor si Pamant, intre doi nori
sau intre doua parti ale aceluiagi nor. El poate fi :

- liniar — o descarcare de-a lungul unui canal ce poate avea diametrul de 500+600
cm si lungimea de la 3 la 20 km. Durata descarcarii este de 0,2 s. temperatura
din canalul de descarcare este de 18000°C, iar tensiunea dezvoltata atinge 109V;

- sub forma de boabe — descarcarea are forma de margele;

- globular — apare dupa un fulger liniar, are un diametru in jur de 15 cm, o durata
de cateva minute si se deplaseaza cam cu 2 m/s. Poate patrunde prin orice
orificii.

Tunetul — este zgomotul produs de dilatarea si contractarea brusca a aerului din
canalul de descarcare al fulgerului.

Aurorele — sunt fenomene luminoase determinate de particulele provenite de la
Soare, care lovesc moleculele de aer rarefiat.

Focul Sfantului EIm — apare in orele premergatoare orajelor (descarcarilor
electrice) pe varfurile ascutite. In conditiile in care campul electric al atmosferei are
valori mari, se produce un flux de electroni ce dau o numita luminozitate.

VANTUL
Vanturile regulate

Sunt vanturile care-si pastreaza tot timpul anului directia. Principalele tipuri de

vanturi regulate sunt :

> alizeele - 30°+5° latitudine. Suprafata afectata este de 1200 Mm. Se deplaseaza
spre nord in iulie-august si spre sud in ianuarie-februarie (la solstitiul emisferei
respective). Vremea in zonele afectate este una buna, cu cer senin, aceasta
vreme fiind intrerupta doar de furtunile tropicale;

> vanturile de vest — in Atlantic bat trei sferturi de an. Cea mai mare frecventa si
viteza o ating iarna cand pot ajunge péna la 25 Nd. In emisfera sudica bat intre
55°+60° latitudine. Vanturile au directie constanta dar viteza foarte mare. La 40°
vantul produce un vuiet caracteristic (vuietul de la 40°) care se aude de la
departare pe mare in Oc.Atlantic;

» vanturile polare — au cele mai mari viteze, in emisfera sudica ajungénd pana la
200 Nd iar in emisfera nordica pana la 70+80 Nd.

Vanturile periodice

» musonii — sunt vanturi care-gi schimba directia la un interval de timp. lau nagtere
mai ales in Oc.Indian datorita diferentei de temperatura si presiune dintre uscat gi
ocean.

Din aprilie pana in octombrie bate musonul de vara sau de SW.
Din noiembrie pana in martie bate musonul de iarna sau de NE — secetos.
La schimbarea directiei musonilor se produc cicloni tropicali.
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brizele — isi schimba directia de la zi la noapte si iau nagtere datorita diferentelor
de temperaturd si presiune dintre uscat si mare. Influenta se resimte pe o
distanta de 45 km.

Briza de mare se manifestd de la mare spre uscat incepand cu ora 9% si isi
mentine influenta aproximativ 3 ore dupa apusul soarelui.

Briza de uscat (de noapte) incepe sa bata aproximativ la ora 23% si transporta un
aer cald si uscat.

Brizele pot sa devieze vanturile dominante. In Indonezia vantul Karif intensifica
musonul de SW.

Vanturile locale
green-urile — lovituri de vant de scurta durata; semnul se incepere este
intunecarea deosebita a cerului. Au viteze foarte mari. Presiunea creste brusc cu
4+5 mb si temperatura scade cu 10°C. Se intrerupe la fel de brusc cum s-a
format si reapare vantul care a batut Tnaintea lui;
tornada — pe coastele Africii de W (forta este de 6+8 grade Beaufort). Cerul se
intuneca si cad averse. Au o durata de aproximativ o ora;
guba — in nordul Australiei de aproximativ 6 ori pe an;
tormenta — in sudul Italiei;
pamperas — pe coastele Argentinei (170 km/h).

Alte vanturi locale sunt vanturile catabatice ascendente sau descendente, calde
sau reci.

Vénturi catabatice calde :
féhn — din nordul Italiei spre Elvetia. Bate la inceputul primaverii si are drept
consecinta venirea primaverii cu 30+40 de zile mai devreme decéat in zonele

invecinate
5°
o) ) O
-15° 20°+25°

shimik — pe coastele Pacificului — Podisul Preriilor;
zonda — in Argentina.
Aceste vanturi nu actioneaza in fiecare an.

Vénturi catabatice calde
bora — vant descendent, orientat de la uscat spre mare. Se formeaza pe coastele
iugoslavice ale Marii Adriatice. Este foarte rece, cu viteze foarte mari (120+130
km/h). Bate la inceputul primaverii.
in NE Marii Negre se formeaza un vant de tip bora.
mistralul — este de asemenea un vant descendent, orientat de la uscat spre
mare. Mistralul se formeaza intre Pod. Central Francez si M. Mediterana, fiind
canalizat pe culoarul fluviului Rhon. Bate la inceputul primaverii cu viteze de
pana la 230 km/h, fiind un vant rece. Produce un sunet deosebit, foarte strident.
St.Anna — asemanator mistralului. Bate in California, langa Los Angeles.



Alte vanturi locale, cu actiune in Marea Mediterana :

scirocco — in nordul Africii; este un vant cald;

armatan — vant fierbinte si uscat care sufla dinspre Sahara spre Oceanul Atlantic;
simun — vant puternic, fierbinte si uscat care bate in Sahara si in Arabia de la sud
la nord;

gregale — bate in Grecia de sud, in Marea lonica. Vant foarte rece cu viteze
foarte mari;

levante — bate in Stramtoarea Gibraltar din martie pana in iunie si in octombrie.
Ajunge pana la forta 7.
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Ciclonii tropicali

Ciclonii sunt fenomene care se produc numai pe oceane la latitudini cuprinse
intre 5°+15" N(S), in conditiile in care temperatura apei si a aerului are valori peste
27°C.

Ciclonii se destrama cand suprafata lor se mareste si cand intélnesc uscatul

deoarece nu mai sunt alimentati cu umiditate.

Ciclonul tropical are un diametru de 300 Mm la formare. Are doua parti :

partea centrala cu un diametru de 30 Mm care se numeste ochi “calm” sau vortex;

aici aerul are numai miscari ascendente, viteza de ascensiune spargand plafonul

norilor; nu este vant; si partea exterioara.

Elemente comparative ale depresiunilor extratropicale si ale ciclonilor tropicali

Depresiuni extratropicale Ciclonii tropicali

Se formeaza la latitudini medii si | Se formeaza la latitudini mici (5°+15°) numai

mari pe uscat si ocean deasupra oceanelor

Se formeaza iarna deasupra | Se formeaza in orice perioada a anului in
oceanelor, vara deasupra uscatului | conditi de temperatura foarte ridicata, cu
si ocupa suprafete de la cateva sute | evaporare intensa, condensarea contribuind

la 2000 km? la cregterea energiei

Suprafata ocupata 200+300 km in diametru

Presiunea intre 980+1100 mb, | Presiunea este sub 980 mb si poate scadea

izobarele fiind alungite latitudinal | pana la 930 mb cu izobare foarte dese si




sau meridional

concentrice

Gradientul baric orizontal pana la 30

mb

Gradientul baric orizontal ajunge pana la
120 mb

Directia de deplasare in sensul
migcarii de rotatie a Pamantului (W-
E) Si uneori retrograd (E-W)

Directia este de la E la W, uneori poate fi
meandrat sau sub forma de spirale. Orice
schimbare de directie a ciclonului duce la

slabirea vitezei vantului

Viteza de deplasare a depresiunii
este de pana la 120 km/h cu durata
de 3-5 zile

Viteza de deplasare a ciclonului initial este
de 10 Nd apoi 25 Nd Si 40 Nd, cu durata de
5-7 zile

Viteza vantului este de la 50+150
km/h

Viteza vantului este mai mare de 64 Nd

Se caracterizeaza prin prezenta

fronturilor atmosferice

Nu se dezvolta fronturi

Fenomenele meteo sunt diferite
functie de zona depresiunii. in fata
depresiunii timpul este caracterizat
de frontul cald cu sistemele noroase
si cu o zona larga de precipitatii cu
caracter general. Vizibilitatea pana
la 2 Mm.

In sectorul cald care se afla intre
sectorul cald si sectorul rece, dispar

norii si vantul slabeste.

Deasupra oceanului uneori se

formeaza ceata sau burnita.

In partea posterioard timpul este

determinat de frontul rece care are

Fenomenele meteo sunt generate functie de

cele doua zone :

- in vortex, ce are diametrul pana la 30 Mm,
vantul cade, miscarea aerului se produce
numai ascendent cu viteze mari incat
sparge plafonul norilor. Marea este haotica
cu valuri de hula pana la 25 m inaltime, ce

se deplaseaza din toate partile spre centru.

La latitudini mai mari (aproape peste 30°)
devine mai neclar si patura de nori se

mareste, dar fara precipitatii

- in zona exterioara, cu diametru de
250+260 Mm, cerul este acoperit cu toate
tipurile de nori, vantul din apropierea
vortexului are in jur de 135 Nd iar spre

exterior viteza scade spre 64 Nd. Cad




nebulozitatea corespunzatoare cu | precipitatii sub forma de aversa ce reduc
averse in fata frontului si precipitatii | vizibilitatea la cateva cabluri. Au loc
cu caracter general in spate. descarcari electrice si valuri de hula mari

Vantul sufla in rafale orientate spre centru.

Distanta parcursa este pana la 3000 Mm.

Descompunerea sau umplerea | Descompunerea are loc cand creste
depresiunii se produce odata cu | suprafata la latitudini de 30°+35°, cand
ocluzia fronturilor suprafata se disperseaza sau cand intalnesc

pamantul si nu mai sunt alimentati cu vapori

de apa

Ciclonii tropicali se manifesta in Pacificul de N si de S, in Oc.Indian
de N si de S si in Atlanticul de N. indiferent de bazin si perioada, fiecare
ciclon tropical se manifesta diferit, are dimensiuni, traiectorii si amplasari

diferite.

Ciclonii poarta nume diferite si anume :

- uragane — in Atlanticul de N;

- huricane — pe coastele de W ale Statelor Unite si ale Mexicului;
- cicloni tropicali — in Oceanul Indian;

- taifun — in zona Japoniei (Pacific);

- baguias — in zona Insulelor Filipine;

- Willie-Willie — in nord-estul Australiei.

Fiecare ciclon are un nume propriu. Acestea se iau in ordine alfabetica in functie
de ordinea aparitiei lor. Litera indica al catelea ciclon este pentru acea zona.

In formarea perturbatiilor tropicale pot exista diferite faze, inainte de

formarea unui ciclon propriu-zis.

Prima perturbatie se numeste depresiune tropicala “T.D.” e , in care

vantul ajunge pana la 33 Nd.
Apoi furtuna tropicala “T.S.” , vantul are intre 33+47 Nd.

A treia faza este cea de furtuna tropicala puternica “S.T.S.” ,
viteza vantului 47+64 Nd.

Ciclon tropical “C.Y.” , vant cu peste 64 Nd.



Curs 14

Terminologie folosita in meteorologie si climatologie



Absorbtie — retinerea unei substante intr-o solutie, corp solid sau intr-un amestec de gaze de catre
partile lor componente.

Aclimatizare — adaptarea treptata a plantelor si animalelor la noile conditii ale mediului Tnconjurator
si cu deosebire la conditiile climatice.

Actinometrie — ramurd a meteorologiei ce se ocupa cu masurarea si studiul radiatiei solare,
atmosferice si terestre.

Activitate solara — totalitatea fenomenelor fizice care au loc la suprafata Soarelui. Activitatea solard
se manifesta prin: pete solare, facule, flocule, protuberante si schimbari In starea coroanei solare, ce
reprezintd de fapt manifestarea exterioard a reactiilor si proceselor din interiorul Soarelui. Cind
activitatea solara creste,fluxul de corpusculi si radiatia ultravioletd se maresc considerabil, factor ce
prezintd o deosebitd importantd pentru atmosfera Pamintului.

Adapost meteorologic — addpost de constructie speciald, care protejeazd instrumentele
meteorologice instalate in interior de actiunea radiatiei solare §i cdrora le asigurd o ventilatie
suficienta.

Advectie — 1. Deplasarea aerului in sens orizontal;

2. Transportul, o datd cu masa de aer, a diferitelor sale proprietati, de ex.: advectia
caldurii, a vaporilor de apa, a densitatii etc.

Advectie termica — incdlzirea sau racirea locald a atmosferei determinata de advectia aerului.

Aer — amestec fizic de gaze care formeaza atmosfera Pamintului. Componentele aerului uscat la
nivelul marii sint:

Denumirea elementului volumul (%) greutatea (%)
Azot 78,09 75,60
Oxigen 20,95 23,10
Argon 0,93 1,29
Bioxid de carbon 0,03 0,05
Kripton 1,010 3,0%10™
Xenon 0,8%107 4,0¥107
Neon 1,8*107 1,2*%107
Heliu 5,24%10™ 7,0¥107

Ozon 1,0¥10°¢



Tod 3,5%10”
Radon 6,010
Nitrogen 5,0%107

Aerologie — stiintd despre metodele de cercetare a straturilor 1nalte ale atmosferei. Dupa unii,
aerologia este o stiintd aparte sau o ramura a meteorologiei care se ocupa cu studiul fenomenelor din
atmosfera libera.

Aerosol — sistem coloidal in care mediul de dispersiune este un gaz si in care se gasesc, in suspensie,
particule lichide sau solide.

Agravarea timpului — schimbarea mai mult sau mai putin brusca a timpului caracterizatd prin faptul
ca elementele meteorologice ating anumite valori limitd sau ca se produc fenomene periculoase
pentru diferitele ramuri de activitate.

Agrometeorologie — disciplind care studiaza interactiunea dintre conditiile meteorologice, climatice
si hidrologice pe de o parte si intregul proces al productiei agricole pe de alta parte.

Altitudine — distantd verticald intre un nivel sau un punct de pe suprafata uscatului si nivelul
mijlociu al marii, exprimata in unitati liniare.

Amplitudine — pentru marimi alternative simetrice, amplitudinea reprezinta jumatatea dintre valorile
maxima §i minima atinse. Pentru marimi alternative asimetrice se foloseste amplitudinea totala ,
adica diferenta dintre valorile maximi si minima atinse, In meteorlogie se foloseste mai ales
amplitudinea totald, numita pe scurt amplitudine.

Amplitudinea anuala absoluta — diferenta intre valoarea cea mai ridicatd §i cea mai scdzuta a unui
element meteorologic inregistratd in cursul unui an.

Amplitudinea anuald medie — diferenta intre valorile medii lunare cea mai ridicatd i cea mai
scazuta a unui element meteorologic.

Amplitudinea diurna (zilnica) — diferenta intre valorile cea mai ridicata si cea mai scazutd a unui
element meteorologic inregistratd in cursul unei zile.

Analog — situatie sinoptica, process sau variatie a unui element meteorologic asemanato(a)r(e) cu
cele ce se cerceteaza.

Anemorumbometru — instrument folosit pentru determinarea vitezei si directiei vintului la un
moment dat sau intr-un interval de timp dat.

Anomalie — termen folosit Tnh meteorologie pentru a indica:

- diferenta Intre valoarea medie (diurnd, lunara etc) a elementului meteorologic in punctul respectiv
si valoarea medie a paralelei corespunzatoare punctului;

- diferenta Intre valoarea medie (diurnd, lunard etc.) a elementului meteorologic si valoarea medie
plurianuala a aceluiasi element, intr-un punct dat.



Anticiclon — cimp de 1naltd presiune limitat de izobare inchise de formad aproape elipticd sau
circulard, unde presiunea creste de la periferie spre centru. Acest cimp este caracterizat prin vinturi
ce se rotesc in jurul unui centru de inaltd presiune, de la care aerul diverge orizontal si in care
predomina miscarile descendente. Aceste vinturi bat in sensul acelor unui ceasornic in emisfera
nordici si in sens contrar in emisferd sudica. In general, A. determina un timp cu nebulozitate redusa,
calduros vara si rece iarna.

Atmosfera — Invelisul de aer al Pamintului, obiectul de studii al meteorologiei. A. nu are o limit
superioard precis delimitata, prezenta gazelor atmosferice constatindu-se la inaltimi de citeva mii de
kilometri. Pe verticald, se deosebesc urmatoarele straturi principale ale atmosferei: troposfera — 8-17
km, stratosfera — de la 8-17 km pind la 40 km, mezosfera —de la 40 pina la 80 km, termosfera
(ionosfera) — de la 80 km pina la 800-1000 km si exosfera — > 1000 km. Trecerea de la un strat la
altul al atmosferei se face prin intermediul unor straturi de tranzitie numite tropopauza, stratopauza si
mezopauza.

Aversa de ploaie — precipitatii de scurtd duratd si adesea puternice, care cad mai ales din nori
convectivi; picaturile care le compun sint in general mari. Aversele sint caracterizate prin inceputul
si sfirsitul lor brusc, prin variatiile lor de intensitate in general mari si rapide si cel mai des, prin
aspectul cerului; alternanta rapida de nori intunecati si amenintatori (Cumulonimbus) si Inseninari de
scurtd durata.

Azimut — unghiul format de planul meridianului punctului de observatie cu planul vertical care trece
prin acest punct si prin obiectul vizat, se masoara de la 0 pina la 360 grade, in astronomie de la S
spre V si in geodezie si aerologie de la N spre E.

Bar — unitate absolutd de masurd a presiunii: 1 bar = 106 dyne/ cm2 = 106 barii.

Barometru — instrument destinat masurarii presiunii atmosferice. In general barometrele sint
construite dupd doud principii: principiul variatiei indltimii unei coloane de mercur si principiul
deformarii unei capsule aneroide.

Bruma — depunere de gheatd cu aspect cristalin, care ia in cele mai multe cazuri forma de coaja, de
ace, de pene sau de avantai. Acest hidrometeor ce formeaza intr-un mod analog cu roua, dar la
temperaturi mai coborite de 0 grade C.

Briza — circulatie locala a aerului cu perioadd diurnd, cauzati de neomogenitatile suprafetei
subiacente, care determinad o incalzire diferentiatd a straturilor inferioare ale troposferei. Datorita
gradientului baric care ia nastere, se stabileste migcarea aerului n apropierea solului de la zona rece
spre cea calda, iar la inaltime in sens contrar. Brizele sint evidente mai ales in zona de litoral, a
lacurilor si a marilor fluvii.

Buletin meteorologic — informare care cuprinde conditiile meteorologice dintr-un interval e timp
trecut si evolutia probabila a timpului pentru diferite perioade.

Burnita — precipitatii atmosferice sub forma de picaturi foarte mici de apa (cu diametrul mai mic de
0.5 mm) care cad din norii formati in interiorul maselor de aer, de obicei nori Stratus, mai rar
Stratocumulus si chiar din ceatd. Picaturile de burnitd sint foarte dese si foarte lent, incit par a fi
suspendate 1n aer. Ele se formeaza direct prin unirea picaturilor de apa din nori, fara o trece prin faza
solida.



Cantitate de precipitatii — grosimea stratului de apa provenit din precipitatiile solide sau lichide
cazute Intr-un interval de timp oare-care. Cantitatea de precipitatii se masoara cu pluviometrul si se
exprima in milimetri strat de apa.

Ceata — picaturi foarte mici de apa suspendate in atmosferd, care reduc in general vizibilitatea
orizontald, la suprafata Pamintului, la mai putin de 1 km.

Cer — in meteorologie termen de uz curent pentru a indica gradul de acoperire si felul norilor (cer
senin, cer acoperit, cer noros etc.)

Chiciura — cristale de gheata, albe, farimicioase, asemanatoare cu zapada, care se formeaza cu
precadere de ramuri, pe conductori, pe colturile si muchiile obiectelor, de obicei pe timp geros, in
prezenta cetii si a vintului slab.

Chiciurometru — instalatie utilizata pentru masurarea depunerilor de gheatd pe conductori.

Ciclon, depresiune — perturbatie atmosferica cu presiune scazuta si cu o circulatie a aerului in jurul
centrului in sensul invers acelor de ceasornic in emisfera nordica si in sensul acelor de ceasornic in
emisfera sudica. In stratul de frecare vintul are componenta orientati citre centru conform
gradientului baric. Datoritd orientarii vintului catre centrul ciclonului, in partea sa centrala domina
miscdrile ascendente. Fata de anticicloni, ciclonii determind un timp 1n general inchis, cu precipitatii
si vinturi intense.

Circulatia generali a atmosferei — ansamblu de miscari la scard mare a atmosferei. In sens larg,
circulatia atmosfericd principald sau primard. Circulatia generald a atmosferei este in linii mari,
legatd de aparitia si de deplasarea ciclonilor si anticiclonilor, din care cauza ea are un caracter
complex si schimbator. Circulatia generala ia nastere sub influenta bilantului radiativ neomogen de la
diferitele latitudini pe uscat si pe oceane; mecanizmul ei se complica datorita influentei frecarii si a
rotatiei Pamintului asupra curentilor de aer si ca urmare a formarii de unde si turbionare.

Camp baric — distributie spatiald a presiunii atmosferice. Cimpul baric este un cimp scalar care se
caracterizeaza printr-un sistem de suprafete de egald presiune (izobarice). Cimpul baric se reprezinta
la sol prin izobare, iar la naltimi prin izohipse.

Clasificarea climatelor — impartirea tipurilor de climate, observate pe suprafata globului pamintesc
sau pe portiuni ale acesteia dupa diferite criterii, unele dupa indici indirecti, iar altele dupa indici
genetici.

Climatologie — stiinta despre climd care se ocupd cu descrierea climatelor diferitelor regiuni ale
globului pamintesc, clasificarea si studiul raspindirii acestora legat de procesele genetice si de
factorii geografici, studiul climatelor trecutului istoric si geologic al Pamintului.

Conditii de timp — totalitatea si succesiunea elementelor si fenomenelor meteorologice la u moment
dat sau intr-un interval de timp dat.

Confortul vremii — totalitatea conditiilor meteorologice si alte conditii in care omul se simpte
comod si confortabil. Situatii confortabile pot fi observate pe tot parcursul anului ( ca in perioada

calda, la fel si in perioada rece). Pentru acest confort este nevoie de:

- Soarc



- calm atmosferic
- aerul curat
- vestimentatie dupd vreme.

Constanta solara (Io) — intensitatea radiatiei solare in afara atmosferei, la o distantd medie intre
Pamint si Soare. o ~1,98 cal/cm2emin.

Convectie (termicd) — miscari verticale lente ale aerului, provocate de incdlzirea neomogend a
acestuia in straturile inferioare. Datoritd diferentelor de temperatura, aerul cald se ridica iar cel rece
coboara luindu-i locul. Miscarile convective ascendente si descendente formeaza asa numitele celule
de convectie.

Curcubeu — grupuri de arcuri concentrice, colorate in gama de la violet spre rosu, produse de lumina
solard sau lunara pe un ecran de picaturi de apa 1n atmosfera (picaturi de ploaie, burnitd sau ceata).

Curent ascendent — curenti de aer care se deplaseaza din straturile inferioare spre cele superioare
ale atmosferei, avind in general o viteza redusa. Se intllnesc mai ales in partea centrald a ciclonilor si
talvegurilor, iar in cazul convectiei mai rar si cu o intensitate sporitd In norii orajosi.

Curent descendent — curenti de aer care se deplaseaza din straturile superioare spre cele inferioare
ale atmosferei. Ei au o deplasare in general lentd si se produc mai ales in partea centrald a
anticilonilor, dorsalelor si cu intensitate mai mare in norii orajosi.

Curenti de aer — sisteme de vinturi deasupra unei portiuni mai mari sau mai mici a suprafetei
terestre, Intr-un strat mai gros sau mai subtire al atmosferei, care reprezintd un tot unitar avind o
oarecare stabilitate in timp.

Date climatice — elemente de bazd ale climei, care sint prezentate in tabele, pe harti, diagrame si n
diferite rezumate statistice rezultind din observatii pe o perioada indelungata.

Descarcare electrica (oraje) — tip de fulger care se prezintd sub forma de linii sinuoase adesea
ramificate, plecind de la un canal principal, bine marcat, care rezultd dintr-un nor orajos.

Directia vintului — directia de unde bate vintul, care se exprima fie in puncte cardinale, fie in grade
(de la 0 la 360 de grade).

Dorsala (anticiclonicd) — formatiune alungitd de mare presiune, cu izobare (in forma de U) legata de
un anticiclon. Presiunea creste dinspre periferie catre o axa (axa dorsalei) de la care vinturile diverg.
O caracteristica a dorsalei de mare presiune este existenta curentilor descendenti, care determina un
cer senin.

Echilibrul atmosferei ( pe verticald) — Stare a atmosferei caracterizata de distributia temperaturii pe
verticald. Echilibrul atmosferei poate fi: stabil, instabil, indiferent, adiabatic, convectiv etc.

Echivalent in api al zipezii — Iniltimea stratului de apd obtinut dupi topirea zipezii existente pe
sol, la un moment dat. Se masoara dupa topire.



Ecologie — (gr.oikos-casa, lodos-stiintd), stiintd multidisciplinara in dezvoltare, care studiaza relatiile
dintre organisme si Intre aceste si mediul lor de viata.

Efect de blocaj — proces sinoptic care se produce cind un anticiclon cold-inalt, dezvoltindu-se
deasupra latitudinilor medii, bareaza transportul vestic si deviaza traectoriile ciclonilor si
anticiclonilor mobili de la directia obisnuitd vest-est.

Efect de sera — actiunea de protectie a atmosferei in procesul schimbului radiativ de caldura al
Pamintului cu spatiul interplanetar. Ca si geamurile unei sere, atmosfera lasa sa treaca destul de usor
radiatia solara, absorbind radiatia de unda lungd emanata de suprafata terestra.

Element meteorologic — termen meteorologic care defineste parametrii ce in ansamblul lor
caracterizeaza starea vremii Intr-un interval de timp (presiunea, temperatura si umezeala aerului,
vintul, nebulozitatea, precipitatiile etc.).

Eroziune — degradarea scoartei Pamintului datorita agentilor meteorologici si hidrologici.

Evaporatie — in meteorologie procesul de trecere a vaporilor de apd in atmosferd, ca urmare a
desprinderii celor mai mobile molecule de pe suprafetele de apa, zdpada, gheata, sol umed, picaturi si
cristale de gheata. Intensitatea evaporarii depinde in primul rind de temperatura. Deoarece o parte din
vaporii de apd revin 1n faza lichida sau solida, evaporarea este de fapt diferenta a doud fluxuri de
molecule: a celor care se desprind si a celor care revin.

Factori genetici ai climei — procese care determind conditiile climatice pe intreg Pamintul si in
diferite regiuni ale sale, cum ar fi: bilantul radiativ §i caloric, circulatia atmosferei, suprafata
subiacenta, circuitul apei.

Factori geografici ai climei — conditii geografice care determina procesele de formare a climei intr-
un anumit loc. Acestea sint: latitudinea si altitudinea locului, caracterul suprafetei subacente,
departarea de ocean (pe uscat) sau de uscat (pe ocean), relieful locului, curentii oceanici, caracterul
suprafetei solului, Invelisul vegetal, stratul de zapada si de gheata etc.

Factori radiativi ai climei — procese radiative care determind formarea climei Intr-un anumit loc,
spre exemplu: fluxul radiatiei solare, absorbtia, difuzia, reflectia, radiatia terestra si a atmosferei etc.

Fata Morgana — denumire datd in mod conventional unor fenomene de miraj multiple, in care
obiectele indepartate se vad multiplicat si cu diferite deformatii. Denumirea deriva dintr-o legenda
potrivit careia acest fenomen s-ar datora zinei (in italiana,,fata”’) Morgana.

Fenologie — studiul succesiunii modificarilor exterioare vizibile ale plantelor si animalelor in
dependenta de evolutia factorilor externi.

Fluctuatie — variatie neregulata, neperiodicd, uneori brusca, a unui element meteorologic.
Focar de oraje, centru orajos — regiunele unde orajele se dezvoltd mai frecvent decit in regiuni
invecinate, fiind conditionate de stratificarea instabila a aerului cald si umed. Frecvent, focarele de

oraje se intllnesc deasupra versantilor sudici ai muntilor.

Formula barometrici a geopotentialului — ecuatia care exprimd relatia dintre presiune si
geopotential: dp=-pdH



Formula barometrica (a inaltimii) — ecuatia principald a staticii atmosferei In forma canonica ce
stabileste legatura dintre presiunea atmosferica la doua nivele, diferenta de inaltime si temperatura
medie a stratului. Se utilizeazd pentru reducerea presiunii la nivelul marii si in operatiile de
nivelment.

Formula psihrometrica — ecuatie care exprima dependenta tensiunii vaporilor de apa in functie de
diferenta temperaturilor indicate de termometrele uscat si umed, de presiunea atmosferica, de
constanta psihrometricd si de tensiunea maximad a valorilor de apa corespunzatoare temperaturii
termometrului umed. Analitic, aceastd formula se scrie: e = E1-A(t-tl) p

Forta Coriolis — in ecuatiile dinamicii pentru miscarea relativa Intr-un sistem rotitor de coordonate,
fortd efectivd de inertie. Un caz particular al fortei Coriolis este forta de abatere datorita rotatiei
Pamintului, care joaca un rol foarte important in caracterul miscarilor din atmosferd, in raport cu
suprafata Pamintului 1n rotatie. Datoritd ei, miscarea fluidului se abate spre dreapta in emisfera
nordica si spre stingd in emisfera sudica.

Frecventa — in meteorologie, numarul de cazuri de observatii pe o perioada de timp data, cind a fost
observat un anumit fenomen sau valoarea unei marimi date int-un anumit interval. Frecventa poate fi
exprimatd de asemenea in procente din numarul total de cazuri de observatie.

Front atmosferic — zond de tranzitie sau in mod conventional, suprafatd de discontinuitate dintre
doud mase de aer in atmosferd. Fronturile apar practic numai in troposfera, fapt pentru care se mai
numesc fronturi troposferice. Se mai numeste front si linia de intersectie a suprafetei frontale cu
suprafata terestra sau orice alta suprafata de referinta.

Front cald — suprafata de discontinuitate ce separa o masd de aer cald de una rece, masa calda
alunecind deasupra penei de aer rece.

Front oclus — front complex rezultat din contopirea fronturilor rece si cald intr-un proces de
ocluziune a unei depresiuni. Se deosebesc fronturi ocluse cu caracter cald, cind aerul in spatele
frontului rece este mai cald decit cel din fata frontului cald si fronturi ocluse cu caracter rece, cind
aerul din spatele frontului rece este mai rece decit cel din fata frontului cald.

Front rece — suprafata de discontinuitate care separd doud mase de aer, rece si cald, masa de aer rece
substituind mai mult sau mai putin brusc pe cea calda. Frontul rece poate fi de ordinul I (anafront)
sau de ordinul II (catafront).

Fulger — manifestare luminoasa care insoteste o descarcare electrica brusca, ce se poate produce:

- Intre doi nori,

- In masa unui nor,

- intre nori §i suprafata terestra.

Furtuna — Vint foarte puternic, de durata relativ lunga, ce se produce de obicei la trecerea ciclonilor
adinci si care este insotit de efecte distructive pe uscat si de o agitatie puternica a suprafetelor de apa.

Furtuna de praf — ansamblu de particule de praf sau nisip ridicate violent de pe sol de catre un vint
tare si transportate la Tndltimi si distante foarte mari.



Furtuni magnetica — oscilatii puternice si rapide ale elementelor magnetismului terestru urmate de
o inrdutatire brusca a receptiei radio pe unde scurte. Se poate produce simultan cu aurorele polare,
ambele fenomene fiind legate de activitatea solara.

Genuri de nori — forme caracteristice principale ale norilor, care se exclud reciproc. Genurile
constitue baza clasificatiei norilor, inclusa in Atlasul de nori. Genurile de nori sint in numar de 10:

- Cirrus Ci — Nimbostratus Ns

- Cirrocumulus Cc — Stratocumulus Sc
- Cirrostratus Cs — Stratus St

- Altocumulus Ac — Cumulus Cu

- Altostratus As — Cumulonimbus Cb

Geofizica — 1. Complex de discipline stiintifice ce se ocupd cu studiul proprietatilor fizice si
proceselor de pe intreg globul pamintesc (litosfera, hidrosfera si atmosfera). Geofizicd cuprinde:
studiul fortei gravitatiei, studiul magnetismului terestru, seismologia, hidrologia si oceanografia,
meteorologia si geologia.

2. Deseori, prin geofizica in sens mai reststrans se intelege studiul proprietatilor fizice ale litosferei.

Geopotential — energie potentiala a unitatii de masa (energia potentiala specificd) ce se defineste
prin pozitia unitdtii de masa in cimpul fortei gravitationale. Aceasta energie este numeric egald cu
lucrul mecani ce trebuie cheltuit pentru a ridica o unitate de masa de la nivelul mediu al marii pina la
un punct dat; aceastd cantitate este in general exprimatd in metri geodinamici sau in metri
geopotentiali.

Analitic, geopotentialul se exprima: dGp = gdz sau Gp = Jgdz

Gulfstream — sistem ramificat de curenti marini calzi in Oceanul Atlantic de Nord, care se
deplaseaza din Golful Mexic pina la insulele Spitzbergen si Peninsula Kola.

Gradient — vector, orientat pe normala la suprafata de egale valori in cimpul unei marimi scalare a,
in sensul descresterii marimii date. Valoarea numericd a gradientului este egald cu descresterea
acestei marimi pe unitatea de distanta.

Grindina - precipitatie formata din boabe de gheatd densa, care cad in perioada caldd a anului din
norii Cumulonimbus.

Halo — grup de fenomene optice in forma de inele, de arcuri, de coloane sau de puncte luminoase,
produse prin refractia sau prin reflectia luminii de catre cristalele de gheata aflate in suspensie in
atmosfera (nori ciriformi, ceata de gheata etc).

Harta topografiei absolute — hartd aerologica pe care se trec izoliniile de geopotential (izohipse) ale
unei suprafete izobarice determinate. Pe aceasta hartd pot fi reprezentate si izoliniile altor elemente
meteorologice. Principalele harti de topografie barica absoluta sint cele ale suprafetelor de sol, 850,
700, 500, 300, 200, 100 hPa etc.



Harta topografiei relative — hartd aerologica pe care se trec izoliniile diferentelor de geopotential
dintre doud suprafete izobarice. Deoarece grosimea stratului de aer cuprins intre doud suprafete
izobarice depinde in primul rind de temperaturd, izohipsele relative pot fi considerate izoterme medii
ale stratului. In practici se utilizeaza frecvent harta topografiei relative dintre suprafetele de 1000 si
500 hPa (TR500/1000).

Harta sinoptica — harta care indica prin cifre si simboluri, pentru fiecare statie meteorologicd, un
complex de elemente meteorologice de la o anumitd ord de observatie (presiunea, temperatura si
umezeald a aerului, nebulozitatea, tendinta barica, directia si viteza vintului, fenomenele ce se produc
in momentul observatiei si in ora precedentd etc.). Harta sinoptica are un rol principal in elaborarea
prevederii timpului.

Hidrologie — in sens larg al cuvintului, stiinta despre apele globului pamintesc (hidrosfera). Sub
aceastd denumire se Intelege de cele mai multe ori ,,hidrologia uscatului”, adica stiinta despre apele
de la suprafata uscatului. Studiul oceanilor si marilor s-a separat intr-o disciplina aparte, denumita
oceanologie.

Higrometru — instrument destinat masurdrii umiditatii relative a aerului. Cele mai utilizate sint cele
cu fir de par.

Histograma — diagrama care reda distributia frecventelor unei anumite marimi fizice x (element
meteorologic) in diferitele ei intervale prin coloane dreptunghiulare aldturate, dispuse vertical pe axa
absciselor. Iniltimea fiecdrei coloane este proportionali cu frecventa elementului respectiv in
intervalul de existenta al valorilor considerate.

Impuritiati atmosferice — particule care nu fac parte din elementele constitutive permanente al
aerului atmosferic si care se intilnesc in cantitati foarte variabile.

Indice — caracteristicd numerica a unui fenomen, proces sau complex de elemente. In meteorologie
sint cunoscuti: indici climatici, de circulatie, de continentalitate etc.

Indice climatic — Numar obtinut printr-o formuld ce caracterizeaza un climat in functie de principalii
factori climatici.

Indice de circulatie — marime care caracterizeazd intensitatea sau alte particularitati ale circulatiei
atmosferice deasupra intregii emisfere sau deasupra unei regiuni oarecare. Ca indici de circulatie sint
folositi: diferenta de presiune intre anumite puncte sau latitudini, viteza medie a vintului intr-o
anumita zond, caracteristica numerica a activitati ciclonice etc.

Insolatie — cantitatea de radiatie solara ce cade direct pe o unitate de suprafata orizontala, la un
anumit nivel (in sens strict); cantitatea de radiatie solara globala ce cade pe o suprafata oarecare.

Intensitatea ploii — cantitatea de apa cazuta int-un minut.

Intensitatea radiatiei — caracteristica a fluxului de radiatie exprimatd in cal/cm2 *min, adica
cantitatea de energie radianta ce cade pe unitatea de suprafatd in timp de un minut.

Inundatie — acoperire cu apd a terenurilor invecinate cu un curs de apa datorat vintului, la gurile
fluviilor, sau a cresterii debitelor cursurilor de apa cauzate de topirea brusca a zapezii primavara sau
de ploi torentiale abundente vara.



Invazie de aer — deplasarea rapidd a unei mase de aer intr-o regiune indepartatd de focarul ei de
formare. Termen utilizat cu precadere n cazul maselor de aer rece.

Inversiune (de temperaturid) — cresterea temperaturii cu indltimea, spre deosebire de conditiile
obisnuite, cind temperatura scade cu inaltimea. Inversiunile se pot produce la sol si in atmosfera
liberd. Inversiunile de la sol pot fi: de radiatie, de zipada (de primivari), iar cele din atmosfera
libera, de sedimentare (comprimare) legate de curentii descendenti din atmosferd. Datoritd
stratificarii stabile din stratul de inversiune, nu este posibild convectia si formarea nebulozitatii decit
la limita superioard a inversiunii, care poartd denumirea de ,,strat de retinere”.

Izobara — linie care uneste punctele de egald presiune.

Izolinie — linie trasatd pe o harta sau pe o diagrama, de-a lungul careia un element meteorologic sau
climatologic oarecare este acelasi.

Izoterma — linie care uneste punctele cu aceeasi valoare a temperaturii.

Inaltime — 1. Distanta verticala dintre suprafata Pdmintului, nivelul marii sau alt nivel si un punct
oarecare situat deasupra acestora, exprimata in unitati liniare (m,km etc.).

2. Diferite marimi care pot indica distanta verticald, de exemplu Tndltimea dinamica sau
geopotentialul, presiunea atmosferica intr-un punct oarecare deasupra suprafetei terestre.

iniltimea norilor — termen folosit pentru a defeni iniltimea (nivelul) unde se afli limita inferioara
(baza) norilor.

Inaltimea soarelui — distanta unghiulard a Soarelui fata de orizon, exprimatd in grade pe cercul
vertical. Deseori, In locul acestei mirimi se utilizeaza ,,distanta zenitala” (Z) care este egala cu
unghiul dintre Soare si zenit, adica: Z =900 — hs

inghet — Scidere a temperaturii aerului sub 0°C , seara si noaptea, in cazul unor temperaturi pozitive
in timpul zilei.

inghet advectiv — inghet provocat de advectia aerului rece.

Inghet de radiatie — inghet provocat de racirea aerului n cursul noptii, ca urmare a radiatiei efective
intense.

inghet la sol — sciderea temperaturii suprafetei solului sub 0°C in timp ce temperatura in adipostul
meteorologic ramine superioard celei de 0°C. Acest inghet datoreste inainte de toate radiatiei
nocturne.

inregistrator — instrumente relative pentru inscrierea variatiilor in timp a unui sau mai multor
elemente meteorologice oarecare. Inregistrarea poate fi continui sau la intervale regulate. La
majoritatea inregistratoarelor transmiterea variatiilor de la partea sensibild la dispozitivul de
inregistrare se face mecanic prin intermediul unui sistem de pirghii (barograf, termograf etc.) La alte
inregistratoare transmiterea variatiilor, se face electric (anemograf, actinograf), optic (o hirtie
sensibild) sau direct prin ardele (heliograf).



Kuroshivo — curent oceanic cald, a carui ramura principala traverseaza periferia vestica a Oceanului
Pacific 1n directia nord-est, incadrindu-se apoi in Oceanul Inghetat de Nord in curentul general de
apa vest-est.

Lapovita — ninsoare la temperaturi pozitive, cind fulgii de zapada se topesc sau cind impreuna cu ei
cade si ploaiea.

Lumina — 1. Sinonim cu ,,radiatie”

2. In sens restrins: radiatia perceputi cu ochiul liber, cu lungimi de unda intre 0,76 si 0,40.
Macroclima — 1. Particularitatile principale ale climei la scara planetara.

2. Climatul unei zone sau regiuni geografice de mare Intindere.

Macrometeorologie — studiul conditiilor meteorologice ale globului terestru, a unor zone sau regiuni
intinse ale acestuia, pe o perioadd indelungata. Ca discipline macrometeorologice pot fi citate
meteorologia sinoptica si climatologia, care studiaza procesele circulatiei atmosferice si legat de
acestea, conditiile climatice la scard mare.

Masa atmosferei — masa volumului de aer ce formeaza atmosfera Pamintului. Intr-o coloani de aer
cu sectiunea de 4 cm2 si cu o iniltime nelimitatd: m = | p dz. Din ecuatia principali a staticii, la o
temperaturd medie a aerului de 0°C: m = (RTm/g)* po = 8 000 000* po[g/cm3] unde po este
densitatea aerului la sol. Rezulta ca intreagd masa a atmosferei terestre este egald cu 5.3 1015 t, ceea
ce reprezintd a milioana parte din masa litosferei si a 250-a parte din masa hidrosferei. 50% din masa
totald a atmosferei easte cuprinsa in stratul pina la 5 km.

Maximum — valoarea cea mai nare a unei marimi variabile. De exemplu: maxim de presiune in
centrul anticiclonului, maxim diurn al temperaturii, umezelii etc.

Maximum absolut — cea mai mare valoare a unui element meteorologic inregistrata intr-o perioada
de multi ani Intr-un loc dat, intr-o regiune, tard, pe emisferd sau pe intreg globul pamintesc.

Mazariche moale — precipitatii solide sub forma unor granule de gheata, albe-mate. Aceste granule
sint sferice sau uneori conice: diametrul lor este cuprins intre 2 si 5 mm.

Medie — valoarea obtinutd din suma mai multor valori ale unei variabile Tmpartitd la numarul
termenilor. In prelucrarile meteorologice se utilizeaza medii: orare, diurne, pentadice, decadice,
lunare, anuale si plurianuale.

Mers — 1n meteorologie, modificarea cantitativd a unui element in timp. De exemplu: mers diurn,
mers anual, mers secular etc.

Mesaj de agravare — avertisment transmis de o statie meteorologicd atunci cind se observa o
inrdutatire a timpului (agravarea timpului). Aceste avertismente sint folosite mai ales pentru
asigurarea securitatii transporturilor aeriene.

Mesaj meteorologic — telegrama cifrata, continind grupe de cifre distincte, ce reprezinta valori ale
unor elemente meteorologice. Descifrarea unui astfel de mesaj permite cunoasterea timpului in
punctul unde elementele au fost masurate.



Meteorolog — 1. Om de stiinta care 1si desfisoara activitatea Tn domeniul meteorologiei (cercetator
meteorologic).

2. Personal calificat al unui serviciu meteorologic (inginer-meteorolog, tehnician meteorolog,
observator meteorolog).

Meteorologie — Stiintd despre atmosferd care studiaza legile dupa care se desfasoard procesele si
fenomenele din atmosfera. Se mai numeste ,fizica atmosferei”. Principalele discipline ale
meteorologiei sint meteorologia sinopticd, meteorologia dinamica, climatologia, aerologia,
agrometeorologia, actinometria si electricitatea atmosferei, etc.

Meteorologie aplicata — aplicarea cunostintelor meteorologice in diferite activititi omenesti, ca
exemplu 1n agriculturd, silvicultura, transporturi, medicind, constructii etc.

Meteorologie medicald — ramura a meteorologiei care se ocupa cu studiul influentei conditiilor
atmosferice asupra sdnatatii omului si evolutiei si raspindirii unor maladii mai ales epidemice si
cronice.

Meteorologie sinoptica — disciplind a meteorologiei care se ocupa cu studiul proceselor atmosferice
de mare amploare si cu prevederea timpului pe baza cercetdrii lor. Studiul macroproceselor —
curculatiei generale a atmosferei — se face cu ajutorul analizei sistematice a hartilor sinoptice,
aerologice, diagramelor aerologice etc.

Metoda analogiei — metoda de prevedere bazatd pe analogia pe care o prezinta diferitele procese
atmosferice, presupunind ca acestea evolueaza 1n acelasi sens.

Mezoclimat — conditiile climatice ale unei regiuni naturale cu o suprafatd putin Intinsd (clima
locala).

Microclima (microclimat) — clima unui teritoriu putin intins (cimp cultivat, panta unui deal, liziera
unei paduri, malul unui lac etc.) Diferentierile microclimatice depind in primul rind de influenta
neomogena a suprafetei subiacente si de aceea ele se produc in straturile inferioare de aer, de linga
sol.

Minimum - valoarea cea mai mica a unei marimi variabile. De exemplu: minim de presiune in
centrul ciclonului, minimum diurn al temperaturii etc.

Minimum absolut — cea mai mica valoare a unui element meteorologic inregistratd intr-o perioada
de multi ani, intr-un loc dat, intr-o regiune, tara, emisfera sau pe intreg globul pamintesc.

Mistral — vint rece si uscat care sufla din nord deasupra coastei nord-vestice a Marii Mediterane, in
special deasupra golfului Lyon. El bate atunci cind existd o zona de joasa presiune deasupra golfului
Genova si 0 zona de presiune ridicata pe continent. El are adesea o mare intensitate.

Muson — transport de aer in troposfera inferioard, deasupra unor suprafete intinse, care isi schimba
directia de doud ori pe an. Este determinat de incalzirea diferita a suprafetelor de apa si de uscat, iar
in anumite regiuni, cum ar fi sudul si sud-estul Asiei sau zonele invecinate cu Oceanul Indian, este
mult amplificat in ansamblul curentilor circulatiei generale a atmosferei.

Nadir — punct al sferei ceresti opus zenitului.



Nebulozitate — 1. Totalitatea norilor observati pe bolta cereasca.
2. In sens mai restrins, cantitatea norilor de pe bolta cereasca exprimati in zecimi de cer acoperit sau
in alte unitati. In aceastd acceptiune, termenul se foloseste curent in practica observatiilor
meteorologice si in climatilogie, purtind denumirea de ,,nebulozitate totald”. In cazul aprecierii
cantitative a norilor dintr-un anumit etaj, de un anumit gen, specie sau varietate, se determina
,hebulozitatea partiala”.

Nivel de condensare — nivel de la care vaporii de apa din aerul in urcare incep s se condenseze ca
urmare a racirii dinamice; nivelul bazei norilor. Se deosebesc: nivelul de condensare prin ascendenta,
caracteristic ascendentei intregului strat de aer (pe suprafata frontala sau pe versantii muntilor) si
nivelul de condensare convectiv, in cazul ascendentei aerului mai cald decit cel inconjurator.

Nivel de convectie — nivelul la care curentii ascendenti sldbesc mult, intrind intr-un strat cu o
stratificare stabila (cu inversiune de temperaturd).

Nor — sistem coloidal de produse de condensare in stare lichida, solida sau mixta aflate in suspenzie
in atmosfera. Cind, din diferite cauze, elementele noroase cresc si devin mai grele, ele cad din nori
sub forma de precipitatii. Marea majoritate a norilor se formeaza in troposfera, la diferite etaje si sint
de diferite genuri, specii, varietdti etc. Uneori se formeaza nori §i in stratosferd, la inaltimi de ordinul
20-25 km si 70-90 km (nori sidefii si argintii).

Norma — media multianuald a elementelor meteorologice, calculata dintr-un sir de ani de referinta
(perioada de baza).

Nucleu de condensare — particule lichide sau solide pe care se produce in atmosferd condensarea
vaporilor de apa. Prezenta lor este indispensabila in procesele de formare a norilor § ceturilor.

Observator meteorolog — persoand care efectueazd observatii meteorologice. La statiile
meteorologice, observatorii executd si prelucrarile primare ale datelor culese, transmiterea acestora
precum si ingrijirea instrumentelor si instalatiilor.

Observatie meteorologica — masurarea valorilor numerice ale elementelor meteorologice a variatiei
lor precum si aprecierea caracteristicilor calitative ale fenomenelor la statiile meteorologice.
Observatiile meteorologice se efectueaza simultan la orele standard sinoptice si dupa timpul local la
principalele ore standard climatologice. Conditia esentiala a observatiilor meteorologice este
comparabilitatea valorilor obtinute la diferite statii ca si a celor obtinute la un singur punct, intr-o
perioadd mai indelungatd. In acest scop observatiile efectuate dupd norme internationale si
instructiuni unice elaborate de serviciile meteorologice nationale.

Oraj — fenomen atmosferic complex, care consta din descarcari electrice repetate intre nori sau intre
nori si pdmint (fulger), Insotit de tunete. Orajul este caracteristic norilor Cumulonimbusi si deci unei
stratificari instabile a aerului cu un continut bogat de vapori de apa. Orajele pot fi sau nu Insotite de
precipitatii.

Organizatia Meteorologicdi Mondiala (OMM) — Institutie specializata a Organizatiei Natiunilor
Unite pentru coordonarea, uniformizarea si Imbundtdtirea activitdtii meteorologice pe plan
mondial prin schimbul eficient de informatii intre serviciile meteorologice nationale.



Orizont — 1- Linie aparenta de-a lungul careia bolta cereasca pare cd intilneste suprafata Pdmintului.
2. Parte a suprafetei Pamintului vizibild intr-un loc degajat sub forma unui cerc pe care pare ca se
sprijind bolta cereasca. Diametrul acestui cerc creste cu altitudinea locului.

Orografie — totalitatea formelor suprafetei terestre intr-un loc dat.

Oscilatie — 1. Fenomen in care energia se transformd dintr-o formd in altd — periodic, aproape
periodic sau
ritmic, reversibil sau in parte reversibil.
2. In meteorologie, prin oscilatie se intelege variatia (periodica ritmici), a unui element meteorologic
in timp.

Oscilatiile climei — schimbari ale climei, periodice sau ritmice, care nu au un caracter progresiv. Ele
depind in primul rind de oscilatiile activitatii solare i de cele a intensitatii circulatiei generale a
atmosferei.

Ozon (03) — Stare alotropicd a oxigenului. El se formeaza in atmosfera prin descompunerea
moleculei de oxigen In atomi. In atmosfera, ozonul are rolul de regulator al insolatiei suprafetei
terestre, absorbind radiatiile ultraviolete cu lungimea de undi mai mica decit 3000 A.

Paleoclimat — climat al unei perioade geologice reconstituit, fie pentru intreg globul terestru, fie
pentru 0
regiune anumita.

Parametrul Coriolis — abaterea spre dreapta/stanga in emisfera nordicd/sudica datorata rotatiei
Pamantului; parametru Coriolis (A) este definit prin relatia: A = 2 ® sin @ unde ® — este viteza
ughiulara de rotatie a Pamintului; ¢ — latitudinea.

Particula de aer — cantitate de aer, atit de redusa ca masa si volum, incit un parametru fizic oarecare
(t, p, p etc.) poate fi caracterizat cu destuld precizie, printr-o singura valoare.

Perioada de vegetatie — 1.La plante anuale: interval de timp de la insdmintare pina la maturitatea
deplina.
2. La plante perene: interval de timp de la reluarea vegetatiei pina la intrarea in repaus.

Periodicitate — Tn meteorologie, repetare multipld a unei stari anumite sau a unui proces, a valorilor
unui element meteorologic etc., la intervale regulate de timp. Periodicitatea diurna si anuala in
variatia unor elemente si proceselor atmosferice se caracterizeaza prin ritmicitate, iar variatiile climei
prin ciclicitate.

Pacla — suspensie 1n atmosfera a particulelor solide extrem de mici, invizibile pentru ochiul liber si
suficient de numeroase pentru a da aerului un aspect opalescent.

Platforma meteorologicad — suprafata de teren pe lingd statia meteorologica unde se instaleaza
instrumentele pentru efectuarea observatiilor. Platforma este de forma unui patrat cu laturile orientate
pe directiile N-S si E-V. Instrumentele din interiorul platformei sint instalate in ordinea descresterii
indltimii lor, de la nord la sud.

Ploaie — precipitatii lichide care cad din nori sub forma de picaturi cu diametrul de 0.5-6,0 mm.
Deosebim ploaie continud, sau sub forma de aversa.



Ploaie (ninsoare) continua — precipitatii de lunga durata, de intensitate destul de uniforma, care cad
in acelasi timp pe o suprafata apreciabild. Ele sint mai ales de origine frontald si cad din norii
Nimbostratus §i mai rar din Altostratus.

Ploaie supraraciti— ploaie ale carei picaturi ingheata la contactul cu solul, ce are o temperaturd
negativa.

Ploaie torentiala — ploaie frontald, intensa si de lungd durata.

Pluviograf — aparat care inregistreaza grafic cantittile de precipitatii lichide, intensitatea si durata
lor.

Pluviometru — instrument utilizat pentru masurarea precipitatiilor, compus dintr-un recipient expus
astfel Incit colectarea sa nu fie afectata de obstacole. Se folosesc pluviometre simple si cu ecran,
ecranul impiedicind spulberarea de cétre vint mai ales a precipitatiilor solide. Fiecare pluviometru
este prevazut cu doud recipiente care se schimbd dupa colectarea precipitatiilor, precum si cu o
eprubeta gradata.

Polei — strat de gheatd densa, mata sau transparentd, care se depune pe sol si pe obiecte mai ales pe
partea expusd vintului, ca urmare a Inghetarii picaturilor de ploaie (burnitd) suprardcite sau a
inghetarii picdturilor de apa ce cad pe o suprafata puternic racitd. Fenomenul se produce cel mai
frecvent la temperaturi intre 0 si -3°C.

Polii caldurii — regiuni ale globului unde au fost inregistrate temperaturile cele mai ridicate ca de
pilda nord-vestul Africii si California. Maximul absolut este in jurul a 57°C.

Polii frigului — regiuni ale globului unde temperatura este cea mai scizuti, In emisfera nordica,
polul frigului se afla in lakutia, unde minimum absolut este in jurul a -70°C. Un al doilea pol al
frigului este situat in Groenlanda si in nord-estul Americii de Nord. In emisfera sudica, polul frigului
se situeaza in Antarctica, unde temperatura cea mai scazuta este in jurul -90°C.

Statie meteorologica — punct de observatii meteorologice unde se masoara precipitatiile atmosferice
si inaltimea stratului de zdpada si unde se determind vizual fenomenele atmosferice.

Praf — aerosol atmosferic tipic, ridicat de pe pamint de catre vint. El provoaca opacizarea aerului si
constituie o sursd de nuclee de condensare.

Precipitatii — 1. Hidrometeor alcatuit din particule de apa lichida sau solida, cristalizata sau amorfa,
care cad dintr-un nor, dintr-un sistem noros, mai rar din ceatd si care ating solul.
2. Cantitatea de apa rezultatd din precipitatiile cazute intr-un loc dat §i Intr-un anumit interval de
timp, exprimatd prin indltimea stratului de apa cazuta, in milimetri.

Precipitatiile convective — precipitatii care cad din norii convectivi. Ele au, in majoritatea cazurilor,
caracter de aversa.

Precipitatii lichide — apa 1n stare lichida care cade din nori sau ceatd. Precipitatii lichide sint: ploaia
si burnita.

Precipitatii solide — apd in stare solida care cade din nori. Precipitatiile solide sint: zapada,
mazdrichea, grauntele de zdpada, ploaie de gheata si grindina.



Presiune — forta care apasa asupra unei unitati de suprafata perpendiculara pe aceasta: .

Presiune la statie — citire barometrica facuta la statie, la care s-au aplicat corectii de temperatura si
de gravitatie.

Presiunea atmosferici — forta cu care aerul atmosferic apasa pe unitatea de suprafata. in orice punct
de pe suprafata terestra sau din atmosfera ea este egala cu greutatea coloanei de aer ce se intinde de
la acest punct pina la limita superioarda a atmosferei. Presiunea se masoard cu barometrul si se
exprima fie in mm Hg, fie Tn mb. Valoarea presiunii exercitate de o coloana de mercur de 760 mm la
0°C la latitudinea de 45° si la nivelul marii se numeste presiune atmosferica normala. Ea este egala
cu 1,013250 dyne/cm2 = 1013,25 mb.

Prevederea timpului — 1.Determinarea caracterului si mersului conditiilor atmosferice viitoare pe

un interval de timp, cu ajutorul unor metode stiintifice.
2. Rezultatul concret al activitatii de elaborare a prevederii timpului; textul prin care se expune
timpul probabil.

3. Parte a meteorologiei sinoptice.

Prevedere climatologica — prevedere de lungd duratd elaboratd pe baza datelor climatologice
rezultate din prelucrarea statistica a observatiilor din anii precedenti.

Prevedere numerica — prevederea cimpului baric, a cimpului curentilor etc. Obtinuta prin metode
numerice sau grafoanalitice.

Prevedere de duratia medie (mijlocie) — prevedere a carei duratd de valabilitate se intinde pe citeve
zile (2 pind la 10).

Prevedere de lunga durata — prevedere a carei duratd de valabilitate este de ordinul: decada, luna,
sezon.

Prevedere de scurta durata — prevedere a carei valabilitate este mai mica de 48 de ore.

Probabilitate — dacd N este numarul general al termenilor unui sir (de observatii), iar n — numarul
termenilor sirului cu caracteristica A , atunci probabilitatea aparitiei caracteristicii A este P=n/N

Prognoza agrometeorologica — prognoze care indicd gradul de favorabilitate al conditiilor de timp
viitoare pentru dezvoltarea culturilor agricole, efectuarea lucrarilor agricole sau pentru folosirea
metodelor agrotehnice celor mai adecvate.

Punct de roua — temperatura la care aerul umed trebuie sa se raceasca ca sa devina saturat in
prezenta apei pure, fara schimbarea presiunii si a raportului de amestec.

Radar (radiolocator) — aparat radioelectric care permite determinarea pozitiei si directiei de
deplasare a unui obiect indepartat. Functionarea acestui aparat se bazeaza pe principiul emiterii unor
impulsuri electromagnetice §i receptiondrii lor dupd ce au fost reflectate de obiectivul vizat.
Termenul deriva din limba engleza (radio direction and range).

Radiatia atmosferei — radiatie de unda lungd (4-120p) emisa de Insdsi atmosfera. Aproximativ 70%
din aceasta radiatie este indreptata spre suprafata Pamintului numindu-se contraradiatia atmosferei,
iar restul este emisa de spatiul interplanetar.



Radiatie — una din cele doua forme principale ale materiei denumita ,,lumina” in sensul larg al
cuvintului. Radiatia posedd simultan si proprietdtile undelor electromagnetice si pe cele ale
particulelor dar luatd ca un tot nu este nici unda si nici particuld si nici un amestec al acestora. In
meteorologie termenul ,,radiatie” este folosit pentru definirea radiatiilor de orice lungime de unda (
radiatie solara, directa si difuza, radiatie terestra, radiatia atmosferei etc.)

Radiatie de unda lunga — radiatii a cdror lungime de unda nu se iIntilneste in spectrul visibl
(infrarosii). Din aceasta categorie fac parte: radiatia terestra si radiatia atmosferei.

Radiatie difuza — parte a radiatiei solare, cu compozitie spectrald modificatd si deviatd de la
propagarea rectilinie, ca urmare a difuziei provocata de molecule de gaz si de particule coloidale in
suspenzie. Radiatia difuza ajunge la suprafata pamintului din toate punctele boltii ceresti.

Radiatie (solard) directa — Parte a radiatiei solare care ajunge la suprafata Pamintului sub forma de
fascicule de raze paralele provenite direct de la discul solar.

Radiatie solara — totalitatea radiatiilor emise de Soare in spatiu si care patrund in atmosfera terestra.
Radiatia solara propagd sub forma de unde electromagnetice cu o vitezd de 300000 km/s. Energia
radiatiei solare denumita ,,energie radianta”, este sursa principald a energiei proceselor din atmosfera.
Spectrul radiatiei solare este cuprins intre 0,17 i 4p cu un maximum la 0,475 p. Spectrului visibl {i
revin 50% din totalul radiatiei, fiind cuprins intre lungime de unda de 0,40-0,76 p, spectrului
ultraviolet -7% (lungimi de unda <0,40 p ) si spectrului infrarosu — 43% (lungimi de unda >0,76 p).
La trecerea prin atmosfera terestra radiatia isi schimba intensitatea si compozitia spectrala datorita
difuziei si absorbtiei. Ca rezultat, la suprafata Pamintului, radiatia solara ajunge sub forma de radiatie
directd si radiatie difuzd care nsumate definesc radiatia globald. Aproximativ 40% din radiatia
incidenta la limita superioard a atmosferei este reflectata in spatiul interplanetar, fiind cunoscuta sub
denumirea de ,,albedoul Pamintului”. Restul radiatiei (60%) se transforma in energie calorica, fiind
sursa de Incalzire a suprafetei terestre si a atmosferei precum si a proceselor chimice si biologice de
pe Pamint si din atmosfera.

Radiosonda — instrument ridicat in atmosfera, inzestrat cu dispozitive care permit determinarea
unuia sau multor elemente meteorologice (presiune, temperatura, umezeald etc.) si prevazut cu un
sistem de radio emisie pentru transmiterea datelor catre sol.

Rafala (de vint) — crestere brusca de durata relativ scurta a vitezei vintului.

Registru de observatie — registru destinat inscrierii directe a observatiilor §i masurdrilor
meteorologice 1n cursul unei luni.

Retea de statii meteorologice — totalitatea statiilor meteorologice dotate cu aparaturd de acelasi tip,
care executd observatii dupa programe si metodici unice.

Ridicare nivometrica — determinarea cantitatii totale de zapada ce acopera un bazin sau o regiune
datd, prin masurarea grosimii si a echivalentului in apa a zapezii, in vederea prevederii cantitatii de
apa disponibila dupa topirea ei.

Ritmuri — repetare a proceselor atmosferice de un anumit tip si legat de acestea a elementelor
meteorologice, care nu au o variatie strict periodicd, adica o amplitudine a oscilatiilor inconstanta si
semiperioade de oscilatii inegale.



Roua — depunere, pe obiectele de la sol sau din apropierea solului, de picaturi de apa rezultind din
condensarea vaporilor de apa continuti Tn aerul din apropierea solului ce se raceste prin radiatie.
Conditiile care favorizeaza formarea de roud sint: cerul senin si vintul slab.

Roza vanturilor — reprezentarea grafica a frecventei vinturilor pe diferite directii.

Scara absoluta de temperatura — scard de temperatura la care punctul de topire al ghetii este notat
cu 273,2°. Punctul 0° al scarii absolute este “’zero absolut” (-273,2°C). Aceasta scarda se mai numeste
scara Kelvin (°K). Formula de transformare in grade Celsius este: °K=(t +273)°C.

Scara Beaufort — scard a tariei vintului care exprima forta vintului printr-un numadr cuprins intre 0 si
12, fiecare numar reprezentind un grad Beaufort. Din 1954, O.M.M. a largit aceastd scara si a
inlocuit numarul 12 prin numere de la 12 la 17, care permit clasificarea diverselor tipuri de uragane.

Scara Celsius — scard a temperaturii in care punctul 0, ales arbitrar, este punctul de topire al ghetii la
presiunea normald, iar punctul 100, temperatura vaporilor de apa distilata care fierbe la presiunea
normald. O diviziune a scdrii Celsius se numeste grad-centigrad. Sinonim cu ,,SCARA
CENTIGRADA”. Formula de transformare din grade Fahrenheit este: t°C=5/9(t°F -32)

Scara Fahrenheit — scara de temperatura la care punctul de topire al ghetii este notat cu 32°, iar
punctul de fierbere al apei cu 212°. Distanta intre cele doud puncte caracteristice este deci de 180°F.
Formula de transformare din grade Celsius este: t°F=9/5(t°C +32)

Schimb (turbulent) — transport de substante pe verticala si de particule de aer cu proprietati diferite
provocate de miscdrile turbulente din atmosfera. Ca urmare a schimbului se produce un amestec in
care distributia parametrilor masei de aer tinde sd se omogenizeze.

Schimbarile climei — variatii de durata foarte mare, progresive sau regresive, care s-au produs in
trecutul geologic al Pamintului. Dupa diferite teorii si ipoteze, schimbadrile climei au fost provocate
de schimbarile survenite in natura a suprafetei Pamintului, schimbarile intensitatii radiatiei solare si
legat de acestea a circulatiei generale a atmosferei.

Seceta — perioada indelungatd de primavard sau vard cu precipitatii mult sub valoarea normald, in
conditii de temperatura ridicata a aerului. In aceste conditii rezervele de apa din sol se micsoreaza
mult, ceea ce creazda premize nefavorabile dezvoltirii normale a  plantelor.
Se deosebesc: seceta atmosfericad — cu precipitatii foarte reduse, temperaturi ridicate si umezeala a
aerului scazuta si secetd pedologica — cind rezervele de apa din sol sint epuizate. Seceta pedologica
depinde in mare masura de structura solului.

Sector cald — regiunea unui ciclon care contine o masd de aer cald cuprinsa intre frontul cald
anterior si frontul rece posterior.

Sinoptician, previzionist — meteorolog care elaboreaza prevederi de timp.

Siroco — vint cald din sud sau din sud-est care sufld in partea anterioara a unei depresiuni ce trece de
la vest spre est, de-a lungul Mediteranei. El atinge coasta nordica a Africii sub forma unui vint foarte
cald si uscat, dar se umezeste traversind Mediterana si atinge Malta si regiunile Europei meridionale
sub forma unui vint cald si umed.



Sistem baric — forma a cimpului baric. Sistemele barice se impart in general in regiuni de presiune
ridicatd si regiuni de presiune joasa. Se deosebesc sisteme barice cu izobare inchise (ciclon si
anticiclon) si deschise (dorsale si talveguri).

Sistem noros — grupare de nori migratori, persistentd si de mare intindere, avind mai multe zone
diferentiate, care se succed intr-o anumita ordine. Cel mai tipic sistem noros este cel al frontului cald.

Situatie sinoptica — totalitatea maselor de aer, fronturilor barice indisolubil legate intre ele, existente
la un moment dat care determina starea timpului deasupra unei regiuni geografice.

Sondaj aerologic — determinarea unuia sau mai multor elemente meteorologice in altitudine cu
ajutorul aparatelor transportate de zmeie, baloane, avioane, rachete, sateliti etc.

Specii de nori — subdiviziuni ale genurilor de nori, determinati prin luarea in considerare a unuia sau
mai multor din caracteristicile de mai jos:
a) forma (nori in bancuri, in valuri, in pinze, in straturi etc);
b) dimensiunea (suprafata elementelor constitutive, extinse pe  verticald etc.);
c) structura internd (nori constituiti din cristale de gheatd, picaturi mici de apd);
d) procese fizice cunoscute sau presupuse care determina formarea lor (nori datorati orografiei etc.).
Speciile din acelasi gen se exclud una pe alta. Speciille de nori sint:

- fibratus (fib) - lenticularis (len),
- uncinus (unc) — fractus (fra),
- spissatus (cas) — humilis (hum),
- castellanus (cas) — mediocris (med),
- floccus (flo) — congestus (con),
- stratiformis (str) — calvus (cal),

- nebulosus (neb) — capillatus (cap).

Stabilitate — stadiu de echilibru hidrostatic al atmosferei in care o particuld de aer, abatuta usor de la
pozitia ei initiala, tinde sa revina la aceasta. Stabilitatea este nuld in conditiile echilibrului indiferent
(y = ya)pozitia In conditiile echilibrului stabilit (y < ya), negativa in conditiile echivalentului instabi
(y>va).

Starea timpului — totalitatea elementelor si fenomenelor meteorologice deasupra unei regiuni la un
moment dat sau intr-un interval de timp.

Statie agrometeorologicd — statie meteorologica, care in afara observatiilor meteorologice
principale efectueaza paralel masuratori complete de temperatura si umezeald a solului pe platforma
meteorologica si in lanurile cultivate si executd observatii asupra fazelor de vegetatie si stadiilor de
dezvoltare a plantelor. Parcelele pentru observatiile fizice si biologice se aleg in asa fel incit
masuratorile facute 1n diferiti ani sa fie comparabile intre ele.

Statie aerologica — statie meteorologicd unde se executd masuratori in altitudine, Tndeosebi prin
radiosondaj.

Statie hidrometeorologicd — statie la care se efectueazd atit observatii meteorologice cit si
hidrologice.

Statie meteorologica — statie unde se executd observatii meteorologice, aleasd dupa anumite criterii
care sd asigure reprezentativitatea elementelor mdsurate pentru regiunea Inconjurdtoare. Statia



meteorologicd, dispune de o platformd meteorologicd pe care sint instalate cea mai mare parte a
instrumentelor si de un local, in care se afla barometrul si barograful si unde se executa prelucrarile
primare ale datelor din observatii. Dupda volumul si felul observatiilor, statiile meteorologice se
impart in diferite categorii si tipuri. Cele mai numeroase statii sint cele climatologice si sinoptice.

Statie meteorologica automata — aparat complex care masoara si transmite automat valoarea unor
elemente meteorologice. Asemenea statii se instaleaza de obicei in locuri greu accesibile.

Strat de ozon — strat atmosferic In care continutul in ozon este foarte mare, maximul de concentratie
fiind situat intre 20 si 30 km altitudine. El are proprietatea de a absorbi o mare parte din radiatiile
ultraviolete emise de Soare.

Strat de zapada — paturad de zapada depusa pe suprafata solului sau a gheturilor, care se formeaza in
timpul iernii in urma ninsorilor. Caracteristicile sale principale sint: indltimea, densitatea si
continutul in apd. Ca suprafata subiacenta el reprezintd un factor climatic important. Stratul de
zapada are de asemenea un rol protector impotriva gerurilor pentru culturile care ierneaza.

Stratificarea (aerului) — distributia pe verticald a temperaturii in atmosferd de care depinde
dezvoltarea si intensitatea proceselor de convectie. Stratificarea poate fi stabild, instabila sau
indiferenta, atit pentru aerul uscat sau umed cit si pentru cel umed saturat.

Stratificarea instabild — in cazul aerului uscat sau umed nesaturat stratificarea in care gradientii
verticali de temperatura sint mai mari decit cei adiabatici uscati (y>ya). In cazul aerului umed saturat,
stratificarea in care gradientii de temperatura sint mai mici decit ce adiabatici uscati $i mai mari decit
cei adiabatici umezi ya> y<y(a). O astfel de stare se numeste ,,stratificare umed instabila”.

Stratificare stabild — in cazul aerului uscat sau umed nesaturat, stratificarea in care gradientul
vertical de temperaturd este mai mic decit cel adiabatic uscat (y< ya). In cazul aerului umed saturat
stratificarea in care gradientul vertical de temperatura este mai mic decit cel adiabatic umed (y<y'a).

Sublimare — in meteorologie, proces de trecere a vaporilor de apa, direct in faza solida, adica in
cristale de gheata. Sublimarea are loc numai la temperaturi cu mult sub 0°, deoarece procesul este
insotit de degajarea unei mari cantitati de caldura latenta.

Suhovei — vint cu temperatura ridicata si umezeala relativ redusa, care bate in zonele de stepa si
semipustiuri. Suhoveiul se formeaza la periferia sudica a anticiclonului. Un rol important in cresterea
temperaturii si scaderea umezelii relative il are transformarea maselor de aer deasupra stepelor
precum si curentii descendenti. Suhoveiul este un vint ddunator pentru plantele de cultura.

Suprafata subiacentd — suprafatd a pamintului care se gdseste In interactiune cu atmosfera in
procesele schimbului de caldurd si de umezeala. Termenul se foloseste numai in sensul de suprafata
subiacenta pentru atmosfera.

Sa barometrica — regiune cuprinsa intre doud talveguri si doua dorsale inconjurind punctul unde se
intilnesc axele celor doua talveguri si dorsale.

Sir de observatii — serie multianuald, cronologica, a unui element meteorologic oarecare, cu ajutorul
careia se calculeaza mediile, frecventele etc., pe diferite perioade.



Sir omogen — sir de valori succesive ale unui element meteorologic, obtinut din observatii pe o
perioada lunga de la o statie oarecare, la care conditiile inconjurdtoare nu au suferit mari schimbari,
iar masurdtorile s-au facut de observatori calificati, dupa o aceeasi metodica §i cu instrumente
instalate reglementar.

Talveg (de joasa presiune) — formatiune alungita, de joasd presiune, cu izobare deschise (in forma
de V sau U) legate de un ciclon. Presiunea descreste de la periferie citre o axa (axa talvegului) spre
care vinturile converg si care de cele mai multe ori separd doud mase diferite de aer (front).
Suprafetele izobarice sint inalte la periferie si joase de-a lungul axei (frontului). O caracteristica a
talvegului este existenta curentilor ascendenti. In general talvegurile si formatiunile frontale legate de
acestea provoaca un timp inchis si insotit adesea de precipitatii. Sinonim cu ,.talveg baric”.

Temperatura aerului — unul din cei mai importanti parametri ai starii aerului. Ea se masoara cu
instrumente (termometre si termografe) aflate in contact direct cu aerul si ferite de radiatia solara
directd. Temperatura aerului este un element foarte variabil In timp si In spatiu; oscilatiile sale in
timp pot fi periodice (diurne si anuale) sau neperiodice, datorate circulatiei generale a atmosferei.
Temperatura este variabild cu indltimea si n troposfera scade o data cu acestea.

Temperatura apei — temperaturd masurata cu termometre speciale la diferite adincimi ale bazinelor
de apa.

Temperatura solului — temperaturd masuratd cu termometre avind rezervoarele la diferite adincimi
in sol.

Temperatura absolutd — temperaturd exprimata in grade ale scérii absolute de temperatura; se
noteaza °K (grade Kelvin).

Temperatura acumulata — suma temperaturilor (medii zilnice sau altele) Inregistrate in cursul unei
perioade determinate.

Temperatura la suprafata solului — temperatura inregistratd de un termometru asezat orizontal pe
sol, al carui rezervor este ingropat pe jumatate in sol.

Tendinta perioadei — dupa Multanovski, distributie a sistemelor barice pe o hartd colectiva, ce se
releveaza inca din primele zile ale perioadei sinoptice naturale, raminind apoi ca o caracteristica a
intregii perioade.

Teodolit — aparat utilizat pentru determinarea unui punct in spatiu prin citirea simultana a azimutului
si Inclinatiei acestuia. El este alcétuit dintr-o lunetd mobila intr-un plan orizontal si Intr-un plan
vertical, si din doud margini exterioare (limbi) inzestrate cu alidade, care fac parte din luneta.

Termometru — instrument folosit in masurarea temperaturii. Dupa principiul lor de functionare
distingem: termometre cu lichid (mercur, alcool), cu gaz (hidrogen), cu deformare (lama bimetalica,
tub Bourdon), electrice (termopare, rezistentd).
Termometrele cu lichid si cu gaz sint termometre absolute. In meteorologie, termometrele absolute
sint cele cu mercur.

Termometru de maxima — termometru folosit la determinarea valorii celei mai ridicate atinsa de
temperaturd in decursul unui anumit interval de timp, de exemplu o zi. Termometru de maxima cu
mercur este cel mai raspindit. Tubul sau capilar prezintd o portiune ingustatd care permite mercurului



sa se dilate atunci cind temperatura creste, dar il impiedicd sa revind in rezervor, cind temperatura
scade. Instrumentul trebuie operat dupa fiecare citire.

Termometru de minima — termometru folosit pentru determinarea valorii celei mai scazute atinsa
de temperaturd in decursul unui anumit interval de timp, de exemplu o zi. Printre termometrele de
minima cu lichid, termometru cu alcool este unul din cele mai des intrebuintate. El dispune de un
mic indicator 1n lichid, care este antrenat spre rezervor de cdtre menisc, atunci cind temperatura
coboard, si ramine nemiscat cind temperatura se ridica. Instrumentul trebuie sd stea in pozitie
orizontala si s fie operat dupa fiecare citire.

Termometru de sol — termometru utilizat pentru masurarea temperaturii in sol, la diferite adfincimi.
Cele mai utilizate termometre de sol sint termometrele Savinov si Fuess pentru stratul arabil si
termometrele cu tragere verticald, pentru straturile de la adincimi mai mari.

Termometru ordinar — 1.termometru cu mercur cu rezervor cilindric ce se foloseste la masurarea
temperaturii  suprafetei solului. Se instaleazd pe sol, cu rezervorul pe jumatate ingropat.
2.termometru cu mercur, folosit la statii pentru citiri momentane (la termenele de observatie).
Termen folosit in comparatie cu termometrele de maxima si minima.

Timp Greenwich (UTC) — timpul meridianului zero (al fusului orar zero).

Timp solar adevirat — timp determinat de miscarea Soarelui adevarat pe bolta cereasca. Se masoara
prin unghiul orar al centrului Soarelui. Durata zilelor solare adevarate este variabild in decursul
anului din cauza deplasdrii inegale a Pdmintului pe orbita sa si a inclindrii elipticei fata de ecuator.
Din aceasta cauza in practica se foloseste timpul solar mediu.

Timp solar mediu — timp determinat de miscarea asa zisului Soare mediu, adicd deplasarea unui
punct imaginar ce se roteste uniform pe ecuatorul ceresc. Durata anuala de rotatie a Soarelui mediu
pe ecuatorul ceresc este egald cu durata de rotatie a Soarelui adevarat pe eclipticd. Se masoara pe
unghiul orar al Soarelui mijlociu. Durata zilelor solare medii este aceeasi in tot cursul anului si este
egald cu durata medie anuala a zilelor solare adevarate.

Tip de circulatie — model de circulatie generald care se prezinta mai mult sau mai putin frecvent.

Tip de timp — ansamblu de conditii meteorologice specifice care pot fi asociate unui tip de circulatie
determinat.

Tornado - 1. numele dat In  America de  Nord, trombelor  intense.
2. numele dat, in Africa occidentala, virtejului de vint ce insoteste un oraj.

Traiectoria unui ciclon (anticiclon) — drum parcurs de centrul unui ciclon (anticiclon) de la aparitia
si pina la disparitia sa. Se determina din hartile sinoptice succesive.

Traiectorie — 1. curba determinata de pozitiile succesive ale unei particule de aer in miscare.
2. curba determinata de pozitia succesiva a centrului unui sistem de izolinii sau unui punct unic dintr-
un sistem de linii, de curent, turbioane etc.

Transformarea unei mase de aer — 1. schimbarea treptatd a proprietdtilor unei mase de aer, in
deplasare, sub influenta noilor conditii termice ale suprafetei subiacente (transformare relativa).
2. schimbare fundamentala a proprietatilor unei mase de aer, care duce la transformarea ei, intr-un alt



tip de masa de aer (transformare absoluta).
Transformarea absoluta se produce atunci cind masa de aer ramine timp indelungat deasupra unei noi
regiuni geografice.

Transport de zdpada la indltime — zdpada purtatd de vint pina la o Tndltime ce depaseste statura
mijlocie a unui om §i care determind o scadere apreciabild a vizibilitatii orizontale. O conditie
esentiala Tn cazul transportului de zapada la indltime este existenta unei suprafete a stratului de
zapada uscata si fara crusta.

Transport de zapada la sol — zdpada purtatd de vint in imediata apropiere a suprafetei stratului de
zapada.

Traznet — descarcare electrica ce se produce intre nori si sol sau obiecte de pe sol.
Troiene de zapada — ingramadire a zapezii provocata de vint sau de viscole indelungate.

Tromba — fenomen ce consta dintr-un turbion de vint, adesea intens, a carui prezentd se manifesta
printr-o coloana de nori intors in forma de pilnie, iesind de la baza unui nor Cumulonimbus. Aceasta
pilnie se uneste cu o altd pilnie ce se formeaza in apropierea suprafetei marii de picaturi de apa
ridicate de la suprafata acesteia sau la suprafata solului din praf sau nisip. Datorita vitezei mari a
vintului (50-100m/s) ce insoteste uneori tromba, aceasta are un caracter de calamitate.

Tropopauza — strat intermediar discontinuu simplu sau multiplu intre troposfera si stratosfera. La
nivelul tropopauzei se formeaza curenti de mare vitezd, denumiti curenti jet, care determind
discontinuitatea tropopauzei.

Troposfera — parte inferioara a atmosferei terestre, care se intinde de la sol pina la o inaltime variind
intre circa 8 km la poli si circa 17 km la ecuator, in care temperatura scade in general cu inaltimea. In
troposfera au loc majoritatea fenomenelor si proceselor care determind timpul.

Tunet — zgomot sec sau bubuit surd care insoteste fulgerul. Este produs de incdlzirea si deci de
dilatarea brusca a aerului pe traiectoria fulgerului.

Turbulenta — stare a fluidului (aer) caracterizatd printr-o miscare turbulenta. Turbulenta
conditioneazd in atmosfera rafale de vint, transportul pe verticald a suspensiilor si a caldurii,
schimbul cantitatii de miscare Intre diferite straturi si legat de aceasta, a fortei de frecare.

Umezeala aerului — continutul vaporilor de apd din aer exprimat in unitéti absolute si relative.

Umezeala relativa — raportul dintre tensiunea actuala- e, a vaporilor de apa si tensiunea maxima E,
la aceeasi temperaturd, exprimatd in procente. Umezeala relativa poate fi definita si ca raportul dintre
umezeala absoluta sau specifica la un moment dat si umezeala absoluta sau specifica a aerului saturat
la aceeasi temperatura.

Umezeld specificd — cantitatea vaporilor de apa in grame, continuti intr-un kg de aer umed. Se
exprima prin raportul (s) dintre densitatea vaporilor de apa (d) si densitatea aerulu (p).

Umiditatea solului — cantitatea de apa continutad in sol sub diferite forme (capilara, gravitationald,
aditionald). Se exprima fie in milimetri strat de apa sau in metri cubi la hectar (1mm=10m3/ha), fie
in procente din greutatea solului uscat. Sinonim cu ,,umezeala solului”.



Uragan — 1. nume dat initial ciclonilor tropicali din Marea  Antilelor.
2. nume dat prin generalizare, a fiecarui ciclon tropical sau vintului care atinge o viteza foarte mare.
3. nume dat prin conventie a fiecarui vint a carui viteza atinge sau depaseste 64 noduri (12 in scara
Beaufort).

Variabilitate — Tn meteorologie, gradul de variatie al unui element in timp si in spatiu.

Varietiti de nori — subdiviziune determinatd a genurilor de nori si a speciilor lor, luindu-se in
consideratie una  sau alta din cele doud  caracteristici de  mai  jos:
a) transparenta (nori lasind sd se vadd sau acoperind complet Soarele sau Luna);
b) dispozitia elementelor lor macroscopice (nori ale caror elemente constitutive sint asociate intr-un

mod special).
Varietatile aceluiasi gen sau aceleiasi specii nu se exclud wunele pe celelalte.
Diferitele varietati sint:
intortus (in)
vertebratus (ve)
undulatus (un)
radiatus (ra)
lacunosus (la)
duplicatus (du)
translucidus (tr)
perlucidus (pe)
apacus (op).

Vector — marime fizica care se caracterizeaza prin: origine, sens, directie, intensitate $i marime.

Vijelie, gren — fenomen meteorologic caracterizat printr-o variatie bruscd a directiei si vitezei
vintului, o crestere brusca a presiunii si umezelii relative, o scadere bruscd a temperaturii si adesea
prin precipitatii sub forma de averse insotite citeodatd de oraje. Grenul este un fenomen specific
fronturilor reci de ordinul II.

Viscol — transport de zdpadad deasupra suprafetei pamintului provocat de un vint suficient de puternic
si turbulent, insotit sau nu de ninsoare. In practica observatiilor meteorologice se face o distinctie
intre viscolul general cind zdpada este viscolita puternic, fard sa se poata aprecia daca ninge sau nu,
si viscolul cu zdpada, cind observatorul poate stabili daca ninge.

Vizibilitate — distanta maxima la care un obiect avind caracteristici definite poate fi vazut si

.....

ochiului, iar in cazul invariabilitatii acestor conditii de transparenta atmosferei (conditiile de timp).

Vant — miscarea aerului In raport cu suprafata solului. De obicei se are in vedere componenta
orizontala a acestei migcari. Citeodatd insa sfera notiunii este extinsa si asupra componentei verticale
a vintului, care In general este mult mai redusa fatd de cea orizontald. Vintul se defineste prin 2
elemente: directia din care bate si viteza, ambele extrem de variabile in timp si in spatiu. Vintul ca
miscare orizontald ia nastere sub actiunea fortei gradientului baric, fiind apoi deviat de forta de
frecare, de forta Coriolis si de forta centrifuga.

Vant de gradient — miscarea uniformd a aerului, de-a lungul izobarelor, conditionata de forta
gradientului baric, forta Coriolis si forta centrifuga. In cazul izobarelor rectilinii si paralele, vintul de
gradient este geostrofic, iar in cazul izobarelor circulare si paralele, el este geociclostrofic.



Vant termic — cresterea vectorului vintului geostrofic de la un nivel inferior la unul superior,
depinzind de gradientul orizontal mediu de temperaturd al stratului. Frecvent, vintul termic este
denumit ,,componenta termica a vintului”.

Vreme, timp — stare in continud schimbare a atmosferei. Vremea la un moment dat este caracterizata
prin totalitatea valorilor elementelor meteorologice, iar intr-un interval de timp prin variatia
succesiva a acestor elemente sau prin media acestora in intervalul respectiv.

Zapada — precipitatii solide ce cad din nori sub formad de cristale de gheata (fulgi) de diferite
dimensiuni.

Zenit — punct imaginar situat la intersectia verticalei locului cu bolta cereasca.

Zona frontala — strat atmospheric “inclinat”, care separd doud mase de aer diferite si in interiorul
caruia proprietatile sint intermediare Intre cele doud mase de aer situate de o parte si de alta.

Zona frontald inaltd — zona frontald in atmosfera liberd caracterizatd printr-o configuratie de
izohipse dese si vinturi foarte puternice.

Zona frontala planetara inaltd — zona frontala Tnaltd de mare intindere la latitudinile tropicale si
mijlocii asociata curentilor JET din zona “caderii in trepte” a tropopauzei.

Zone climatice — regiuni ale globului pamintesc, mai putin intinse de-a lungul paralelelor, fiecare
din ele avind conditii climatice distincte. Existda mai multe clasificari zonale ale climei, ca de
exemplu: clasificarea lui Koppen, Berg, Alisov etc.
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