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Capitolul 1

NO IUNI INTRODUCTIVE

Cuvinte cheie atmosfer, meteorologie, agrometeorologie.

Obiective:
- Cunoaterea obiectului meteorologiei;
- Cunoaterea diviziunilor meteorologiei;
- Definirea elementelor meteorologice;
- Cunoaterea clasificrii elementelor meteorologice.

Rezumat:

Stratul de aer din jurul pantului este caracterizat prin anumite propriefizice care sunt
descrise prin intermediul parametrilor meteorologice tia sunt de dou feluri dup rolul jucat Tn
determinarea stii timpului (vremii) i a climei din regiunea consideraprimari i secundari.

Meteorologia estetiin a care studiaz structura i compoziia atmosferei, proprietile fizice ale
atmosferei i fenomenelei procesele fizice care au loc in atmosfén stréns interaciune cu suprafa
subiacent atmosferei.

In cadrul meteorologiei sunt incluse mai multe doinemeteorologia generagl meteorologia
sinoptic , meteorologia climatologi¢ meteorologia dinamic aerologia, aeronomia agrometeorologia.

1.1 Obiectul meteorologiei agrometerorologiei

Cuvantulmeteorologieprovine de la cuvintele grede, meteorofi = fenomene care se
petrec la mijloc, lucruri ridicate in aer (in selhde spau cuprins intre suprafa terestr i bolta
cereasc) i,logos = tiin , cunoatere.

La scar planetar, atmosferareprezint inveli ul gazos din jurul acesteia. In cazul
P mantului, acest strat gazos dlgt din aer este comparat, adesea, cu un adeyocean”
aerian a crui limit  inferioar este chiar suprafaterestr.

Aceast atmosfer se caracterizeazprin intermediul unor nrimi numite parametri
(elemente) meteorologici.

Elementele meteorologice se clasifitn dou categorii, fundamentale derivate, intre
care se manifesnumeroase coreia

- Elementele meteorologice fundamentd@incipale) sunt acelea care au un rol
important, de baz in definirea stii fizice a atmosferei. Din cadrul lor fac partentperatura
solului i aerului, umiditatea aerului presiunea atmosferic

- Elementele meteorologice derivagecundare) sunt acelea care rezdih elementele
principale. Din cadrul lor fac parte durata de Isttire a Soarelui, nebulozitatea, precipita
atmosferice, umiditatea solului, direc i viteza vantului etc.

Meteorologiaeste tiin a care studiaz

1.Structurai compoziia atmosferei.

2. Propriet ile fizice ale atmosferei.



3. Fenomenelei procesele fizice care au loc In atmosfén strans interaciune cu
suprafaa subiacentatmosferei.

Datorit obiectului su de studiu, complex specific, axat pe procesefenomene fizice,
meteorologia se mai nunte i fizica atmosfergiea fcand parte dirgeofizic ( tiin a care
studiaz propriet ile ifenomenele fizice de la supradai din interiorul P mantului).

Dup obiectivele de studiui modul in care se desbar aceast cercetare, in
meteorologie se disting mai multe diviziuni convenale, metodologice.

Meteorologia general studiaz analitic fiecare elemeni fenomen meteorologic, dar
in conexiune cu alte fenomene, urind s stabileasc modul in care ia néere fenomenul
respectiv, condile de generare, modul g de evolue i variaie, cauzele varigi, iar, apoi, de
dispariie a acestuia. Scopul final al acestei diviziunteede a stabili legile fizice care
guverneaz fenomenul considerat, lege carersprezinte matematic lewirile dintre parametri
implicai, conexiunile cu alte procesefenomene, sexplice producerea lor, conide de care
depind i efectele produse.

Dup obiectivele de studiui modul in care se desbar aceast cercetare, in
meteorologie se disting mai multe diviziuni convenale, metodologice.

Meteorologia general studiaz analitic fiecare elemeni fenomen meteorologic, dar
in conexiune cu alte fenomene, urind s stabileasc modul in care ia ngere fenomenul
respectiv, condile de generare, modul $ de evolue i variaie, cauzele varigi, iar, apoi, de
dispariie a acestuia. Scopul final al acestei diviziunteede a stabili legile fizice care
guverneaz fenomenul considerat, lege carersprezinte matematic leyrile dintre parametri
implicai, conexiunile cu alte procesefenomene, sexplice producerea lor, conide de care
depind i efectele produse. Analiza sinoptise face prin intermediul diagnozeiprognozei
vremii.

Meteorologia climatologic (climatologia) studiaz procesele genetice ale climei,
caracteristicile climatice ale diferitelor regiuthe pe Terra, clasificarea, descrieredistribuia
climatelor pe globClima (climatul; de la grecescudima = ,inclinare” - a razelor solare fade
o suprafa) dintr-o regiune dat se definete ca regimul stilor medii ale atmosferei din
regiunea respectiv i succesiunea normala acestor sti medii. Starea medie a atmosferei
reprezint o sintez a tuturor valorilor medii multianuale (normaleupénuale) ale elementelor
meteorologice din regiunea consideratle cror valori medii sunt calculate pe un nunmare
de ani (cel pun 30 de ani). Calcularea mediilor elimirfactorii accidentali i permite
evidenierea a ceea ce este caracteristic, normal peegiurrea analizat independent de
schimbrile neregulate ale vremii. Astfel, clima ofeo descriere a comporti atmosferei pe
perioade lungi de timp.

Meteorologia dinamic studiaz circulaia aerului atmosferici factorii care influereaz
aceste mc ri, procesele termice, transfornie de energie din atmosferprecum i procesele
de schimb de energie umiditate dintre Pmant i atmosfer. Aceste aspecte sunt cercetare
folosind legile fundamentale ale aero- hidrodinamicii, termodinamicii etc.i sunt utile
sinopticii in vederea imbuh irii prognozelor meteorologice.

Aerologia (,fizica atmosferei libere”) studiazprocesele i fenomenele care au loc n
atmosfera inalt (pan la aproximativ 100 de km Thime), in straturile superioare, unde nu se
simte influena suprafeei subiacente atmosferei.

Aeronomiastudiaz compoziia i propriet ile fizice ale straturilor atmosferei superioare
(sute i mii de kmin| ime). Pentru culegerea de date se folosesc radrestelii meteorologici.




Cercetareai rezolvarea problemelor practice ale diferitel@ct®are de activitate umara
condus la apara unor noi discipline de granj ca de exemplu, meteorologia agri¢silvic .

Agrometeorologia (,meteorologia agricol’) i agroclimatologia studiaz aciunea,
influena i efectele condiilor de vreme i, respectiv, de clim precum i a variaiei i
schimbrilor acestora, asupra plantelaranimalelor. Tn acest scop, agrometeorologia (g
intr-o singur disciplin a fito- i zooclimatologiei) face apel la metodetehnici de prelucrare
analiz a elementelor meteorologicea datelor climatice n vederea folosirii optimeegurselor
agricole i animale, pentru planificareadezvoltarea rural

Forul mondial care se ocupde problematica meteorologiceste Organiza
Meteorologic Mondial (O.M.M.). ale crei programe i servii au drept componente baz
sistemul global de observiain acest scop se dh date meteorologice de la oea ce cuprinde
16 satelii, sute de balize din mi i oceane, vapoard aprox. 10.000 sta terestre, 6 centre
specializate in prognoza ciclonilor tropicali, aagadte la Honolulu, La Réunion, Miami, Nadi (in
Insulele Fiji), New Delhii Tokio.

Intreb ri:

1. Care este obiectul meteorologiei?

2. De céte feluri sunt elementele meteorologicaéntplificai.
3. Care este obiectul meteorologiei generale?

4. Care este obiectul meteorologiei sinoptice?

5. Care este obiectul meteorologiei climatologice?

6. Care este obiectul agrometeorologiei?
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Capitolul 2

No iuni generale privind atmosfera

Cuvinte cheie grosimea, masa compoziia atmosferei, structura atmosferei, mase
fronturi atmosferice

Obiective:
- Cunoaterea grosimii, masei, forma compoziiei atmosferei i a aerului din
sol, precumi importana lor;
- In elegerea structurii verticale a atmosfeiea straturilor acesteia;
- Cunoaterea caracteristicilori clasific rii maselor de aeri a fronturilor
atmosferice.

Rezumat

Atmosferaeste nveliul gazos al Pmantului i mediul care exercitinfluene asupra
radiaiei solare, dari locul de desf urare a fenomeneloi proceselor meteorologice. Grosimea real
atmosferei este apreciain prezent la circa 2.500 — 3.000 km,liime la care drumul liber mediu al
moleculelor este foarte mare (de ordinul zecilokilemetri), ceea ce explicformarea aurorelor polare.
Grosimea atmosferei poate fi aprecigtin intermediul unei ntimi numit in | ime redus a atmosferei
(in I imea scalei), stabilitcu ajutorul legii de varige a presiunii atmosferice cu frimea. Grosimea
atmosferei poate fi apreciaprin intermediul unei nrimi numit in | ime redus a atmosferei (H)
stabilit cu ajutorul legii de varig a presiunii atmosferice cu fnimea.

Masa atmosferese poate determina maiau, prin calcul, facand apel la mmea de atmosfer
omogen. Dac se are in vedere valoarea supeif® mantului i densit ii aerului, s-a calculat cmasa
atmosferei este de yw 5,1610 t (s-a inut cont i de volumul de aer dezlocuit de relieful terestru)
Aceast mas atmosferic este relativ mic in comparae cu masa hidrosferei mult mai mic decéat
masa Pmantului, apreciatla m, = 5,9810%' t, adic aproximativ a milioana parte din aceasta.

Observdile f cute cu ajutorul satelior au artat ¢ , atmosfera are o fornde ,par”, mai turtit
c tre parte luminatde Soarei cu o prelungire Tnsemnatn partea opus ca urmare a aanii vantului
solar.

Din punct de vedere al distritiei pe vertical a temperaturiii a cinematicii atmosferei se disting
5 straturi (sfere) ale atmosferei: troposfera,tefifera, mezosfera, termosfeiaxosfera. Aceste straturi
au grosimi i propriet i diferite, sunt strans corelate intre ele,idaparent, sunt separate intre ele prin
zone intermediare de trariei

Aerul atmosferic are o altuire complex, in care sunt incluse mai multe componente
reprezentate de ummestec de gaze ale aerului uscatle trei faze ale apei particule solide i lichide
(altele decat apa) care formeazerosolul atmosferic Constituerii principali sunt azotul, oxigenul,
argonul i dioxidul de carbon.

Masele de aesunt poriuni (volume de aer) intinse din troposfarare se caracterizeaprin
aceleai propriet i fizice pe orizontal, deci, aerul prezint o omogenitate accentuatVarietatea
propriet ilor maselor de aer permite clasificarea acestdomanthi multe puncte de vedere (geografic,
natura suprafei subiacente, termié termodinamic).

Fronturile atmosfericereprezint totalitatea fenomenelor care apar in troposfier zona de
ntalnire a dou sau mai multor mase de aer cu propridtiferite. Clasificarea fronturilor atmosferice se
poate face din mai multe puncte de vedere: dimaesiu dinamismul frontului, dezvoltarea sa vertical
direcia de deplasare, complexitatea zonei de sdpaanaselor de aeraltele.



2.1 Grosimea, masaforma atmosferei

P mantul este a treia planadin sistemul solari are forma unui geoid de roia, adic o
sfer puin turtit la poli.

El prezint dou mi c ri: 0 mi care de roté& in jurul axei planeteii 0 mi care de
revoluie Tn jurul Soarelui, executate simultan.

a.Mi careaP mantului in jurul axei salse face de la apus lasrrit (mi carea aparenta
Soarelui de la s rit la apus) in 24 de ore (neiare diurn) i explic succesiunea zilelor
nopilor, precum i poziia variabil a Soarelui deasupra orizontului in cursul une.zil

Punctul imaginar in care verticala locului intabeebolta cereascse numete zenit iar
unghiul f cut de direda razelor solare cu aceastertical se numete unghi zenitalsauunghi de
distan zenital . Unghiul f cut de direda razelor solare cu dir@a c tre orizont se numée
unghi de inl ime a Soarelui deasupra orizontukauin | imea Soarelui

b. Mi carea P mantul in jurul Soarelueste o micare de transle curbilinie (axa sa de
rotaie r mane paralel cu ea insi) pe o traiectorie drbit ) asemn toare unei elipse, avand
Soarele n unul din focare. Miarea de revolie a Pmantului in jurul Soareluii inclinarea
liniei polilor fa de planul orbitei explic succesiunea anotimpurilof inegalitatea duratei
acestora, vari@a distanei P mantului fa de Soare, inegalitatea zilelarnopilor in acelai loc
dar la momente diferite din an, sau la acedat , dar in diferite puncte de pe suprafterestr
(inclusiv cantit ile diferite de energie solarecepionate in punctele respective), precum
variaia unghiului sub care cad razele solare la acegadin zi i1n acelai loc de la o zi la alta,
sau in aceeazi la aceea or 1n diferite puncte ale supraéeterestre.

Atmosfera este invelil gazos al Pmantului (denumirea sa provine de la cuvintele
greceti atmos= gaz i sphara = sfer). Aceast mas de gazi vapori de ap este asenm toare
unui ,ocean aerian” a aui ,suprafa ”, relativ imprecis delimitat, reprezint limita superioar a
atmosferei, iar ,fundul” este reprezentat de supaafP mantului (suprafa subiacent
atmosferei).

Problematica grosimii atmosferei este destul déh@ecrelativ dificil deoarece, odat
cu creterea nl imii, moleculele aerului devine tot mai rarefiatiensitateai presiunea tot mai
mici i, deci, cu o limit superioar tot mai imprecis. Cercetrile legate de stabilirea Thimii s-
au bazat pe diferite ianamente (atra@ gravitaional terestr, viteza critic sau parabolic—
viteza cu care o molecupoate sgpa de atra@ terestr, observdi asupra norilor generala
mare inl ime, durata crepusculului etc.).

Moleculele aerul atmosferic se mienin jurul P mantului ca urmare a fai de atrage
gravitaional a planeteii particip Tmpreun la mi c rile de rotaie in jurul axei propriii la cea
de revoluie Tn jurul Soarelui. Totodat datorit mi c rii de rotaie a Pmantului in jurul axei
proprii, asupra fieaei molecule de aer va @&na i for a centrifug de inerie, care cree cu
altitudinea. La o anumitin | ime moleculele aerului atmosferic vor ajungese merin in
echilibru relativ atunci cand cele dofor e, avand sensuri opuse, devin egale in modul, :adic

mg=m ?(R+h) (2.1)
unde este viteza unghiulara Pmantului ( = 7,2910° s%), R — raza Pmantului, h —
altitudinea,g — acceleraa gravitaional la altitudineah.

in | imeah la care se respecaceast condiie ar putea fi considerata limit superioar
teoretic a atmosferei, dincolo de care moleculele gazedoulai nu mai pot fi memute Tn
vecin tatea Pmantului. La latitudini temperate, aceaggrosime teoretic’ a atmosferei este de



aproximativ 35.000 km, reprezentand o distate circa 5,6 ori mai mare decat raza tergstr
de 42.000 km la ecuatoir28.000 km la poli).

Totu i, la aceast altitudine, este destul de pu probabil ca moleculele de aer mai
participe la micarea de rotée a Pmantului sub atunea gravitaei, iar in condiile unui ,aer”
atat de rarefiat nu se mai poate vorbi de exiatanei ,atmosfere” propriu-zise.

S-a considerat cmai potrivit pentru demonstrarea existgratmosferei i, deci, pentru
aprecierea indirecta grosimii atmosferei ar fi observarea auroretdage - fenomene (indeosebi
de natur optic ) care dovedesc existanaerului i dau indicaii asupra grosimii atmosferei. Ele
se manifest la altitudini mari (din vecintatea cercurilor polare spre poli)la in | imi cuprinse
intre 80 — 400 kmi maximum 1.200 km.

Grosimea atmosferei poate fi aprecigirin intermediul unei nrimi numit n | ime
redus a atmosferei(in | imea scalei, H), stabilitcu ajutorul legii de varige a presiunii
atmosferice cu il imea. Expresia acestei Trimi este:

H = RXT

mg
undeR — constanta generah gazelor perfectd, — temperatura absolyt - mas molar medie
a aerului, iar g — accelera gravitaional .

Pentru majoritatea cercébrilor atmosfera real(efectiv ) se considerc are o grosime
de 2.500 — 3.000 km, deci, mult mai micdecat cea dedusdin considerente teoretice.
Comparand aceste valori cu razar@ntului (~ 6.370 km) se obserg atmosfera formeazun
strat relativ sulbre n jurul planetei.

Dup ali cercettori, limita superioar a atmosferei s-ar situa la aproximativ 3.000 km —
adic n | imea la care atomii ori (hidrogen, heliu) scapde atrada gravitaional terestr i
circa 6.000 km - adicin | imea pén la care se resimte influencampului magnetic terestru.
Limita superioar a atmosferei se considertotu i, altitudinea de 3.000 km la care densitatea
»=aerului” devine egal cu cea din spaul interplanetar. La aceasaltitudine distara dintre atomi
ajunge s fie de ordinul a 100 km, iar nanea de temperaturin sens clasic, este dificil de
definit.

(2.2)

Spre deosebire de grosimea atmosferei, care st @sima cu a anumit
aproximaie, masa atmosferei se poate determina mai, prin calcul. Pentru aceasta se face
apel, din nou, la nunea de atmosfelromogen.

Din ecuaia de varide a presiunii cu il imea se olne pentru z = H:

Pogr=— 1 _g3751 (1.3)

Po 2,718 3
adic, m rimeaH indic n | imea la care presiungea sczut la o valoare de 0,37 din valoarea
de la suprafa P mantului.

Dac se are in vedere valoarea supeif® mantului i densit ii aerului, s-a calculat ¢
masa atmosferei este dg m5,1610" t (s-a inut cont i de volumul de aer dezlocuit de relieful
terestru). Aceastmas atmosferic este relativ mic in comparae cu masa hidrosferei (circa
1/252 din masa acesteia)mult mai mic decat masa Pnantului, apreciatla m, = 5,9810™ t,
adic aproximativ a milioana parte din aceasta.

Distribu ia masei pe verticaleste, totu, neuniform . Astfel:

- circa 50 % din masa totahtmosferic este cuprinsin primii circa 5 km (presiunea
fiind de circa 400 mmHQ);

- aproximativ 75 % se ge te in primii circa 10 km (p ~ 200 mmHg);

- circa 90 % se ge te in primii aproximativ 20 km (p ~ 100 mmHg);
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- circa 99,92 % este canut pan la aproximativ 50 km (p ~ 3/4 mmHg = 1 mb); 99,999
% este connut pan la circa 80 km.

Aceast distribuie restrans a masei aerului cu thimea explic faptul ¢ proceselei
fenomenele meteorologice nu se intind prea muttitudine.

In decursul timpului, in ledur cu forma atmosferei, au fost emise mai multe ipate
Cercetrile au artat c, teoretic, atmosfera are o fornasemn toare elipsoidului de rotie
terestru, Tns mult mai turtit la poli decat Pnantul. Aceast form s-ar datora, atat fai
centrifuge de inele (datorat rotaiei in jurul axei terestre), cat dilat rii termice a aerului din
zona ecuatorial precum i a curenilor convectivi ascendendin aceastregiune.

Observaile f cute cu ajutorul satelior au artat c, in realitate, atmosfera are o
form de ,par”, mai turtit c tre parte luminatde Soarei cu o prelungire insemnain partea
in partea opus datorat aciunii vantului solar.

Atmosfera mai prezint asemenea oceaneldrm rilor din vecin tatea acestor
oceane, un fenomen de mare, numitree atmosferic ca urmare a aanii atraciei
gravitaionale din partea Lunii (in principal) Soarelui. Acest fenomen exercib influen
asupra varigei diurne a presiunii atmosferice (cu o perioate 12 h). Mareele oceanice se
manifest la fel iTn punctul diametral opus la scara globului tetes

2.2 Compozia aerului atmosferid a celui din sol

Aerul atmosferic are o altuire complex, in care sunt incluse mai multe componente
reprezentate de ummestec de gaze ale aerului usedre nu reamneaz intre ele),cele trei
faze ale ape{cele trei stri de agregare: lichid solid i gazoas — numit i vapori) i particule
solide i lichide (altele decat apa) care formeaerosolul atmosferidtabelul 2.1). Conform
Organizaiei Meteorologice Mondiale (O.M.M.) aerul uscateeslc tuit dintr-un amestec de 20
de gaze distincte.

Tabelul 1.1 - Principalele gaze ale aerului uscat ((f vaporii de ap) din atmosfera

inferioar .
Gazul Concentraa
(% din volum)
Azot (N) 78,09
Oxigen (Q) 20,95
Argon (Ar) 0,93
Dioxid de carbon(Cg) 0,03
Neon (Ne) 1,8.10°
Heliu (He) 5,2.10°
Kripton (Kr) 1,0.10°
Hidrogen (H) 5,0.10°
Xenon (Xe) 8,0.10°
Ozon (Q) 1,0.10°
Radon (Rn) 6,0.10'®

La aceste gaze se adaug alte urme de componenprecum: dioxid de sulf (S£,
monoxid de carbon (CO), oxizi de azot (NA al i poluani.
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Constitueni principali sunt azotul, oxigenul, argonul dioxidul de carbon. Dintre
acetia azotul (N) i oxigenul (Q) reprezint impreun 99,037 % din volumul atmosferdide
98,670 % din masa atmosferei.

De i amestecul componentelor aerului atmosferic etstegen, din punctul de vedere al
compoziiei i a distribuiei pe vertical, se poate face o distime intre dou straturi mari ale
atmosfereii anume: omosfera eterosfera.

a). Omosferaeste partea din atmosfezuprins intre 0 i circa 85 -100 kmi prezint o
compoziie relativ omogendatorit turbulenei termice i dinamice a atmosferei, gazele aflandu-
se intr-o stare predominant molecula€Compoziia omogen a stratului, determinca acest
amestec spoat fi tratat ca un singur gaz (aerul).

In omosfer, dup timpul de via in atmosfer, se disting cele trei categorii de
componente gazoase (aflate, unele, in cantitate,naaraltele, in cantitate mic i anume:

- componen relativ constan (permanen) — N, (78,09 %, procente din volumul
aerului), O, (20,95 %),Ar (0,93 %),Ne (1,810° %), He (5,210* %), Kr (1,010* %) i Xe
(8,010° %);

- componen cu variaie lent a cantit ii (cvasiconstam semipermaner) - CO, (0,03
%), Hz (5,010° %), Os (cca.1,000°%), CH, (metan) i CO. Dioxidul de carbon dispare din
omosfer dup circa 25 — 30 km altitudine;

- componen cu variaie rapid a cantit ii - S, H,S NO, NO, i NH3z (amoniac).

in plus, omosfera mai cdne ap (sub cele trei sti de agregare)i, in suspensie, o
cantitate variabil in timp i spaiu de particule i microparticule solidei lichide (cu dimensiuni
de 10' - 1¢ m), reprezentanderosolul atmosferic

Apa se gsete, indeosebi, sub fornde vapori de ap care reprezintintre 0 % i 5 %
din volumul total al aerului (procentul mai mic égistrandu-se n regiunile mai reci ale planetei,
iar procentul mai mare Tn zonele maritime ecuakeyidn zonele temperate cantitatea de vapori
de ap din aer poate reprezenta o pondere cupfinge 0,4 % - iarnai 1,3 % - vara (Mh ra,
2001).

De menionat c, densitatea aerului umed este mai ndecéat a aerului uscat, ceea ce
contribuie la creerea instabilitii aerului. Totodat, intrucat evaporarea condensarea sunt
procese ce se desbar cu consum, respectiv, eliberare dédar , prezera vaporilor de apin
aer contribuie la bilanl caloric al atmosfereii la efectul de ser

Aerosoluldin omosfer este un sistem polidispers alat din particule solide sau lichide
aflate n suspensie in gazele aerului. Particulelaerosol prezintun domeniu dimensional larg
ce se intinde pe patru ordine derime, de la cel caracteristic unei grapde cateva molecule
(,clusters”), pan la pic turile de nor i particulele de praf crustal avand mmi de cateva zeci de
micrometri (Mc Murry, 2000).

Originea natural sau artificial a aerosolului, mineral sau organic, este una pegEent
terestr [dezintegrarea prin danea eolian, a apei, varidlor de temperatur etc. i dispersia in
atmosfer a particulelor provenind de la supraf@ mantului — sol (sfrAmarea rocilor)i ocean
planetar, vulcanism, reaicchimice, procese de coagulare a particulelondemsarea gazelor
vaporilor de ap din atmosfer] i intr-o m sur mult mai mic de origine extraatmosferic
(dezintegrarea metedtor).

Concentrda medie a particulelor de aerosol, in vetatea Pmantului variaz, de
exemplu, intre circa 50 - 200 particulefcim Antarctica, aproximativ 900 particule/Erpe
oceane i ajungand la concentiade ordinul a 150.000 particule/éng i chiar mai mult) in
marile orae i regiunile inductriale. Variga (sc derea) concentri@i cu inl imea se face, in
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medie, dup o lege exponeral . Cele mai mari valori se observara, iar iarna concentrite
sunt minime.
Aerosolul atmosferic produce difuzia absorbia radiaiilor solare, determinédnd o

anumit inc lzire a atmosferei, reduce vizibilitatea meteoratogvizibilit ii i joac rol de
centri (nuclei) de condensare a vaporilor de @amn atmosfer, contribuind la generarea
precipitaiilor.

b). Eterosferaconine relativ acelea gaze cai omosfera, dar starea lor se modifitn
sensul ¢ gazele trec din stare moleculan stare atomicsau ionizat i se stratific in funcie
de masa lor atomic Dup 100 — 110 km altitudine, oxigenul trece treptasfare atomic sub
aciunea radiaei U.V. (O, O; O+ h O + O, h — cuant de energie), formand un strat ce se
poate intinde panla aproximativ 1.100 km. Apoi, peste inmea de 400 km, azotul se disociaz
trecand i el In stare atomic(N, + h N + N). La altitudini de peste 1.000 km (paa
aproximativ 3.500 km) gazele atmosferei se preZimtstare ionizat ajungandu-se la starea de
plasm, ca urmare a interaanii dintre atomii gazelor aerului radiaiile electromagnetice cu
lungimi de und mici (i X), radiaiile corpusculare solare radiaiile cosmice.

Din punct de vedere fizic solul este un corp curacsur capilar-poroas iar spaile
libere pot fi ocupate de aer'sau ap. Cantitatea de aer din sol este cu atat mai mareat
umiditatea solului este mai mic

Sub aspect chimic, aerul din sol are aceleamponente ca aerul atmosferic, r
unele deosebiri. Acestea se datoreaativit ii r d cinilor plantelor i a microorganismelor din
sol, proceselor de descompunere a suldtarorganice, naturii solului (solurile nisipoase cea
mai mare cantitate de aer).

in aerul din soloxigenul (O,) se gsete In cantitate mai mic(16 — 19 %) decat n
atmosfera liber, iar concomitent are loc o ctere a cantitii de CG (de circa 10 ori),
densitatea gazului carbonic fiind mai mare dea#tigenului.

Totodat, aerul din sol este mai umed, fiind mai bogat &pari de ap, decéat cel din
atmosfera liber, adesea fiind chiar saturat. Circigdavaporilor de ap in sol se va face de la
niveluri cu presiuni paiale mai mari (temperaturi mai mari) spre nivelale solului cu presiuni
pariale ale vaporilor de apmai mici (temperaturi mai mici).

Tn plus, aerul din sol esté mai ionizat Intr-o propoie mai mare decat aerul atmosferic,
din cauza elementelor radioactive din sol.

Aerul din sol mai corne cantit i mai mari de NH, CH,, H,S (hidrogen sulfurat)i
altele, indeosebi in cazul solurile ntlnoase i turbe.

Aeraia soluluireprezint schimbul permanent dintre aerul atmosfericel din sol. Ea se
produce, in principal, prin difuziune (ca urmareiterenelor de concentrege dintre cele dou
medii naturale)i prin transport masic (fizici biologic).

Aeraia solului poate fi influerat de: variaile sezoniere ale presiunii atmosferice,
aciunea vantuluii curenilor de convede, modific rile temperaturii aeruluii solului, aciunea
precipitaiilor, activit ile biologice generale cele ale plantelor, gradului de compactare/a&&nar
a solului i altele.

2.3 Structura verticala atmosferei

Atmosfera se prezintca un mediu eterogen, deoarece n cuprinsul auamr insemnat
de propriet i fizice variaz cu in | imea. Dintre parametri care descriu atmosfera ssider ¢
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temperatura constituie elementul cel mai imporpaamitru caracterizarea stratiffé verticale a
atmosferei.

Din punct de vedere al distribei pe vertical a temperaturiii a cinematicii atmosferei
se disting 5 straturi (sfere) ale atmosferei (agi@gptie O.M.M., 1951): troposfera, stratosfera,
mezosfera, termosferaexosfera (fig. 2.1).

1). Troposferaeste primul strat atmosferic, situat in vetatea suprafei terestrei a
C rui grosime variazcu latitudineai cu anotimpul.

Grosimea cea mai mare o prezitg ecuator (16 — 18 km), iar cea mai mig poli (6 — 8
km). La latitudini temperate grosimea este cupringre 10 kmi 12 km.

In cuprinsul troposferei temperatura aerului scedealtitudinea cu un gradient termic
vertical de 0,5 — 0,7C/100 m (5 — 7’C/km). Aceast sc dere se explic pe de o parte, prin
indep rtarea de principala sursle inclzire a aerului reprezentatle suprafa terestr i, pe de
alt parte, ca urmare adirii prin destinderea adiabati@a aerului inclzit la sol, mai uor, i aflat
in urcare.

In cuprinsul troposferei se disting mai multe Stéusiri.

a). Troposfera inferioar, numit i strat limit planetar saustrat de turbulen, are o
grosimevariabil cuprins, in general, intre 0i 2 km altitudine. Acest substrat, fiind sub
influena direct a suprafesi subiacente a atmosferei, se caracterizgam fenomenul de
turbulen (amestec dezordonat al maselor de aer, includivfeum de vartejuri). Exist o
turbulen de natur dinamic (mecanic) datorast frec rii aerului cu solul i cu obiectele de pe
sol i o turbulen de natur termic datorat inc lzirilor diferite ale suprafei solului i aerului,
care conduc la apa®a unor curen convectivi (ascenden i descendet.

Un loc aparte in troposfera inferioarindeosebi sub aspect agricol, il prezimbna
primilor 2 m de la sol, unde cresc majoritatea fgkom, numit, de aceeafrat de microclim a
plantelor.

b). Troposfera mijlociesaustratul de convee este cuprins intre 2 6 — 7 km. In
cuprinsul acestui substrat se obsegxistena curenlor de convede, care conduc la generarea
diferitelor tipuri de nori mijlocii, ceea ce confegicestui substrat o importarclimatic aparte.

c). Troposfera superioar este cuprinsintre 6 - 7 km i limita superioar a troposferei.
in acest strat se pot intalni norii de @irrus formai numai din cristale de gheasau varfurile
norilor cu dezvoltare pe vertical

Trecerea de la troposfela urm torul strat atmosferic (stratosfera) se face piingon
de tranziie a crui grosime variazde la cateva sute de metri pda aproximativ 2 km in care s-
a constatat o schimbare relativ brust variaiei temperaturii atmosferei, zona numindu-se
tropopauz sausubstratosfer.

2). Stratosferaeste stratul situat deasupra troposferei, paro altitudine medie de circa
32 km. In cuprinsul stratosferei inferioare tempeara aerului se meime relativ constant
(izotermie) cu o valoare medie de -56(5sau crete uor, dup care, in stratosfera superioar
temperatura incepe sreasc accentuat (strat de inversiune ternc

Stratul de izotermie se datoreaechilibrului termic realizat intre cantiile de cldur
primite radiativ din stratul inferiori cele pierdute pe aceea&ale in straturile de deasupra. Dup
unii cercettori, Inc Izirea observatla partea superioamla stratosferei se datoreamei suite de
reacii fotochimice (primare i secundare — in prezenunei molecule care nu participa
reacie), prin absorba radiaiei U.V. de ctre stratul de ozon (§p prezent in cantitate relativ
mare Tn atmosfer la aceste altitudini. Acest strat se mai numebzonosfer. Dup ali
cercettori, inc Izirea (pan la 50 — 70C) s-ar datora frecii cinetice a gazelor rarefiate.
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Troposfera este stratul atmosferic in care au ilméndiarea intensitii radiaiilor solare i
majoritatea fenomenelor proceselor meteorologice care determmemea.
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Fig. 2.1 — Structura (termic) vertical a atmosferei (T — troposfera, S — stratosfera, M —
mezosfera, T — termosfera, Ex — exosfera, | — badeteorologic, Il — rachetmeteorologic, Il

— satelit meteorologic, IV — zonde disipaie, D, E, R, F, — straturi ionosferice, St — nori
Stratus, Ac — nori Altocumulus, Ci — nori Cirrush € nori Cumulonimbus, N.s. — nori sidefi,
N.l.n. — nori luminoi nocturni)

Cercetrile f cute cu rachetele geofiziceé cu satelii au artat c, la aceste altitudini
exist cureni orizontali rapizi de aer (in vecitatea tropopauzei) eurenii jet - ce se deplaseaz
cu viteze de sute de km/h, daprezena unor curen verticali.

In anumite cazuri excepnale vaporii de appot p trunde n stratosferdand natere la
nori sidefii (situai la in | imi cuprinse intre 17 kmi 27 — 35 km), forma numai din cristale de
ghea i din care nu cad precipiig rezultai din ascensiunea aerului peste zonele montane,
continuat, apoi, i In troposfera superioari stratosfer.
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3). Mezosferaeste stratul cuprins intre 32 kincirca 80 km. Tn cuprinsul ei temperatura
aerului sufer variaii insemnate.

De la partea inferioar unde atinge valori negative, temperaturater@an la valori de
50 — 70°C in jurul in | imii de 50 — 55 km, dupcare, in mezofera superioatemperatura scade
pan la -80 + -110°C, c tre altitudinea de 80 km. Mezosfera inferiodmezosfera cald se
prezint sub forma unui strat de inversiune term@a urmare a absoibi radiaie U.V. (cu
lungimea de undmai mic de 290 nm) de ¢re moleculele de ozon, dispuse in detraturi
subiri.

Stratul de ozon mai prezintrol in energetica atmosferei, intrucat absoarlbanele
radiaii I.R. emise de Anant, impiedicand, astfel, &liri de ali constituen ai aerului, rcirea
puternic a acestuia.

In mezosfera superioafmezosfera rece), la latitudini mai maiifac apariia, uneori, o
serie de nori cu dezvoltare verticakdus 1 aspect ondulat, nuniinori lumino i nocturni sau
argintii, sub forma a patru tipuri (panze dubbancuri, benzi sau vartejuri), precumprimele
aurore polare. Se considar sunt forma din particule de praf cosmic inconjurate de aque|
subire de ghea, ca urmare a prezes unor vapori de ap chiar in cantitate foarte mida
aceste altitudini sau prin reachimice.

4). Termosferaste cuprinsintre 80 km i 1000 km i este stratul cu temperaturile cele
mai ridicate (de undei numele stratului). Temperatura de de la valori negative ajungand
pan la valori cuprinse ntre 400 2.000 — 3.000C la in| imea de 500 km.

La altitudinile termosferei temperatura nu a fossurat cu un termometru olnuit, din
cauza aerului foarte rarefiat (p ~®énb la 500 km), ci a fost calculatinand cont de energia
cinetic medie a moleculelor de aer (de care depinde teatyaroricrui corp).

Dei fenomenul de ionizare are loc in intreg cuprinatosferei, el este specific
termosferei, straturile bune condtmare de electricitate in care se manifestimindu-se
ionosfer . Intensitatea ionizii aerului este mai mare la inimi de pan de la 300 - 500 km.

Tot datorit rarefierii aerului, in mezosfera inferioaincepe s devin tot mai dificil
propagarea sunetului. Dupltitudinea de 170 km sunetul nu se mai percepe.

Cercetrile privind propagarea anormah undelor radio au pus n evidenin general,
intre 50 km (ziua) - 80 km (noapte&p00 — 1.200 km existem mai multor pturi cu coninuturi
i grade diferite de ionizare a aerului, notate @juscule:stratul C (50 — 80 km)stratul D sau
Kennelly — Heavisidé80 — 85 km) — cu temperatude 250 K (se reaminte c, ionizarea este
insoit de creterea temperaturii cineticegtratul E (90 - 140 km) — cu o temperatuot de 250
K, stratul F sauAppletoncare se desface vara, in timpul zileistratul F; (140 - 280 km) — cu
temperatur de 700 K i stratul F, (circa 300 - 320 km, uneori parda 500 km) — cu o
temperatur de 1.500 K, iar peste 400 kstratul G - heliosfera(500 — 800 km)i protonosfera
(> 800 km). Aceste furi joac un rol important in propagarea undelor radio agime de und
mic la mari distare fa de postul de emisie.

Transmisiile la distan prin radar, TV i radiaii din domeniul vizibil se fac prin
intermediul releelor, satellor etc., intrucéat fac apel la radiscu lungimi de und mai mici decéat
cele radio, ceea ce le permite &r bat mai uor ionosferai s se reflect mai puin de
straturile acesteia.

In termosfer se formeaz majoritatesaurorelor polare,care pot ajunge pana altitudini
de circa 1.200 km.

Trecerea la urmorul strat se face printr-o zorde tranzie numit termopauz sau
subexosfer.
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5). Exosferaeste stratul cel mai gros al atmosferei, cuprieg®@ km i 3.000 km, i care
are o densitate extrem de migclistana medie dintre molecule atomi este de circa 100 km). Se
consider ¢ spre partea superioaa exosferei temperatura poateaging 2.000 — 3.000C,
dup care scade spre temperatura vidului cosmic.

In exosfera inferioar gazele se prezintsub form de atomi, iar in exosfera superioar
sub form de ioni i electroni (plasm). La limita superioaraceste particule pot qua foarte uor
din sfera de atrae a Pmantului din cauza graviiei foarte reduse. Aceastzon de
intrep trundere cu spaul cosmic a mai fost numit i zon de disipaie (dispersie, ,spray”).

Incepand cu altitudinea de 1.500 km de la supaPamantului au fost puse Tn eviden
cu ajutorul satelilor artificiali, trei zone de dimensiuni diferitee forma unor inele concentrice,
care cornin particule electrizatei neutre (protoni, neutroni, electroni etc.) cu rgiiemari,
numitezone (centuri) de radia. Aceste particule au fost capturate de campul eiagterestru
din radiaia cosmic i din radiaia corpuscular a Soarelui (vantul solar). Primele doge
numesccenturile lui van Allencentura interioar (situat intre latitudinile de 38 N i S), de
forma unui inel bombat (brau toroidal), fiind plaséntre circa 500 km (emisfera Tnsojit—
1.500 km (in emisfera umbri) i 3.200 - 6.000 km, iar centura exteriogsituat intre
latitudinile de 55 — 68 N i S), de forma unui menisc convergent, este pldsad altitudine
cuprins ntre 8.000 kmi 16.000 km (in zona ecuatoriaimensiunile sunt mai mari). Cea de-a
treia centur, numit i centura Vernoveste situat intre 55.000 kmi 75.000 km inl ime, cu
form turtit pe partea iluminatde Soarei conine particule mai pin energetice decat primele
dou (fig. 2.2).

Fig. 2.2 — Reprezentare schematic a
centurilor de radiaii (dispunere in plan
ecuatorial magnetic)

S-a mai adoptat, totodat i convenia
ca prin atmosfer inferioar s se Tneleag
troposfera i stratosfera, iar prinatmosfer

superioar, celelalte trei straturi.

2.4 Mase de aer

Masele de aesunt poriuni (volume de aer) intinse din troposferare se caracterizeaz
prin acelea propriet i fizice pe orizontal, deci, aerul prezinto omogenitate accentuatsau
insuirile variaz foarte puin sau treptat).

Dimensiunile unei mase de aer sunt, uneori, aseaneetor ale continentelor (sau
oceanelor) sau a unor rd ale acestora, avand o extindere orizontd¢ la cateva sute de
kilometri (500 km) pan la mii de kilometri (4.000 - 5.000 km), dar cu Kgime ce poate varia
de la doar 1 - 2 kilometri para limita superioar a troposferei (grosime mai mi@rna).

Datorit expunerii indelungate la aceiaactori (radiaia solar i natura suprafei
terestre) se obsery la acelai nivel, o omogenitate a proprieor fizice, chimice i
termodinamice ale masei de aer, care se compoitial, ca o entitate atmosfericstaionar
(stabilitate atmosferic vant slab), iar, apoi, aflatin mi care, se manifesto tendin de
schimbare treptata acestor propriet, pe msur ce se deplaseaspre alte regiuni. Atunci cand
deplasarea se face rapid, masa de aprS$treaz caracteristicile originare (caracter conservativ)
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i influeneaz vremea conform acestor propriét Dimpotriv , atunci cand masa de aer se
deplaseazlent sau stagneazin timp deasupra unei regiuni, atunci proprikt ei se modific
treptat, intrucat aerul masei inteianeaz cu suprafa subiacentde la care ,imprumut unele
caracteristici fizice, diferite de cele de origine.

Varietatea proprietilor maselor de aer permite clasificarea acestdra ndai multe
puncte de vedere (geografic, natura supeafibiacente, termid termodinamic).

I. Conform criteriul geografiqdup originea geografic a suprafeslor deasupra ceia
iau natere), mai vechi, masele de aer se clasiiicpatru tipuri: arcticei antarctice, polare sau
temperate, tropicale ecuatoriale.

1. Mase de aer arcticauantarctic (notate cuh), sunt cele formate la latitudini foarte
mari in vecintatea regiunilor Polului Nord, respectiv, PoluluidS Ele sunt mase de aer foarte
rece generate intr-o regiune dominde un maxim barometric de natuermic, cu gradien
termici verticali mari.

2. Mase de aer pola(P), sunt cele formate in regiunile subpolaréemperate in cadrul
unor regiuni de maxim barometric intinse, cu canastici diferite pentru cele dowemisfere, in
funcie de natura suprafs subiacente atmosferei.

3. Mase de aer tropica(T), sunt cele formate la latitudini subtropicaletropicale in
zone de maxim barometric (anticicloni subtropictdgrte stabile.

4. Mase de aer ecuatoriglE), sunt cele formate n regiunile ecuatoridlgrezint o
extindere vertical mare. Aerul este cald umed.

Criteriul geografic (stabilit de T. BergeronS. Pettersen) exprintlar nu numai locul de
origine, ci i unele caracteristici meteorologice induse masedoaer de aspecte geografice, cum
sunt cele determinate de latitudine indeosebi, denatura suprafeei subiacente atmosferei
Criteriul geografic (stabilit de T. Bergerom S. Pettersen) exprimclar nu numai locul de
origine, ci i unele caracteristici meteorologice induse masedoaer de aspecte geografice, cum
sunt cele determinate de latitudingindeosebi, deatura suprafeei subiacente atmosfereyor
exista, deci: mase de aer arctic (antarctic) centa (CA), mase de aer arctic maritim (mA),
mase de aer arctic maritim (mA), mase de aer palaritim (mP), mase de aer tropical
continental (cT), mase de aer tropical maritim (mTjumai mase de aer ecuatoriale (E) pentru
c , indiferent dac generarea sa s-actit deasupra oceanelor sau uscatului, ele au acelea
caracteristici.

II. Conform criteriului termic(dup temperatura aerului) se disting docategorii de
mase de aer: reci calde. Caracterul cald sau rece al unei maseede(pentru altitudini
comparabile) depinde de temperatura regiunii ujiege aerul respectiv, in raport cu care masa
de aer este perceputa atare.

Masele de aer caldsunt acelea care se formeala latitudini mici (ecuatoriale i
tropicale), n regiuni mai calde se deplaseaz tre latitudini mai mari, spre regiuni mai reci.

O mas de aer este consideratald atunci cand temperatura ei este mai mare decét cea
aerului i a suprafeei deasupra ceia se afl i cand aerul cedeaz Idur suprafeei respective.

Masele de aer recsunt acelea care se formeda latitudini mai mari — in regiuni mai
reci i ajung la latitudini mai mici, spre regiuni mailde.

O mas de aer este consideratce atunci cand temperatura ei este mai écat cea a
aerului i a suprafeei deasupra ceia se afl i cand aerul primee c Idur din partea suprafei
respective.

Acest criteriu termic este relativ, intrucat o mae aer poate fi consideratald sau
rece in funde de regimul termic al aerului regiunii unde ajang
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lll. Conform criteriului termodinamicdup gradul de stabilitate) se disting dou
categorii de mase de aer: stabilenstabile.

Masele de aer stabilsunt masele calde, in cuprinsulrara variaia temperaturii pe
vertical se face cu o ratmai mic decéat cea adiabaticO mas de aer cald care ajunge intr-o
regiune rece se vadai de jos in sus, ceea ce nu va permite generaearen convectivi i va
impiedica aparna de turbulere atmosferice.

Masele de aer instabilsunt masele reci, in cuprinsulrgra variaia temperaturii pe
vertical se face cu o ratmai mare decat cea adiabati© mas de aer rece care ajunge intr-o
regiune cald se va inclzi de jos in sus, ceea ce va permite generareaudmi convectivi,
apariia de nori, variai diurne mari ale elementelor meteorologice (neapfins, nebulozitatea
scade, iar vantuliimic oreaz intensitatea), deci, o ctere a instabilit ii aerului.

Masele de aer stabile pot deveni instabilénvers, in funde de sezonul din an de
transformrile la care este supusnasa respectivin decursul deplasi.

2.5 Fronturi atmosferice

Fronturile atmosfericeeprezint totalitatea fenomenelor care apar in troposfierzona
de intalnire a dousau mai multor mase de aer cu proprigtiferite. Aceast intalnire are loc
datorit deplasrii maselor de aer sub amea circuldei generale a atmosferei, mirii de
rotaie a P mantului in jurul axei sale (care determapariia for ei Coriolis) i a diferenelor de
presiune atmosferic(formelor barice) de la nivelul supradeterestre. Astfel de intalniri apar
atunci cand: o masde aer - cu vitezmai mare, ajunge din urno alt mas de aer ce se
deplaseazin aceed direcie - dar cu vitez mai mic (in principal), masele de aer se deplaseaz
dup direcii contrare, masele se deplaseapre aceearegiune i altele.

La intalnirea celor doumase de aer se genereaz suprafa de separée, numit
suprafa frontal (suprafa de discontinuitate) cu incliri diferite (1° — 10°), care delimiteaz
caracteristicile diferite (contrastante) ale celou mase de aer. Supradarontal intersecteaz
suprafaa P mantului dup o linie, prezent i pe hrile sinoptice, numit linia frontului (linie
frontal ) sau, adese&ont atmosferi¢creprezentat pe hile sinoptice prin semne convénale
specifice tipului de front.

Zona frontal, unde se produce amestecarea celor doase de aer, are o0 extindere
orizontal —d - relativ mic (5 - 30 km, uneori mai mult — 60 km), fade dimensiunile masei de
aer i o grosime vertical—h - situat intre cateva sute de metri2 km (fig. 2.3).

Deplasarea frontului se face, cel mai adesea, aiamasele de aer pe care le separ
aproape paralel cu izobarele. In cuprinsul zonentile se manifestfoarte frecvent curen
ascendenm care faciliteaz formarea norilor specifici fronturiloti, apoi, generarea de precipita
Din cauza acestor na ri ascendente fronturile respective se mai numesmafronturi (de la
cuvantul grecesana = in sus). in situéle in care, temporar, apare o ware descendent
atunci fronturile respectiv. se mai numesc
catafronturi (de la cuvantul grecescata= in H 1 o TS
jos). . . . . Tropopauz
Apropierea unei mase de aer, mai rapid
de o alt mas de aer cu caracteristici diferite,
mai lent, constituie esem procesului de
generare a fronturilor atmosferice, numit

frontogenez. —)
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Fig. 2.3—Seciunea vertical a unei zone frontale (d — Ime orizontal, h — grosime vertical)

Procesul invers, de dispaei (destrmare, disipare) a unui front atmosferic se nume
frontoliz i are loc atunci cand cele domase de aer ajung aib aceleai caracteristici sau
prezint mi c ri divergente, iar zona frontake extinde foarte mult.

Clasificarea fronturilor atmosferice se poate fate mai multe puncte de vedere:
dimensiunea i dinamismul frontului, dezvoltarea sa verticaldirecia de deplasare,
complexitatea zonei de sepaeaa maselor de aeraltele.

Dup direcia de deplasaréde obicei, a proprietilor masei de aer mai activcu vitez
mai maré se disting: fronturi calde, fronturi redifronturi staionare.

1. Frontul cald— F.C. - (fig. 2.4) este acela care iataee atunci cand o masle aer cald,
mai activ, cu vitez mai mare

(v), ajunge din urm o mas de c Ci
. S
aer rece, ce se deplasean vitez e
e —_— =
mai mic (v, ;). As / —_—
. . Aer cald -7
Fig. 2.4 - Schema seinii _——
verticale i orizontale a unui front — Aer rece
cald (F.C.)
- Y v, Vi—»
Aerul cald, mai uor pentru
c are 0 densitate mai miceste
obligat s alunece ascendent
continuu de - a lungul supraée c.
frontale, peste masa de aer rece, cu >

densitate mai mare, careméane ~ 800 kn
sub form de pan, In contact cu
solul, sub masa de aer cald.

Masa de aer cald in urcare se destinde adiabatio;este, vaporii de apse condenseaz
(i/sau desublimeaz i, in consecin, 1i face aparia un sistem noros caracteristic, cu
formaiuni de genulCirrus (Ci), Cirrostratus (Cs) — eventual cCirrocumulus(Cc), Altostratus
(As) — eventual cihltocumulug/Ac) i NimbostratugNs).

Din norii Nimbostratus cad precipitageneralizate linitite (ploaie — vara sau gad -
iarna), dar cu caracter continuucu durat mare (12 — 16 h, uneori aproape o zintensitate
mic sau medie, de obicei, cam cu aproximativ 300 kamniea frontului - pentru ploii circa
400 km — pentru ninsori (in anumite cazuri, preeipie se pot manifestai in spatele liniei
frontale pe distae de cateva zeci de km). Limitele orizontale aleez@u precipitai sunt mari
(300 - 400 km, in fune de inclinarea suprafgs frontale i de coninutul in vapori de apal
aerului cald), la inceput zand ploi sau ninsori slabe care, odai apropierea frontului, cresc n
intensitate. La frontul cald formanile noroasei, C9) 1 i fac apariia cu circa 800 — 1.000 km
(chiar i mai mult), Thaintea frontului cald (chiar cu 23-zile Tnhainte de trecerea frontului),
respectiv cu circa 300 km Tnaintea zonei cu prégipiNorii de genulCi i Csse considernori
prevestitori ai acestui tip de front. Iimea sistemului noros este difefifn partea anterioar
norii ajung la limita troposferei, in timp ce sprartea posterioarfa de direda de Tnhaintare a
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frontului) norii ajung doar panla 2 — 3 km. L imea acestor fronturi poate atinge 900 — 1.000
km.

Pe hr ile sinoptice fronturile calde se reprezimonvenional prin linii ro i, insoite de
semicercuri de acedauloare, cu semicercurile indreptate in sensuhdeare.

2. Frontul rece- F.R. - (fig. 2.5) este acela care iataee atunci cand o masle aer rece,
cu vitez mai mare (,), ajunge din urmo mas de aer cald, ce se deplaseeaa vitez mai mic

(v, ;) ipe care oinlocui¢e.

Ac

=

—_—
_

Fig. 2.5 —-Schema seiunii verticale —
i orizontale a unui front rece (F.R.)

St
Aerul rece, pentru care o Aer rece

densitate mai mare, fpunde ca o
pan sub masa de aer cald, cu
densitate mai mi¢ obligand-o s
sufere o micare ascendentapid .
Suprafaa frontal este inclinat
invers ca la frontul caldi are o
pant mai accentuat decat la cel ~ 70 km
cald. Masa de aer cald sufep
urcare intens se destinde adiabatic,
se rcete, vaporii de ap se
condenseaz ( i/sau desublimeaz

i, In consecin, 1i fac apariia, Tn general, formaini noroase specifice de gerfsiratus(St),
Altocumulug/Ac) — care nu acopetot cerul, iar apoi, nebulozitatea descu participarea norilor
CumulonimbugCDb).

La Tnceput cad ploi sau buraislabe care, insse transformrapid in ploi cu intensitate
mare (averse) ce provin din no@umulonimbusi care au o duratrelativ scurt (3 — 6 ore). Ele
cad de o partei de alta a frontului rece pe o distarde circa 70 km, uneori chiar mai mult.
Intrucat aceste precipitacad concomitent cu trecerea frontului, ele nu poticipa trecerea
frontului. Prevestirea trecerii frontului este ieat de aparia formaiunilor noroase specifice
(Altocumulus lenticularis cu circa 200 km Tnaintea liniei frontale (aprozitiv 2 — 6 ore).

Pe hr ile sinoptice fronturile reci se reprezirtonvenional prin linii albastre marcate cu
triunghiuri de aceeaculoare, cu virfurile indreptate in sensul decaie.

Fronturile reci se pot subimpi, in funcie de viteza lor de deplasare, unghiul de
inclinare al suprafei frontale i al izobarelor cu frontul propriu-zis de modificarea structurii
verticale, Tn dou categorii: fronturi reci de ordinul | de ordinul II.

3. Frontul staionar saucvasistaionar — F.S. - (fig. 2.6) este acela care sepaase de
aer cu proprieti diferite i care alunec concomitent de o parteé de alta a liniei frontului din
direcii contrare i f r deplasarea liniei frontului (linia frontului est&ionar ).

Aer cald

—>
V2 <Vl

v

FR. ~ 200 km
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Fig. 2.6—Front staionar (F.S.): a- seaune orizontal, b — sedune vertical

F.R.
. Aer rece / AN
A
A
/ Aer cald Aerrece <

F.S

F.C.

Aceste fronturi se manifestde obicei, pe axa unor talveguri depresionarastggsituate
intre dou regiuni de maxim barometric, masele de aer depths&e in lungul izobarelor.

Acest front se caracterizeagrin nori stratiformi, vreme inchisceoas i cu precipitaii
sub form de burnie ce se manifestpe distare de 50 — 100 km de o partealta a liniei
frontale.

Pe hrile sinoptice fronturile stéonare sau cvasistanare se reprezintconvenional
prin linii marcate cu semicercurii triunghiuri alternative de culoare maro.

Dup complexitatea zonei de sepaeadintre masele de aer se disting fronturi simple
fronturi ocluse (complexe). Ele rezulla intalnirea unui front rece cu unul cald, decebiin
partea centrala unei depresiuni barice.

Fronturile simplesunt acelea care sepatou mase de aer oarecare cu caracteristici
fizice diferite.

Fronturile ocluse (complexe, mixte) F.O. - sunt acelea care separai mult de dou
mase de aer in care este implicatcontopirea unui front rece
(F.R.) cu un front cald (F.C.), pe care 1l ajunge arm - fig.

2.7.

F.O.

Fig. 2.7—Front oclus (F.O.)

Aceste fronturi apar, de regulin formaiuni barice F.C.
depresionarei genereaz o structur vertical complex in care
sunt implicate trei mase de aer: 0 mae aer rece (sau foarte
rece) care se deplaseaa vitez mare, 0 masde aer cald care
este obligat s se deplaseze in aceedirecie i 0 mas de aer
foarte rece (sau rece) pe aa suprafa frontal alunec o mas de aer cald foat s se
deplaseze de tre prima mas de aer rece (dintre cele domase de ae rece cea mai rece se
consider ,foarte rece”).

Ca i in cazul fronturilor caldei reci, frontul oclus influereaz semnificativ vremea.
Aceasta prezintun aspect mohorat, cu nori de genuri diferite wlispe mai multe straturi pan
la peste 5 — 6 km Thime. larna, baza norilor poate €oboare panla circa 200 m.
Caracteristicile precipitalor depind de tipul de front oclus.

F.R.
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Intreb ri:

. Care se considelimita superioar teoretic i limita real a atmosferei ?
. Ce se irelege prin atmosferomogen ?

. Cum se poate determina masa atmosferei ?

. Cum este distribuitmasa atmosferi in altitudine ?

. Care este compom procentual a principalelor gaze ale aerului ?
. Care este compom procentual a principalelor gaze din sol ?

. Care sunt principalele caracteristici fizice tatgposferei ?

. Care sunt principalele caracteristici fizice stl@tosferei ?

. Care sunt principalele caracteristici fizice mlezosferei ?

10. Care sunt principalele caracteristici fizice @rmosferei ?

11. Care sunt principalele caracteristici fizice ekosferei ?

12. S se defineascmasele de aer.

13. Dai exemple de clasifici ale maselor de aer.

14. Care sunt principalele caracteristici ale drant cald ?

15. Care sunt principalele caracteristici ale drant rece ?

16. Sunt fronturile steonare i ocluse ?

OCO~NO UL~ WNPEF
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Capitolul 3

Factorii care determinevoluia st rii timpului i geneza diferitelor tipuri de clim

Cuvinte cheie factori genetici ai climei, radie solar direct, difuz , global, reflectat, net,
circulaia general atmosferic.

Obiective:
- Cunoaterea factorilor genetici ai climei: radia solar, starea suprafei subiacente,
circulaia general a atmosferei;
- In elegerea diferitelor tipurilor de radiecare se manifestia nivelul suprafesi terestre;
- Cunoaterea modului in care atmosfera influgasz propagarea radiei solare;
- Analizarea variaei zilnice i anuale a radigei solare;
- Cunoaterea efectelor radi@i solare asupra plantelor.

Rezumat

Regimul radiativ (cu diversele tipuri de radi@e se manifestla nivelul suprafesi terestre) i
factorii fizico-geografici terdri (dar i cei antropici) foarte varia determin valorile parametrilor
meteorologici, ceea ce expliexistena unei multitudini de sti ale timpului, modificarea acestora n
timp i spaiu (variaii periodice i neperiodice), precumi diferitele tipuri de clim. Radiaiile solare
exercit aciuni i efecte asupra plantelor in furgcde proprietile lor spectrale.

Sinteza tuturor acestor valori la un moment datgaun numr mare de ani, reflectate Tn evaéu
vremii, respectiv, Tn geneza diverselor tipuri dlenc, sunt rezultatul interaicinii a trei factori principali
numii, din aceste motive, factori genetici ai climeadiaia solar , starea suprafei subiacente
atmosfereinatura i starea solului, reliful, Tmbc mintea vegeta) i circulaia general a atmosfeei.

3.1 Radiaa solar

3.1.1 Soarelei spectrul radiaei solare

Radiaia solar este principalul factor genetic al st timpului i al diferitelor tipurilor de
clim , intrucat furnizeazenergie necesadesf ur rii i meninerii acestora.

Izvorul energiei solare 1l constituie reide termonucleare, care constau Tn principal din
fenomenul de fuziune nucleaa unor nuclee de elementeare in nuclee ale unor elemente mai
grele. Se considerc cele dou grupe de reait termonucleare sunt reprezentate aelul
hidrogen — heliy numit i ciclul Bethe(~ 90 %) i ciclul carbon - azot(~ 10 %). Rea@
corespunztoare primului ciclu, scrisintr-o form concentrat, este:

47H® ;He+2 Je+2;n+3g+ DE (3.1)

Reaciile termonucleare sunt puternic exoenergeticea @aeexplic temperaturile extrem
de ridicate din Soare, la supraaa inregistrndu-se 6000 K.

Activitatea Soarelui este reprezentae totalitatea fenomenelor proceselor variabile
spaio-temporal care se desbar in straturile superioare ale Soarelui (fotosfaratmosfera
solar). Un loc important in evaluarea activit solare revine zonelor reci ale fotosferei,
reprezentate dgori i, In principal,petelor solareambele structuri apand mai intunecate decat
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restul suprafei fotosferei. Msur torile i calculele au atat ¢ n activitatea Soarelui exisb
anumit ritmicitate grosier, cu o perioada de circa 11 ani (11,5 ani), peyraut c reia apar
anumite perturbd, reprezentate de ,furtuni solare”.

Toate aceste variaale activit ii solare, precumi furtunile solare asociate se resimt la
nivelul P mantului, direct i indirect, sub diferite forme, iar cundarea acstei varia poate
oferii date utile privind elaborarea prognozei ped durat.

Energia solar se propag in spaiu sub form de radiai (energie radian{, care pot fi
clasificate in dou categorii: corpuscular i electromagnetic

Radiaia corpuscular este un flux de plasmcare corine electroni, protoni, neutroni,
particulea, ioni (de C, N, O,i ai unor elemente mai grele) ce se deplaseazviteze de 250 —
500 km/s (dar care pot atinge circa 1.000 km/sdeusitate i energie mare in perioadele de
.S0are activ’) i care, intr-un cuvant, formeaa a-numitul yvant solaf. Aceste particule, in
majoritate Tncrcate electric, atunci cand ajung n apropiereadtului (dup circa 1 — 4 zile),
sunt deviate de campul magnetic terestru spre palgnetici, iar n atmosfera Tngldetermin
fenomene de ionizare a gazelor rarefiade formare a aurorelor polare.

Radiaiile electromagneticesunt unde electromagnetice cu un spectru foarte laale
c ror lungimi de und sunt cuprinse intre I8 i 10°m, ce cuprind mai multe intervale spectrale.
Cunoaterea diferitelor intervale spectralea distribuiei energetice Tn funie de lungimea de
und (sau frecven) permite o mai bunin elegere a awnii i efectelor termice, fotochimice
biologice produse la nivelul organismelor vii.

Principalele intervale spectrale sunt:

1. Undele radig din cadrul cAmpurilor electromagnetice de ra@iofien , cuprind:

- undele lungicu lungimile de undcuprinse intre 10- 16 m;

- undele medii(200 — 18 m);

- undele scurtg20 — 200 m);

- unde ultra scurt€0,5 — 20 m).

2. Microundelecu lungimile de undcuprinse intre 0,1 mm — 0,5 m.

3. Radiaiile I.R. cuprinnd urmtoarele subdomenii:

- radiaii I.R apropiate( : 0,76 —5 m);

- radia i I.R medii/intermediard€ : 5 — 30 m);

- radia i I.R indep rtate ( : 30 — 1000 m).

4. Radiaiile vizibile cuprind urmtoarele subdiviziuni (culori):

- 10 u (640 — 760 nm),

- portocaliu (585 — 640 nm),

- galben(560 — 585 nm),

- verde(490 — 560 nm),

- albastru(460 — 490 nm),

- indigo (430 — 460 nm),

- violet (390 — 430 nm).

Din punct de vedere al fotosintezei, studiile spetau indicat faptul cradiaiile cu
lungimea de undcuprins intre 400 i 700 nm reprezintradia ia activ fotosintetic(P.A.R. —
»PhotosyntheticallyActive Radiation”). Acestor radia le corespund aproximativ 50 % din
energia radiaei solare care ajunge pe suprafaolului. Intervalul spectral cuprins intre 200
800 nm reprezint radiaiile active morfogenetic(M.A.R. — ,Morphogenetically Active
Radiation”).

5. Radiaiile U.V. cuprind urmtoarele subdomenii:
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- radia ii U.V. apropiat(300 — 400 nm);

- radia ii U.V. mediu(200 — 300 nm);

- radiaii U.V. indep rtat saude vid(100 — 200 nm);

- radiaii U.V. extrem(10 — 100 nm).

6. Radiaii X sau roentgerf0,01nm — 10% A).

7. Radiaii gama (10 *— 10 %A).

Radiaiile U.V.- mediu, indeprtat i extrem, precumi radiaiile X i emise de Soare
sau provenind din spal cosmic sunt absorbite de atmosfer nu mai ajung pe suprata
terestr.

Organismele vii au o temperatuin general, pin peste 300 K, ceea ce le face capabile
s emit o radiaie de corp negru cu un maxim in I.R.

La limita superioar a atmosferei valoarea denditfluxului solar (energia solarprimit
la inciden normal de unitatea de suprafaplan n unitatea de timp, iradierea solar
constanta solar - are o valoare medie dg= 1,98 cacm? min™ = 1.374 W/m (1 calcm min™
= 697,93 Wm).

3.1.2 Factorii care determirnergia radiantsolar la limita superioar a atmosferei

La limita superioar a atmosferei variea energiei radiante solare este determirds
modificarea:duratei insolaiei (durata inegal a zilelor i nopilor), unghiului de inciden al
radia iei solare fa de suprafaa orizontal (oblicitatea diferit a razelor solare in timpul zilei
al anului) i distanei P mant — SoarelLa aceti factori se adaugforma de geoid de roia a
P mantului i inclinarea axei sale de rotfa de planul eclipticii.

1. Durata insolaei (lungimea zilei) reprezint intervalul de timp cat o suprafa
recepioneaz direct radidile solare, adic timpul cat Soarele este prezent pe bolta cereasc
deasupra orizontului.

La ecuator ziua este egalu noaptea tot timpul anului, ingentru orice altlocaie, ziua
este egal cu noaptea doar la cele doechinodcii (21 martie i 23 septembrie). In aceste
momente, la amiazSoarele trece la zenit, cand razele sale cad peiqdar pe o suprafa
orizontal . In celelalte zile ale anului Soare nu mai ajulageenit.

Odat cu creterea latitudinii geografice durata zilei de Astfel, In perioada
corespunztoare verii din emisfera nordicla ecuator durata zilei este de 12 ore, la tepiste
de 13 orei 12 min., la latitudini temperate durata ilumiia cre te la 15 orei 30 min. (in ziua
solstiiului de var), la cercul polar (66 33 ') lungimea zilei este de 24 de ore (o zi)7(°
latitudine iluminarea dureazste de 2 luni, iar la poli 6 luni (zi continu

La Polul Nord Soarele sare pe 21. Il - ziua echinaalui de primvar (cand Soarele
r sare exact la est apune exact la vest) descrie un cerc complet pe linia orizontului, iape
22. 1l mai descrie odatlinia orizontului, dar un pic mai sus pe boltaezsc, .a.m.d. panin
ziua solstiului de var, cand ajunge cel mai sus pe bolta ceredss, la o inl ime deasupra
orizontului de numai 28 27 *. In continuare, in mod asemtor, descrie traiectorii circulare pe
bolta cereascdar coboar treptat in fiecare zi, parin ziua echino¢ului de toamn (cand ajunge
la linia orizontului i o parcurge inegral), dugare Incepe noaptea polape parcursul celorlalte
6 luni. Tn emisfera sudic(unde, In aceebperioad este iarn) variaia duratei zilelor i nopilor
este invers.
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Rezult ¢ energia solarrecepionat de Pmant la limita superioara atmosferei va fi cu
atat mai mare cu cat lungimea zilei va fi mai makeeast cantitate de energie este, ins
influenat de urmtorii doi factori (inclinaia razelor solarei distana P mant — Soare).

2. Unghiul de inciden (inclinaia) a razelor solare. Legea lui Lambert (legea
cosinusului) Acest factor explic faptul ¢, pe o suprafa orizontal (la limita superioar a
atmosferei sau la nivelul supradeterestre), energia solarecepionat sub un unghi oarecare
este mai mic decét la inciden normal .

Legea lui Lamberflegea inclinaei razelor) are forma:

0= 0COSZ=gsSinh (3.2)
unde o este densitatea de flux corespupare suprafei orizontale, o este densitatea de flux
radiativ corespunzoare inciderei normale, z — unghiul de distarzenital , iar h — unghiul de
in | ime a Soarelui fa de orizontul locului.

Legea aratc densitatea de flux de energie radiacdre cade pe o suprafarizontal
este proporonal cu cosinusul unghiului de distanzenital (numit, de aceealegea
cosinusului unghiului de incider) sau cu sinusul unghiului de Time a Soarelui deasupra
orizontului locului. Din aceastlege se observc , pe o suprafa orizontal, odat cu creterea
lui h (respectiv, saerea unghiului de incidenz), are loc o crdere a cantitii de energie solar
recepionat de suprafa (I rgirea fasciculului de raze care cade pe acese@rafa ) iinvers.

Variaia celor dou unghiuri are loc, atat in cursul zilei (determidarariaia diurn a
radiaiei solare), al anului (determinand vaidaanual a radiaiei solare), cati cu latitudinea
geografic, ceea ce antreneamodific ri corespunztoare ale radigei solare.

In cursul zilej la apusi r s rit unghiul h este foarte mici, astfel, energia radiansolar
inregistrat pe o suprafa orizontal este foarte mic Dimpotriv, la amiaz Soarele se
caracterizeazprintr-un unghih maxim (cand astrul trece la meridianul loculuj)deci, energia
solar este maxim.

In cursul anuluj pentru acela loc i or din zi, unghiulh se modific in funcie de
momentul din an, fiind mai mare in anotimpul calkkcét in cel rece (in emisfera nordic
Aceasta explic (impreun cu durata insol&i), faptul ¢ vara se primge mai mult energie
solar decét iarna.

Variaia cu latitudinea geografica radiaiei solare aratc , odat cu creterea latitudinii
(pentru aceeazi i or ) scade valoarea unghiului de lime a Soarelui deasupra orizontului
locului, ceea ce conduce la o diminuare a energidiante solare inregistrape o suprafa
orizontal . Se disting mai multe situa i anume:

la ecuator, Soarele trece de dawi prin zenit b= 90°- valoare maxim; z = 0) la cele
dou echinodii la ora 12, iar in restul anului h < 8@z cre te la 23° 27 * la solstiii);

- pentru localit ile situate intre ecuator tropice (23° 27 *) Soarele se gete la zenit de
dou ori pe an la doudate care se apropie intre ele;

- la tropicul racului (tropicul de nord) Soareldeeka zenit o datpe an n ziua solstilui
de var, la ora 12, iar dincolo de tropice Soarele nu apjange la zenit niciodafin cursul anului,
iar razele solare nu mai cad perpendicular pe cagaip orizontal (cazul rii noastre);

- la 45° latitudine, Soarele este situat cel mai sus pah@reasc(h = 68° 27" z = 21°
33’- valoare minim) in ziua solstiului de var la ora 12;

- pentru localit ile situate pe cercul polar (6633’) ziua este egalcu noaptea la cele
dou echinocii, Soarele nu trece la zenit, lungimea zilei céestde la echinol de prim var
pan la solstiiul de var, cand Soarele coboata orizont, dar nu apune. Lungimea zilei de la
aceast latitudine are 24 de ore.
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- la Polul Nord, Soarele ajunge la cel mult 227 * deasupra orizontului tot in ziua
solstiiului de var (in acest moment al anului, la Polul Sud Soarelegsete sub linia
orizontului, Tn timpul nopi polare australe). De la echinad de primvar pan la cel de
toamn Soarele rméane continuu pe bolta cereasc

3. Distana P mant — Soare. Legea lui Kepler (legea disthm). In cursul rotaei anuale
pe orbit n jurul Soarelui, Pmantul 7i modific distana fa de principala sa surgle energie
(cu aproximativ 5L0° km), ceea ce influesaz cantitatea de energie radiage ajunge la limita
superioar a atmosfereii, implicit, la sol.

Pentru stabilirea dependen densit ii
fluxului radiant de energie in fune de distan se

consider o surs (izvor) de energie (S)i dou "\‘ \{/ v

suprafee sferice concentrice cu raze diferitg R

Ry) — fig. 3.1.
o .." R]_ / -
s R 4 / >
Fig. 3.1 — Variaia densit ilor fluxurilor de { A s -7
energie radiant ( 1, ») pe dou elemente de arie {:f? g R,
- aparindand de dou suprafee sferice @ 3
concentrice, in funte de distara (razele R, S é
respectiv ) fa de o surs de radiaii (S)
Energia emis de surs se va distribui pe ’

cele dou suprafee (A; < Az) sub un unghi solid )
de 4 sr. Deoarece ambele suprafevor primi
acelai flux de energie radiant atunci: 1 = . Dac se ine cont de densitle de flux
corespunztoare (1, »2), rezult:

1A1: 2A2 (33)
sau:

14 R%= 2,4 RS (3.4)
sau:

H 2

fa= (3.5)

/2 R

Relaia (2.5) reprezintlegea lui Keplersaulegea distarelor. Ea arat ¢ densitatea de
flux radiant solar este invers progonal cu p tratul distarei dintre sursa radian{Soarele) i
suprafaa normal care o primdge (P mantul).

Din punctul de vedere al energiei recepate de cdre P mant, aceastlege permite

obinerea unor concluzii.
» N in emisfera nordic, la inceputul lunii

h ilanuarie (1 — 4 ianuarie) Mantul se afl cel
mai aproape de Soare (la periheliu). Ar trebui,
deci, ca energia radiai solare s fie cu circa
7 % (mai exact 6,7 %) mai mare decat la
inceputul lui iulie (cand Soarele este la afeliu).
De i energia este crescyfin aceastperioad
in emisfera nordic este iarn (fig. 3.2),
intrucat ceilai doi factori acioneaz
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predominant in sens opus (durata insela&ste mic, iar inclinarea radialor este mare).

In emisfera sudic (unde anotimpurile sunt inversate fde emisfera nordig, in aceea
perioad este var, pentru ¢ P mantul se afl cel mai aproape de Soare, iar ceildbi factori
acioneaz n acelai sens (deci, in final, tocei trei factori adoneaz in acelai sens). Astfel, ar
fi de ateptat ca temperaturile din vara austrmsl fie mai mari decét cele coresputware verii
boreale.

Fig. 3.2 Inclinarea radiaiei solare fa de P mant in timpul iernii nordice (partea harat
reprezint suprafaa terestr care nu este iluminatde Soare)

Totu i, paradoxal, regimurile termice al verilor celooud emisfere sunt comparabile,
fapt explicat prin predominarea apei ¢im i oceane) in emisfera sudicApa se caracterizeaz
prin constante termice mari (valori mai mari al&larii specifice i conductivit ii termice decéat
ale uscatului), ceea ce implicantit i mari de cldur absorbitei transportate in compara cu
uscatul.

3.1.3 Atenuarea radidor solare la strbaterea atmosferei. Legea lui Bouguer

De la limita superioar a atmosferei panla suprafea P méantului radiaa solar este
influenat de ns i atmosfera terestr In timpul traversrii atmosferei, radiaa solar sufer
transformri i influene atat cantitative — prin sderea intensitii sale (fenomen numiti
extincie, guvernat de legea lui Bouguer), catcalitative — prin schimbarea compoei
spectrale, ca urmare a fenomenelor de reflexieraced, absorbe, difuziune optic i
interferen .

Cu cét lungimea drumului parcurs ddre radiaia solar (grosimea coloanei de aer) este
mai mare, cu atat extiria ei este mai mare, la incidanoblic parcursul prin atmosferfiind
mai lung decat la incidennormal . Intrucat atenuarea radig solare depinde de lungimea de
und, la strbaterea atmosferei, radm 11 modific densitatea fluxului i compoziia sa
spectral. Fenomenul este descrisldgea lui Bougueradic :

= 0 (3.6)
unde este densitatea fluxului radia solare la inciden normal la nivelul suprafesi terestre,
o - densitatea fluxului radi@i solare la inciden normal la limita atmosferei (constanta
solar), - coeficientul de transparenmonocromatic al atmosferei, - mas atmosferic
relativ (grosimea relativa stratului de aer sau nunde mase atmosferice) — fig. 3.3.

Pentru distare zenitale mici se poate face absieade curbura Anantului i atmosferei,

ceea ce revine la a scrie c
-1 :_—1 =secz = coech (3.7)
cosz sinh

Pentru cazul incideai normale a radigi solare pe supraf@a P mantului, pentru
radiaiile policromatice, legea lui Bouguer devine:

— secz._ cosec h
= 9 = 9 (3.8)

Dac suprafaa solului este orizontal iar radiaiile solare ajung oblic fa de aceasta,

atunci, inand cont de legea lui Lambert£ (cos z = sin h), se oline expresia insolgei:
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= o *°%cosz= o “*"sinh (3.9)
Aceast relaie permite calcularea
0 , atenurii radiaiei solare de dre
........ . A .~ atmosfer, densitatea de flux solar pe o
........... : \¢  suprafa orizontal depinzand de dou
Limita conven ional : =B N\ ori dez, respectiv dé.
a atmosferei : 0 ‘,." "
mo : . Fig. 3.3 — Schema parcursului
: prin atmosfer a dou fascicule de
: Z radiaii solare, la inciden normal i
F\\ h , inclinat fa de o suprafa orizontal
* Orizontul

------------------ (mp I m— masa atmosferei in cele dou
situaii)

La latitudinile rii  noastre
valoarea lui este de circa 1,3
cal/mf-min.

Totodat, aceast lege explic evoluia diurn i anual a radiaei solare directe, precum

i modificarea compozei sale spectrale. Astfel, la apus s rit, atunci cand razele solare au de
str b tut o mas atmosferic maxim, energia radiant inregistrat pe o suprafa de sol
orizontal este mic.

3.1.4 Influena atmosferei asupra radir solare

Dup cum s-a meionat in deschiderea paragrafului anterior, la radeinea cu
atmosfera, radia solar sufer influene din partea fenomenelor de reflexie, refilgcabsorhe
i difuzie optic .

Reflexig in general, este fenomenul fizic de schimbareiractei de propagare la
incidena radialilor pe o suprafa, radiaiile intorcandu-se in mediul de unde au provenit.

Capacitatea de reflexie a undelor electromagnetieectre diferitele corpuri este
apreciat Tn meteorologie prin intermediwdlbedoului (A) i definit, de regul, ca raportul
procentual dintre fluxul radieei reflectate de un corp fluxul radiaiei incidente pe suprafa
corpului respectiv, adic

A= |E 400 (%) (3.10)

Capacitatea de reflexia a corpurilor depinde dgjilmea de unda radiaiilor incidente,
unghiul de inl ime a Soarelui deasupra orizontului (intensitateiexiei crete atunci cand
valoarea unghiul scade), natura supeifeeflectantei de propriet ile ei fizico-chimice (grad de
rugozitate, structur fizic , culoare, compoze chimic, densitatea i talia Tmbrc minii
vegetale a solului etc.). In aerul atmosferic réélese produce pe supradanorilor (a picturilor
de ap i ghea din alctuirea lor) i a particulelor aflate in suspensie in aer (dimemke
particulelor trebuie s fie mult mai mari decat lungimea de und radiailor). Albedoul
suprafeelor acvatice depinde de gradul de agtal acesteia, gradul de transpareai apei i de
inclinarea razelor solare in raport cu supeafaspectiv.

Variaia albedoului Tn funte de lungimea de undexplic culoarea obiectelor
Tnconjur toare. Culoarea albastru-verzuie a apelor estdtadziup trunderii radiailor verzi i
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albastre in stratul de la suprafaapei, urmatapoi de difuziai reflexia acestora. in schimb, o
ap tulbure, cu un comut ridicat de suspensii, reflectadiaiile Tntr-o proporie mai mare decat
0 ap limpede.

Albedoul suprafeei terestre depinde de natuigoropriet ile fizice ale solului (culoare,
umiditate, compozie chimic, gradul de prelucrarei fertilizare), unghiul de inclinare al
radiaiei solare incidente (un unghi mic de limme deasupra orizontului determia reflexie mai
insemnat decat dac Soarele se apropie de zenit), natura, felutlimensiunile nveliului
vegetal, gradul de acoperire cipad , sezon, moment din zi altele.

Majoritatea rocilor, nisipul, soluli vegetaiei reflect in medie intre 10 %i 30 % din
radiaia solar vizibil incident, albedoul solurilor umede fiind mai mic decat eloc uscate. in
schimb, in L.R.- apropiat albedoul frunzeloral vegetaei poate ajunge la 60 %. Un sol cu un
albedo mic determintemperaturi ridicate in cursul zilei, aspect famr in zonele reci, dar
nefavorabil Tn regiunile reci.

O suprafa umed reflect mai puin pentru ¢ ea absoarbe radige in proporie mai
mare decat una uscaaspect important in modificarea regimului teradisuprafeelor irigate.

Sunt reflectate in special radil® verzi — cea cu = 550 nm (ceea ce expliculoarea
majorit ii frunzelor verzi) i radiaiile I.R. (pentru a proteja plantele de suprairnice). Reflexia
radiaiilor albastre i ro ii este mic, pentru ¢ aceste lungimi de undsunt absorbite puternic de
culturi. De exemplu, pentru o cultude soia se apreciaz radiaiile reflectate din domeniul
vizibil reprezint 5 %, iar cele din I.R.- apropiat de 50 %.

P durile au un albedo mai mic decat terenurile adtgeu vegetae cultivat .

Gradul de rugozitate al suprade pe care ajunge radia solar poate determina mai

multe tipuri de reflexie (fig. 3.4).
Fig. 3.4 Diferite tipuri de reflexie: (a) _\K/ i

reflexie direcionat , (b) — reflexie difuz
(c) — reflexie combinat (dup Gates, a
1980)

Reflexia diredonat (specular)
se produce, de exemplu, pepad,
ghea sau pe suprafe uniforme (cu
rugozitate mic) i pentru inlimi mici ¢
ale Soarelui deasupra orizontului. In
marea majoritate a cazurilor suprafasolului determin o reflexie difuz, cand radiaile
incidente sunt distribuite uniform in toate diige.

Refracia, in general, este fenomenul de modificare a Vitezdireciei de propagare a
unei radiai (radiaiei solare) la trecerea dintr-un mediu in alt mediupropriet i optice diferite
de ale primului. Devierea se manifesth urmare a neomogenit densit ii aerului atmosferic
(produs de diferite cauze, indeosebi de nati@rmic ), care conduce la modificarea indicelui de
refracie.

Devierea razelor respeatirm toarelelegi ale refraciei:

1). Raza incident raza refractat i normala la suprafa de separge a celor dou medii
sunt situate n acelgplan;
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2). Raportul dintre sinusul unghiului de incideni sinusul unghiului de refrae este
constant i egal cu indicele de refrae al mediului al doilea fa de primul, adic: (sini/sinr) =
= m; (undeny; este indicele de refrae al mediului al doilea in raport cu primul).

La trecerea radialor dintr-un mediu mai pun dens intr-unul mai dens se produce o
sc dere a vitezei de propagareo apropiere a radiglor fa de normala trasafin punctul de
inciden . Dimpotriv , dac propagarea se face dintr-un mediu mai dens spué mai puin
dens, atunci viteza radigor cre te, iar radidile emergente se defieaz de normal.

Se disting, in principal, doucazuri de refraee atmosferic (terestr) care conduc la
deplasri aparente diferite ale obiectelor indegjate fa de observator, ca urmare a depengien
propriet ilor de refracie ale aerului de temperatura straturilor Isttute i, deci de densitatea
acestora. Cu cat temperatura aerului va fi mai p@areatat razele luminoase se vor dégpfa
de normal. Imaginile observate pot die simple sau multiple, drepte sawsturnate, mrite sau
mic orate pe vertical

- Mirajul superior se manifest atunci canddensitatea aerului scade cu crerea
altitudinii ( ~ 1/ h), iar indicele de refrae scade cu i imea (situae intalnit, de exemplu,
dimineaa ntr-un strat de aer din veciatea oceanului). in acest caz, razele de lupiovenite
de la surse indeptate fa de observator cap o traiectorie ce prezinto concavitate orientat
spre suprafa p mantului ca urmare a refraéitor multiple pe straturi cu indici de refrae
diferi i (curb de refracie). In acest caz, un obiect real va @@ observatorului sub forma unei
imagini aparente situata o inl ime mai mare decat cea redlig. 3.5).

Poziia aparent Fig. 3.5 — Schema mirajului superior -

a obiectului devierea razelor de luminprin refracie se

h 4 face intr-un strat in care densitatea aerului
() variaz invers proporonal cu

altitudinea (h)

Poziia real

a unui obiec!

= Aceast modificare aparent a
poziiei unui obiect se explicprin faptului

¢ ochiul uman vede in prelungirea ultimei
raze de lumin.

Acest tip de refrae (mirajul
superioj, explic discul aparent mai mare al LuniiSoarelui la apusi r s rit, precum i faptul
Cc aceste corpuri cosmice sau alte obiecte pot Zute la linia orizontului, chiar dacele, n
realitate, se gesc sub aceaslinie, la distare mari fa de observator. Aceasta face ca limita
vizibilit ii maxime reale, numitorizont vizibil s se situeze n altpoziie (mai coboraf) decat
orizontul geometric al observatorului.

Fenomenul se produce, adesea, in sezonul recajtladini mari, deasupra supradéor
de ghea sau zpad, cand se pot observa obiecte situate sub linzootilui (de exemplu,
luminile oraelor etc.) sau in condie existenei unei inversiuni termice. Imaginile obiectelor
apar drepte sausturnate i pot fi mai mari, egale sau mai mici decat obiédWiraje superioare
r sturnate se obserynai ales in nrile polare.

- Mirajul inferior se manifest atunci canddensitatea aerului crée cu creterea
altitudinea ( ~ h) — temperatura aerului scade puternic cu iinea i razele de lumin
provenind de la obiecte mult mai indejte de orizontul vizibil. Ca urmare a refidor
succesive, lumina se propaglup o traiectorie cu convexitatea orientaspre suprafa
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p mantului, urmat, la un moment dat, de o reflexie tot¢§tand razele de luminintalnesc un
strat de aer mai pmn dens, iar incidema s-ar face sub un unghi mai mare decéat unghiut m
Ca urmare, un observator terestru va percepe oinmagrtual care poate fi dreaptsau
r sturnat.

Mirajul inferior se produce cel mai frecvent, iandginile aparente ale obiectelor reale
provin dintr-o pozie situat la o inl ime mai mic decét cea realfig. 3.6).

Fig. 3.6 — Schema mirajului Pozi ia real
inferior - devierea razelor de a unui obiecf A
lumin prin refracie se face intr- 4 4

un strat in care densitatea aerului
( ) variaz direct proporional cu
altitudinea (h)

Poziia aparent
a obiectului

O astfel de situge se
intélnete de cele mai multe ori la
latitudini mici i medii in sezonul
cald deasupra unor suprafénc lzite, cand gradientul termic vertical al aeruleildng sol este
foarte mare. In aceste cazuri (de exempisele cu suprafa foarte cald, dar i de erturi, plaje,
stepe, apa mmii etc), intrucat indicele de refrae al aerului mai cald este mai mic fale cel al
straturilor invecinate de deasupra, razele de lusgnrefract in straturi cu indici de refrae tot
mai mici pan ajung s se reflecte total spre ochiul observatorului. msecin, oselele
(de erturile, stepele etc.) cu supratanfierbantat vor | sa impresia csunt umede la o anumit
distan 1n faa observatorului.

Razele de Ilumin albastre provenite de la bolta cereasant inclinate astfel incat,
aparent, lassenzaa ¢ vin dinspre suprafa terestr. In acest caz, un obiect real va @ga ca o
imagine la o Inl ime mai mic decéat in realitate, ca cand obiectul s-ar reflecta pe suprafa
unei ape albastre lirtite.

Apariia mirajelor pe mare poate constitui un indiciwaéi schimbri apropiate a vremii,
din cauza distribuei verticale anormale a densit aerului

Absorbia radiaiilor _solare Absorbia, in general, este fenomenul de mrare a
intensit ii unei radiaii incidente la traversarea unui mediu. Abs@b radiaiilor
electromagnetice este un proces complex care iatpl@aptarea fotonilori tranziia aproape
simultan a moleculei din starea imal intr-una final cu energie mai mare. Prin absogbse
produce o modificare a structurii spectrului raéiain funcie de capacitile absorbante
(selective sau neselective) ale componentelor rhediaterpus in calea radidor (atomi,
molecule, particule)i o transformare a energiei incidente in drm de energie (calori¢
mecanic, electric etc.). In atmosfer absorbia selectiv sau neselectiva radiaiilor solare se
face la nivelul moleculelor gazelor aeruluparticulelor aflate Tn suspensie.

Mic orarea cantitii de energie radiant(solar), dup ce strbate un strat cu propriet
absorbante, se face in conformitatdegea luiLamber, adic:

= oe¥ (3.11)
unde este densitatea fluxului de energie radigmntru o lungime de unddat dup ce a
str b tut un strat de grosime o — densitatea fluxului de energie radiargspectiv incident
pe stratul considera — coeficientul de absorke al stratului (atmosferei), a i valoare
depinde de lungimea de un(fig. 3.7).
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Fig. 3.7 — Schema sderii densit ii de flux radiativ la
traversarea unui strat absorbant de grosime x

/

Legea lui Lambert aratc densitatea de flux de energie scade
in progresie geometricatunci cand grosimea stratului dee

in progresie aritmetic Legea se poate folosi pentru descrierea
atenurii radiaiei in atmosfer, in aer, ap i, totodat,
aproximeaz atenuarea radigor printr-o frunz i printr-un
inveli vegetal.

Absorbia radiaiilor de ctre atmosfer se face
selectiv, in funde de lungimea de unddeoarece numai anumite radigunt absorbite de tre
componerii atmosferei. In consecin spectrul de absoiile al atmosferei va prezenta linii
benzi de absorle.

Ozonul (O3) se gsete, in majoritate, in ozonosfe(5 — 10 ppm), cu un maxim de
concentrae n jurul altitudinii de 25 kmi absoarbe, Tn principal, radiadin domeniul U.V.
incepand cu lungimi de und < 0,29 — 0,30 m (intre 0,200 m i 0,320 m —banda Hartleycu
un spectru, indeosebi, continuu), cu un maxim pentr 0,255 m (la altitudinea de 40 km —
valoare care corespunde cu adancimea de penetwatel @cest interval spectral), darintre
0,320 — 0,360 m (banda Hugginy Ozonul asigur, astfel, micorarea cantitii de radiaii U.V.
care ajunge pe hant, avand un rol protector pentru lumea vie. @zaomai prezint absorhi in
vizibil pentru = 0,600 m (banda Chappuismai intens in portocaliu i ro u, intre 0,430
0,750 m) iin LLR., pentru =4,8 m iintre 9 i 10 m —benzile Angstrongcu un maxim al
absorbiei in I.R. pentru = 9,6 m).

Oxigenul (O,) absoarbe selectiv, in principal, radia cu < 0,185 — 0,200 m, in
domeniul U.V. (benzile Herzberg Schumann - Runge), transforméandu-se in ozon, rcu u

maxim pentru radidle cu = 0,155 m. Oxigenul mai absoarbe in dou benzi situate in
domeniul vizibil al spectrului (= 0,687 m i = 0,759 m, in rou), precum i in domeniul
I.R. pentru radidile =6-85m i =18 m.

Azotul (N2), prin absoarha radiaiilor X cu < 0,127 m, iar dioxidul de carbofCO,)
absoarbe, in general, radiidgn domeniul I.R., preponderent pentru rail@acu > 30 m. Acest
gaz mai prezintbenzi de absorie semnificative pentru=2,3 m, =43 m, =129-17,1

m, (cu un maxim la 15,0m) i =84,7 m.

Vaporii de ap (H,O) absorb radid@ in domeniul I.LR. intr-o msur insemnat, n
general, tot pentru radide cu > 30 m, iar cu intensiti mai sc zute pentru lungimi de und
mai mici. Mai exact, ei absorb in intervalul 5,5 — 7,5m i pentru valori mai mari de 20 — 22

m. Vaporii de ap mai absorb in unele benzi pentrsc 4 m( =0,93 m, 1,13 m, 1,39 m,
1,87 m, 2,68 m), o absorbe puternic la 6,3 m i intr-o band care incepe la 9m i care
cre te cu lungimea de undApa sub form de vapori mai prezintmulte alte linii i benzi de
absorbie Tn domeniul vizibil, situate intre 0,498 i 0,730 m, ins acestea sunt slabefoarte
slabe.

Cea mai mare transparer atmosferei este cea pentru radéacu =8 — 13 m.

Difuzia optic este fenomenul complex de imgrere in toate diretGle a unei radidi
incidente pe componentele mediului respectiv, ce@aconduce la o sdere a intensitii
radiaiilor. Fenomenul de difuziune se desfar concomitent cu un fenomen de abserb
aparent. Particulele mediului absorb neselectiv o parte dhdiaiile care strbat mediul
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considerat, dup care, imediat, ele reemit energia absorbit toate diredgile sub form de
radiaii avand frecverele radiaei incidente, cai cand o parte din radia incident ar fi
impr tiat de ctre componentele mediului Tn toate diide.

In atmosfer, fenomenul de difuziune se desfar pe componentele aerului atmosferic
(molecule de gaz, vapori de apparticule lichide i solide aflate Tn suspensie in aer,
micropic turi, microcristale etc.) conducand la o dere (extinde) a radiaei solare i la o
impr tiere a acesteia in toate dirde.

In funcie de tipul de interaine al radidilor electromagnetice cu componentele
aerului atmosferic se disting trei tipuri de fenoraele difuzie,i anume :

- difuzia Raman- atunci cand radigle impr tiate de unele componente ale aerului au o
lungime de unddiferit de cea incident(cu rol neimportant in atmosfér

- difuzia Reyleigh - atunci cand diametrul componentei aerului estdt mai mic decéat
lungimea de unda radiaiei incidente ce interaoneaz cu componentele respective;

- difuzia Mie- atunci cand diametrul componentei aerului esténmrare decat lungimea de
und a radialei incidente cu care interagneaz.

Difuzia Rayleigh (difuzia molecular) este o difuziune selectivcare are loc pe
moleculele aerului, ale oor dimensiuni sunt mai mici decéat lungimile de urade radiailor
solare, mai exact, pentru radigu <1 m.

Difuzia molecular se face in conformitate éegea Rayleigh — Jeansare are forma:

3 2
k=3 (1=l (3.12)

3N,/"r, /
undekg este coeficientul de extine a radiaei prin difuziune,C — constant (in care este inclus
No - num rul de molecule din unitatea de voluin ¢ - densitatea Tn condide temperatur i
presiune standard),— indicele de refraie al aerului, —lungimea de unda radiaiei difuzate.

Conform relaei (2.12), mrimeakg variaz invers propoional cu puterea a patra a lui
ceea ce face ca radike cu lungimile de und cele mai mici s fie cel mai difuzate, adicdin
domeniul vizibil, radiaile albastre, indigoi violet. De aceea cerul senin are culoarea alhastr

Ochiul uman are, ins sensibilitate mai mare pentru radla albastre decéat pentru cele
indigo i violet, iar proporia radiaiilor albastre din spectru este mai mare decatacesadiaiilor
indigo-violete. Ca urmare, deoarece acest tip flzidine se manifestincepand din atmosfera
superioar, aceasta explicde ce culoarea balcere ti in cursul zilei este albastri nu indigo-
violet. Atunci cand aerul este nepoluat sau un coninut prea mare de vapori de a@tunci
culoarea cerului este albastru inchis, in timp re@ntea unei ploi este de culoare albastru
deschis.

Difuzia molecular este rspunztoare i pentru culoarea ra-portocalie a Soarelui la
apus i r s rit, ca urmare a faptului ¢in aceste perioade ale zilei, razele solaréatrun drum
mai lung prin atmosfer i, astfel, razele albastre, indigo violet sunt puternic difuzate,
r manand s se recompun numai cele rdi-portocalii, mai puin difuzate. Cand Soarele se
g sete in vecintatea zenitului, culoarea sa este galben deschésadlp, pentru cradiaiile au
intensitate marel sunt difuzate aproape la fel.

Totodat, acest tip de difuzie explicde asemenea, faptul astronadi v d cerul negru
(nu albastru), pentru codat cu creterea altitudinii panla in | imea de zbor a navelor sgde
cu echipaj uman, moleculele devin tot mai rare femomenul de difuziune se reduce treptat
chiar nu se produce.

Difuzia Mie (difuzia pe particulesautotal ) este un fenomen de difuziune neselectiv
care are loc pe componemi aerului (particule solide sau lichide, micropuri, cristale de
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gheat etc.) ale cror dimensiuni sunt de aceiardin de mrime sau mai mari decét lungimea de
und a radiaiilor solare (intre 0,1i pan la 25 din ).

Dac dimensiunile particulelor sunt mai mari de 25 dedecat , atunci se respect
considerdile de interadune a radiaei cu substam din optica geometric

Acest tip de difuziune se manifesin nori (explic culoarea aparenta norilor),
atmosfer i pe suprafaa P mantului (culoarea mai albasta cerului la zenit, decéat la orizont).
Culoarea norilor depinde de nmea i densitatea pidurilor, precum i de grosimea norilor,
ceea ce va face ca difuziafee mai intens in unele pr i ale norului decéat in altele. De aceea,
norii pot fi albi, gri sau gri inchis (pentru nogro i de furtun). Difuzia multipl pe picturile de
ap i pe cristalele de gheadin nori i din ceuri dense compenseagifuzia molecular i
determin culoarea alb-ptoas a acestora.

Atunci cand aerul este Trrcat cu particule solide sau lichide in susperyiaf etc.,

Soarele cag o culoare roatic (radiaiile galbene i portocalii sunt difuzate, manand doar
cele roii), iar bolta cereascapare de culoare albgtoas.

3.1.5 Fluxuri de energie radiant

Atmosfera este un mediu dirtut de numeroase categorii de energii radianteralatale
diferite origini, care genereaza randul su, propriile radiai.

Radiaia solar direct ( ¢) reprezint fluxul de radiai solare care ajunge nemodificat
(prin refracie, reflexie etc.) pe suprataterestr i care provine de la discul solarde la o zon
de cer de B din jurul discului. Ea coine toate radidgile solare care nu au fost absorbite de
atmosfera solar de spaul cosmic dintre Soarei P mant i de atmosfera terestr fiind
principala surs de energie pentru supradaerestr.

Pentru majoritatea supra#dor terestre, radim solar direct nu cade la inciden
normal, ci oblic, unghiul de inciden (unghiul de distan zenital) influenand intensitatea
radiaiei recepionat la nivelul solului. De aceea, se prefezxprimarea acestei radiala
incidena pe o suprafa orizontal ( g), adic:

d= d Sinh= 4 cosz (3.13)
unde 4 este densitatea de flux solar direct la incidemmrmal .

Densitatea de flux radiant solar direct care cagleouprafa orizontal ( 4) se mai
numete i insolaie i, conform relaei (2.13), depinde de unghiul de inme a Soarelui
deasupra orizontului (h) sau de unghiul de distaenital (z).

Radiaia difuz ( p) reprezint radiaia solar impr tiat in toate diredile ca urmare a
fenomenului de difuziune (pe moleculge particule).

Atunci cand cerul este acoperit cu nori, radiasolar indirect care determin
luminozitatea zilei este reprezentde radiaa difuz .

M rimea i caracteristicile radigei difuze receponate de suprafa terestr depind de
in limea Soarelui deasupra orizontului, natura, dimamks, anizotropia i concentrda
particulelor difuzante, gradul de nebulozitate,nar i caracteristicile optice ale particulelor
aflate in suspensie, latitudine, distrilau particulelor/neomogenitlor in mediul respectiv,
altitudine, grad de transparenal atmosferei, existea stratului de zpad, existena unor
fenomene meteorologice, lungimea de uadadiaiei i nebulozitate.

Radiaia difuz joac un rol insemnat la latitudini medii mari (la sol revenindu-i
aproximativ 24 — 28 % din constanta sojaii contribuie la radiaa solar total (la latitudini
medii radiaia difuz poate reprezenta 30 — 40 % din radiasolar total ). Aportul radiaiei
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difuze este mai mare in lunile de iarn atunci cand unghiul de thime a Soarelui deasupra
orizontului este mic.

Dac atmosfera este Tnhicat cu particule de aerosol praf (atmosfer de tip Mie), se
constat 0 scdere a radigi solare directei o intensificare a difuziei pentru radero ie, iar
cand atmosfera este bog#t vapori de ap cre te proporia de radidi I.R. difuzate.

Pentru latitudini temperate caracteristicéi noastre (intre 48 i 48 ° N), in sezonul
cald, densitatea de flux a radéa difuze variaz intre circa 0,1 cal/cfmin. la rs rit i 0,65 —
0,70 cal/crimin. la amiaz.

Radiaia global (total ) — s - reprezint suma dintre radia direct i cea difuz, cu
lungime de undmic i mare, care ajung concomitent pe supeafarestr, adic :

s= ¢ Sinh+ p (3.14)
unde s este densitatea fluxului radi@ globale inregistratpe o suprafa orizontal, ¢ -
densitatea fluxului radieei solare directe la incidennormal , z— unghiul de distan zenital al
Soarelui, iar p — densitatea fluxului radiei difuze.

M rimea acestei radiadepinde de ponderea celor dozomponente, valoarea unghiului
h, transparem atmosferei, nebulozitate latitudine. O parte din radia solar global este
reflectat Tn conformitate cu albedoul supradeterestre respective, iar restul este absorbit

Radiaia reflectat este acea parte din rad@aincident pe componentele atmosferei
(nori, pulberi etc.) sau pe supratderestr (sol, ape, vegetie, z pad etc.) care se intoarce spre
atmosfer n conformitate cu legile fenomenului de reflexie.

Reflexia radidilor (indeosebi a celor cu lungimi de undnici) depinde de natura
suprafeei (sol, vegetae, ap), propriet ile fizice ale suprafei reflectante (culoare, rugozitate,
grad de umiditatei alii), unghiul de inciden al radiaiilor etc., exprimate prin intermediul
albedoului. Cea mai mare valoare a acestui parantefprezint z pada proasgg pe vreme
geroas.

Prin absorba energiei transportate de rathaglobal de ctre suprafaa terestr, aceasta
se transform in cldur (energie termic) i ca urmare, suprafa respectiv se inclze te i
devine capabils emit radiaii.

Radiaia terestr ( 1) este radiaa proprie emis de suprafaa P mantului ca urmare a
inc Izirii ei (cu valori care variazintre -60°C i +50 °C) prin absorba unei pri din radiaia
global . Avand in vedere regimul termic al suprafeerestre, aceastadiaie are lungime de
und mare (apame domeniului I.R.) i cuprinde un spectru larg incepand de la lungienudd
de 4nm pan la 50mm i chiar mai mult (aproximativ 100 - 12@mn), cu un maxim pentru circa
10 mm pentru o temperatumedie a suprafei terestre de circa 288 K (16).

Valoarea medie a densii de flux terestru este der = 0,57 cal./crhmin. = 397,1 W/rfy
corespunztoare temperaturii medii a supradeterestre.

Radiaia terestr este emisneintrerupt atat ziua, catnoaptea, fiind mai mare ziua decat
noaptea, deoarece ziua este compendatctre radiaia solar (noaptea, temperatura solului
scade ca urmare acirilor radiative).

Cea mai mare parte a radéaterestre este absorbide ctre atmosfer (circa 70 — 90 %),
inc din primul kilometru de la sol (preponderent innpr 50 m), de ctre vaporii de ap
dioxidul de carboni intr-o m sur mai mic de ozon, oxizi de azot, metan, etweea ce
impiedic apariia unor rciri accentuate prin radia. R cirea estei mai mult diminuat atunci
cand bolta cereas@ste acoperitcu un strat de nori sau cand este cédeoarece, in condle
unui cer acoperit cu nori, fluxul radidor cu mare, orientat in jos, este mare).
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Se poate spune catmosfera este diatermaiitransparen) pentru energia (édura)
transportat de radiaile vizibile (in general, pentru radide cu mic) i aterman (opac)
pentru energia transportatle radiaile I.R., deci, cu mare. Difuzia moleculara radiaiei
terestre are o intensitate gat , din cauza lungimilor de undnari ale acesteia.

Radiaia atmosferic ( a), reprezint radiaiile proprii ale atmosferei emise de straturile
acesteia ca urmare a Tirii aerului prin absorba, in principal, a radialor I.R. cu diferite
origini.

Radiaia atmosferic depinde de comutul de vapori de ap i de dioxid de carbon al
acesteia, care sunt principalii enbori de radiai. Dac atmosfera este uscaiar cerul senin,
atunci benzile de emisie coresputoare vaporilor de apsunt slabei inguste, iar atmosfera
transmite radidile atat spre sol, cati spre spaul interplanetar. Dimpotriv, atunci cand
atmosfera este bogain vapori de ap cum sunt regiunile tropicale, atunci benzile $yze
emise de vaporii de apsunt puternicei largi, iar radiaiile transmise de atmosfespre Pmant
sunt intr-o propore insemnat Dioxidul de carbon are o bande absorle important centrat
n jurul lungimii de und de 14nmm.

Radiaia atmosferic este emis practic in toate direide. Partea din fluxul acestei radia
orientat spre Anant (in sens contrar rade terestre) se numie contraradiaie atmosferic, iar
cealalt parte este dirijatspre spaul extraatmosfericValoarea medie a densit acestui flux
este de A = 0,42 cal/crhimin = 292,6 W/ (in condiii de cer senini aer uscat este de circa
=230 W/n?, iar pentru un cer acoperit este de ordinuk 360 W/nf).

Radiaia efectiv ( g), reprezint diferena dintre densitile fluxurilor radiaiilor terestre
i cele atmosferice (bilanl radiativ al suprafei considerate la temperatura aerului ambiant),
adic :

E= T- A (3-15)

Dac se ine seama de valorile celor dodensit i de fluxuri, rezult ¢ g = 0,15
callcnf min. = 104,5 Wi/rh (valoare relativ constantatat in cursul zilei, cat al anului), iar
domeniul este cel al radidor cu lungime de undmare.

Aerul umed (dari ceaa sau norii cu plafon coboréat) ne te absorba radiaiei terestre,
deci, intensific contraradida i determin sc derea radidei efective. Aceast dependen
explic sc derea radiaei efective in regiunile umede (tropice, ecuatogc derile insemnate de
temperatur in cursul nopi din regiunile deerturilor subtropicale, ca urmare a faptului c
aerului uscat produce o ctere a radiaei efective. Efectul asem tor al umidit ii aerului
asupra radigei efective, produs de prezennorilor sau cdé, se explic prin faptul c
micropic turile de ap i microcristalele de gheaau capacitate absorbanfdar i radiant)
foarte mare. De aceea, in agriculiupentru combaterea efectelor negative produse de
ngheurile timpurii sau tarzii i de valurile de frig se procedeala fumigaii in arealele de
protejat.

Intrucat fluxul radidei terestre este, de cele mai multe ori, mai ndat cel al radigi
atmosferice (temperatura supraieterestre este, de regulmai mare decat a atmosferei),
inseamn c radiaia efectiv este o radide ndreptat Tn permanen dinspre Pmant spre
atmosfer, deci efectiv pierdut de suprafa terestr (respectiv, efectiv primit de ctre
atmosfer).

Radiaia efectiv este emis permanent in cursul anului atat ziua, cdtoaptea. Ziuai
vara, valoarea ei este pozitjvintrucat aceste pierderi sunt compensatgep ite de radida
incident global orientat spre sol. In schimb, noapteniarna, radida efectiv este negativ
pentru ¢ suprafaa solului se rce te, iar fluxul radiativ nu mai este compensat. iele nopi de
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iarn , cu cerul acoperit de un plafon jos de nori, satpdntampla ca radia atmosferic s
dep easc radiaia terestr, radiaia efectiv fiind indreptat spre sol.

Radiaia efectiv din timpul nopii se numete radia ie nocturn .

Radiaia efectiv devine zero Tnainte deg ritul Soarelui i dup apusul acestuia, pe timp
senin. Aceast radiaie mai poate fi zeroi in condiiile unui cer acoperit (innour in nopi
geroase).

Radiaia efectiv este un parametru important in elaborarea prodgmozegheurilor,
ceurilor radiative, determinarea schimburilor dédar intre suprafa terestr i atmosfer, la
calcularea bilamlui radiativ al suprafei solului Tn timpul topirii zpezii i al ii.

Radiaia net ( ) este suma algebrica tuturor fluxurilor radiative care, primite sau
cedate, se intalnesc la nivelul supraffdgerestre (se va detalia in paragraful privinurbil
radiativ al suprafei solului).

M sur torile au artat o dependen a radiaiei nete de o serie de parametrii, cum sunt,
altitudinea, masa de aer, conitul de aerosolii de praf atmosferici al ii.

Radiaia net este principalul factor de care depinde evapora evapotranspiréa in
situaiile Tn care aprovizionarea cu ap vegetaei nu este restrionat (cum este in climatele
umede i subumede). Cunoterea radiaei nete este util pentru aprecierea necesarului de ap
pentru irigaii.

3.1.6 Variaia zilnic i anual a energiei solare

Pentru studierea celor douariaii periodice se folosee, de obicei, metoda grafic

A. Variaia zilnic (diurn) a energiei solare(fig. 3.8) se studiaz cu ajutorul
reprezentrilor grafice in care pe abscisimpul este exprimat in ore (24 h), iar pe ordorss
consider valorile medii normale orare (lunare sau anudkejrdgensit ii radiaiei solare, intrucat
intr-un fel variaz radiaia solar intr-o lun de iarn i1n alt fel intr-o lun de var.

(eal cirmia’) cal min“em 2 Fig. 3.8— Variaia diurn a densit ii de
flux solar recepgonat la suprafaa solului

161
(a - In ziua echinowlui de prim var la
14 \K Pz 0,8 ecuator, b — la latitudinea de 45¢, ¢’ —

. - n ziua solstiului de prim var la polul
o/ N\ pz0.8 P P

Nord) - dup Dragomirescu i Enache,
¢ ,.é.. . .ﬁﬁ s 1998
2467 BIAWMAZ 13415161748 ore

Variaia diurn pentru o zi seninse caracterizeazprintr-o simpl oscilaie. Pe durata
zilei — lumin , pentru cea mai mare parte a supgfeerestre, intensitatea radé solare crete
ncepand cu momentulg ritului, atinge o valoare maximla ora 12 (timp solar mediu local),
cand Soarele ocuppoziia cea mai haltpe bolta cereascdup care scade la zero in momentul
apusului (minimul Tnregistrandu-se in tot timpulpnp. Maximul de la amiaz este mai mare
vara decét iarna, iar valoarea sa scade amatreterea latitudinii i a gradului de impurificare
al atmosferei.

Graficelea, b, i ¢ corespund unui coeficient de transparem atmosferei de 0,8, iar
graficul ¢’ corespunde unui coeficient de transpareal atmosferei de 0,6. Aceagprecizare
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este importantpentru ¢ explic deosebirile dintre cantitle de energie solaprimite la diferite
latitudini (avand Tn vedere ¢ suprafaa dintre curbele de varia i axele de coordonate
reprezint totalul diurn al energiei solare dintr-un loc aaee intre rs ritul i apusul Soarelui).

Aparent, energia recapnat la pol in ziua solsiului de var (curbac, pentru coeficient
de transparen 0,8) ar fi mai mare decéat pentru latitudini macminclusiv la ecuator (curbeke
i b), ceea ce nu corespunde redilit De fapt, la pol, coeficien de transparen sunt mai mici
(0,5 - 0,6), iar lor le corespunde o energie sotatal zilnic mult mai mic decéat la alte
latitudini. Totui, de menionat ¢, n ciuda unor cantiti diurne de energie mai mari pe care le-ar
primi regiunile polare, temperaturile se nmansc zute datorit ¢ Idurii absorbite de cantitile
mari de ghea iz pad existente (ghea avand o ddur specific latent de topire mare, 80
kcal/kg).

B. Variaia anual a energiei solarg(fig. 3.9) se studiazcu ajutorul reprezentilor
grafice in care pe abscisimpul este exprimat in luni (12 luni), iar pe orét valorile medii
normale lunare ale intensiii radiaiei solare.

Aceast variaie depinde de latitudinea geografigradul de transparenal atmosferei,
unghiul de inl ime a Soarelui (masa atmosfergtr b tut ) i nebulozitate. Se constat pot fi
identificate trei tipuri principale de evola anual a radiaiei solare pe suprafaterestr.

4
Fig. 3.9 - Variaia anual a densit ii de flux c.‘“n‘f-'a%‘
energetic radiant solar la diferite latitudini (— &0
= 0,8 — aproape de limita superioara S00°
atmosferei; --- = 0,5 - la sol) - dup wnl
Dragomirescu i Enache, 1998

o
0T
1. Tipul ecuatorial se Tintalnete in 104
regiunile situate intre circa 20 i20°S i se % ]
distinge printr-o dubl oscilaie anual, cu dou fFMAMI T ASO KD unila

maxime la echino@ i dou minime la solstii (valoarea minim din iunie este mai micdecéat
cea din decembrie, intrucat in iunie@ntul este mai departe de Soare decat in decgmbrie

2. Tipul latitudinilor mijlocii se intélnete Th ambele emisfere in regiunile situate ntre
paralele de 28 i cercurile polare respective, caracterizandu-setreo simpl oscilaie, cu un
maxim la solstiul de var i un minim la solstiul de iarn.

3. Tipul polar se intalnete intre cercurile polarel poli i se distinge printr-o simpl
oscilaie cu un maxim la solstul de var i un minim n tot cursul nop polare (a crei durat
cre te cu latitudinea de la cercul polar la pol).

Din fig. 2.9 se mai poate constata clac se face abstrde de existera atmosferei
(coeficient de transparenmare, = 0,8), in ziua solstului de var, la polul nord se primée o
cantitate de energie cu circa 36 % mai mare decétliator. Explicéa acestei situa rezult
din constatarea ¢in ziua solstiului de var, unghiul de inl ime a Soarelui deasupra orizontului
variaz de la 0°la 66°33 ' i durata insoldei este de 12 ore, in timp ce la polliimea Soarelui
este de doar 2527 ’, dar la aceastin | ime astrul zilei se meime timp de 24 de ore. In schimb,
in condiiile unei atmosfere reale, cu un coeficient dedpamen mai mic ( = 0,5), densitatea
de flux de energie solaprimit este mult mai mic
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C. Varia ia energiei solare cu i imeadepinde de altituding de coninutul atmosferei
in vapori de ap i impurit i. Odat cu creterea altitudinii, se constab cretere a intensitii
radiaiei solare ca urmare a mar rii grosimii stratului atmosferic stb tut i diminu rii
componerilor atmosferici, care pot interacna prin absorle i difuzie cu radida solar
incident , ceea ce contribuie la cterea transparegi aerului.

3.1.7 Bilanul radiativ la suprafa solului

Bilan ul radiativ al acestei suprafe (ca, de altfel,i la nivelul altor suprafe, precum a
apei sau vegeti@i), numit i radiaie net, este reprezentat de suma algebric tuturor
densit ilor de fluxuri radiative de lungime de undnic i mare care se intalnesc la nivelul
suprafeei respective intr-un interval de timp dat. in ateaum algebric se considerpozitive
fluxurile primite (absorbite) i negative fluxurile pierdute (emise) de unitatea suprafa
considerat. Rezultanta acestor densitde fluxuri radiative esteadia ia net ( n)

Pentru o zi senin(fig. 3.10), expresia bilaalui radiativ are forma:

n= d* p- Rt A- - T (3.16)

unde: 4 este densitatea fluxului coresputtz radiaiei solare directe (insolia) - / mic,

b — densitatea fluxului corespurtar radiaiei difuze ¢ mic),

r — densitatea fluxului corespuriar radiaiei reflectate (din radié global) - / mic,

A — densitatea fluxului corespunar radiaiei atmosferice { mare),

r — densitatea fluxului corespunar radiaiei reflectate din radiga atmosferic (/ mare),

1 — densitatea fluxului corespunar radiaiei terestre { mare).

Bilan ul radiaiilor la suprafaa P mantului se poate calcula pentru diferite intervade
timp (o or, 24 h, o lun, un an etc.)i
poate fi pozitiv sau negativ, in fuie de
contribuia fiec rui termen (pozitiv ziuai
in in sezonul cald, respectiv, negativ

\4 / noaptea in sezonul rece).

Fig. 3.10 — Reprezentare schematia
componentelor densiti fluxului radia iei
nete (bilanul radiativ

R r
T Dac se ine cont c radiaia
direct i cea difuz formeaz Tmpreun
radiaia global ( s= 4+ p), iar cuA s-a notat albedoul supradg atunci relaa (2,16) devine:

. n:(l—A)s+ A~ r- T (317)

In cursul zilei valoarea densiii fluxului net este pozitiv i depinde de momentul zilei,
latitudine, anotimp, natura caracteristicile suprafei (mai mare deasupra apei decéat deasupra
uscatului), nebulozitate, conutul de vapori al aerului, poluarea atmosfereil ii.

Pentru un cer acoperit cu ngrinsolaia este nul ( p = 0, s= ), iar relaia (2.17)
devine:

R n:(l—A)d+ A~ r=- T (3.18)
In cursul nopii, cand s= 0 (in relaia 2.17), expresia corespubaare bilanului radiativ
capt forma:

n= A= - 1= Aa=(r+ 1) (3.19)
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Intrucat in expresia (2.19) a bilatui radiativ , are o pondere mi¢ se poate considera
0, iar aceastdensitate de flux radiativ net va reprezeaaidia ia nocturn . Ea este negativ
( v> a), fiind orientat de la sol spre atmosferNeglijarea termenului, se intalnete intr-o
serie de aplicd, ca, de exemplu, necesarul de ggntru irigaii.

Un strat de zpad, pe timp senin, prezintun bilan radiativ, de obicei, negativ, ca
urmare a valorilor mari ale albedouluicapacit ii de emisie.

In cazul suprafelor acoperite cu vegete, fluxurile radiative cu mare emise de
vegetaia mai rugoas (din punct de vedere al aspectului supeifecum sunt pdurile, sunt mai
mici decéat cele pentru culturile agricole. Datorécestui fapti a albedoului corespuntor
acestora (A = 0,1 pentru guri, A = 0,15 — 0,25 pentru culturi agricole, A0715 — 0,60 pentru
sol lipsit de veget#&), densitatea de flux radiativ pentrudpri este mai mare decéat pentru
culturile agricole.

Studierea bilamlui radiativ se poate face pentru diferite sisteia diverse scale, de la
o frunz , pan la sistemul Pméant — atmosfer

Bilan ul radiativ devine zero Tnainte de apusul Soareldup r s ritul Soarelui.

Cunoaterea bilarului radiativ al suprafei solului prezint importan climatologic,
pentru ¢ determin regimul termic al soluluii aerului din vecintate, influeneaz evaporaa i
evapotranspiraéa, ingheul i dezgheul, propriet ile maselor de aei condiiile de mediu pentru
organismele vii. Totodaf are i importan agrometeorologiG Tntrucat, printr-o serie de suri
agrotehnice (de exemplu, irigh se pot micora albedoul i temperatura solului, ceea ce
antreneazcre terea bilarului radiativ al suprafei respective.

3.1.8 Bilan termic (caloric) al suprafei terestre

Bilan ul energiei termice (ddurii) pentru un sistem oarecare din mediu (dengple, o
coloan de sol Tmpreun cu vegetaa respectiv) are in vedere toate formele sub care are
primirea sau pierderea de energie terndie c tre sistemul considerat.

Bilan ul termic pentru suprafa solului este dat de suma algebctuturor fluxurilor de
c ldur schimbate de supra#a respectiv i care sunt rspunztoare de schimbile de
temperatur ale acesteia. In aceastum se vor considera pozitivi termenii care determim
aflux de cldur spre suprafa respectiv i negativi cei care determiro pierdere de ¢dur din
partea suprafei considerate.

Suprafaa solului primete 0 anumit cantitate de energie radiarin conformitate cu
bilanul radiativ solar (densitatea fluxului rad& nete, ). Aceast energie este convertiin
energie termic (c Idur de origine solay, fiind singura primit de suprafa solului, iar apoi,
aceast c Ildur — devenit surs de energie termic- se propag i/sau este preluat apoi, de
c tre straturile solului prin condue, de ctre straturile de aer de deasupra solului prin eores
(cureni) i este implicat in procesele de transformare de fade apei (evaporarea sau
condensarea apei, caracterizate deluca specific latent), precum i in producerea unor
procese biologice — biofizice biochimice (de exemplu, inkzire, readi biochimice, respirae,
procese de descompuneraltele). (fig. 3.11).

oc
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Fig. 3.1} Reprezentare schematia elementelor implicate in bilan termic (caloric)
al suprafeei solului

Tn cazul suprafei solului (sau a suprafs efective a unei culturi) se poate scrie eleua
bilan ului termic (caloric) diurn in care spar partenerii de schimb deldur menionai mai
sus, adic:

n-LE-G-H-PH=0 (3.20)
Sau:

n=LE+G+H+PH (3.21)
unde estd E — densitatea de flux coresputar c Idurii latente,MS — densitatea fluxului de
c ldur necesartopirii z pezii, G — densitatea de flux deldur schimbat de suprafa solului
cu solul (schimb conductivi] — densitatea de flux deldur schimbat de suprafa solului cu
aerul (schimb convectiv), id#H — densitatea de flux deldur datorat unor procese biologice
(de exemplu, Tndzire, readi biochimice, fotosintez, oxid ri organice etc.).

Expresia (2.21) corespurtpare bilanului termic al suprafei solului reprezint ¢ Idura
r mas disponibil ce urmeaza fi utilizat la inc lzirea suprafeei terestre in timpul zilei. Dac
valoarea corespuntare acestui bilaneste pozitiv, atunci temperatura suprage solului va
cre te iinvers.

Intre apusul i r s ritul Soarelui se poate vorbi de bilan termic (caloric) nocturpnin
care densitile de flux vor avea alte orient decéat in timpul zilei. Chiar dadn timpul nopii
suprafaa terestr nu mai primete energie solar ea, totui, cedeaz c Idur , determinand rcirile
nocturne.

Densitatea de flux termic coresputmare c ldurii latente (LE; Wm™), pe direde
vertical , se poate exprima sub diverse forme, in fiende parametrii care descriu proprige
aerului, adic:

LE=-Kxr x W =K,/ « 3% T8 (3.22)
w7’ a ﬂZ D ﬂZ

unde este cldura latent de vaporizare a apei (J/kgk — densitatea aerului (kg*), K., —
coeficientul de transport turbulent (difuzivitatembulent) a vaporilor de ap (mf/s), w— masa
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molar a vaporilor de ap (0,018 kg/mol),R — constanta generaa gazelor ideale, temperatura
absolut a vaporilor de ap(K), cy — concentraa aerului in vapori de ap- umiditatea absoluta
aerului (kg/m), — densitatea relativa aerului (raportul dintre densitatea vaporilodensitatea

aerului uscat; 0,622) — presiunea atmosferice — tensiunea vaporilor de apPa), iar % -
z

gradientul vertical al umiditii specifice a aerului (g/kg).

Tn ecuaiile (2.20) i (2.21) termenuLE se considerpozitiv pentru procesul de evaporare
(pierdere de ddur pentru suprafa consideral i negativ pentru condensare (aport dielar
pentru suprafa).

Densitatea de flux de fur schimbat de suprafaa solului cu solu[(G) prin conduge
are forma:

=k, s (3.23)
|4
unde ks este coeficientul de condie a cldurii in sol (conductivitatea termica solului,

m surat in S.I. in J/ns°C sau Wm* K), iar - gradientul vertical al temperaturii solului

1T,

z
(°C/m sau K/m). Semnul minus arat transportul de ddur se face in sensul descresc al
temperaturii.

Acest termen din expresia bilaifui se considerpozitiv, atunci cand straturile solului se
inc lzesc (suprafa solului se rcete pierzand ddur ) i negativ, cand straturile solului se
r cesc (prin aport de ur spre suprafa solului, care se inize te).

Densitatea fluxului ddurii schimbat de suprafaa solului cu aerukc Idura sensibil —
H; W/m?), are forma:

H=-K,xr,x%, X% (3.24)

undec, este cldura specific a aerului la presiune constar{t/kg®C), . - densitatea aerului
(kg/m®), Ky — coeficientul de transport turbulent adurii (difuzivitatea termic turbulent;

. T . . N .

m?/s), iar LLE gradientul vertical al temperaturii aeruldC(m). Semnul luH va depinde de
z

cel al gradientului de temperaturi de convera privind semnificda semnului minus din
membrul drept.

TermenulH din expresia bilamlui caloric se considerpozitiv, dac aerul se indze te
(adic, pentru 0 masde aer rece, care se ilee te pe seama Wurii pierdute de suprafa
solului) i se consider negativ, dac aerul se rcete (adic, pentru o masde aer cald, care
cedeaz c Idur suprafeei solului).

TermenulH este numiti ¢ Idur «sensibil » pentru c acest tip de transfer termic
determin temperatura aerului, adio proprietate a aerului care se poateigp@rsonal.

Exist trei tipuri de convede: liber (cand transportul de dur de face ca urmare a
diferenelor de densitate a aerului, deci, a gradi@entermici), for at (cand transportul ¢durii
se face, in condile atmosferei, sub acinea gradientului de presiune, care deternaipariia
vantulul) i mixt (cand transportul este asigurat de o comigna primelor dou tipuri). in
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funcie de valorile pe care le au parametri de carendiepconveca termic, curenii de aer pot
avea aspecte caracteristice curgerii laminarelgaulente.

Pentru un volum de sol, in cazul unor intervaldiohp de 24 de ore sau de cateva zile,
termenulG se poate neglija, pentru @nergia termic acumulat in cursul zilei este pierdut
noaptea. Dacse are in vedere bilar caloric al suprafei solului pentru perioade de 10 — 30 de
zile i chiar mai mult sau pentru un sol acoperit cu tducu, termenulG este relativ mici,
adesea, pentru unele estimpractice care implic bilanul caloric, de asemenea, se poate
neglija. Rezult, astfel:

n=LE+H (3.25)

In domeniul agro-horticol, studiul bilarlui caloric se poate face la diferite Bcspaiale
(regiune, parcel plant sau frunz) sau de timp (24 h, o luretc.). Integrarea termenilor eciga
bilanului termic d posibilitatea obnerea cantitilor de cldur pe intervalele de timp
respective, ceea ce permite, in final, determinseegoeraturii suprafei analizate sau aprecierea
altor parametri de interes, cum este evapotrangpira

3.1.9 Proprieti spectrale ale vegetai

Principalele proprieti spectrale ale plantelor se refda felul in care au loc reflexia,
absorbia i transmisia radigi solare la nivelul frunzelor (dan la nivelul coronamentului
covorului vegetal arboricol). Cercele au reliefat complexitatea deoseb# interadunilor
dintre undele electromagnetice specifice anumitonehii spectrale, pe de o partefrunzele
plantelor i copacilor, pe de altparte.

Aceast interaciune depinde de specia dimensiunile plantelor, lungimea de und
radiaiei, condiiile fizico — geografice ale zonei, grosimea, forns&ructura i varsta frunzei,
compoziia chimic i morfologia suprafei acesteia, comutul in ap al frunzelor, starea de
S n tate, unghiul sub care ajung razele solare pe fiurebulozitate etc.

a). Plante cu frunze @ toare Interaciunea radiailor solare cu frunzele acestor plante
nu este aceespentru toate lungimile de unaare ajung la nivelul supraé inveli ului vegetal.
Se observc absorbara, reflectara i transmitana radiaiilor solare sunt selective atat calitativ,
cat i cantitativ.

Dintre radiaiile vizibile ale spectrului solar care ajung pe supeaf mantului, la
nivelul unei frunze, circa 85 — 90 % sunt absorkafoximativ 5 — 10 % sunt reflectaign jur
de 5 - 10 % sunt transmise. In interiorul Invelii vegetal al plantelor se constat cretere a
ponderii radidilor verzi (dar i a celor IR — A), celelalte radiadin domeniul vizibil fiind
diminuate. De altfel, pe msura ptrunderii in stratul vegetal, cel mai puternic atate sunt tot
radiaiile vizibile verzi i cele I.R.-A.

In domeniul U.V, in domeniul vizibil i in majoritateaP.A.R, aceste plante prezinb
absorbie semnificativ. Excepie face o mic poriune din domeniul radialor vizibile, centrat
in zona verde. Aceste radiaau un rol fotochimic important pentru dedirarea proceselor
biologice de la nivelul frunzei. In plus, se curteafaptul ¢, pentru aceastculoare [ = 555
nm), ochiul uman are cea mai puterngenzae vizual . Ca urmare, frunzele plantelor ne apar
verzi atat prin reflexie cat prin transmisie.

Ac iunea radiailor U.V. cu lungimea de undmai mare este resiin diferit de ctre
plante. Tn cantitate moderastimuleaz sinteza vitamineC. Unele plante leguminoase (salata,
ridichea, spanacul, varza) sunt sensibile lalsea ponderii acestor radigproducand etiolarea
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plantelor i formarea de frunze mici, neturgescente, in tim@lkele (tomatele, castrawgse pot
cultiva in sere, unde aceste raifiau ajung, fiind absorbite de e sticl .

Dintre cele apte culori ale spectrului vizibil absoid cea mai mare o prezintadiaiile
ro ii. Aceste radiai, Tmpreun cu cele portocaliii galbene au rol in formarea glucidelor, in
cre terea i acumularea substalor de rezery, in timp ce radidile vizibile cu lungime de und
mic intervin Tn producerea proteinelarla formarea organelor tinere. Radiia galbene i verzi
ajut la fructificare. Dac radiaiile ro ii sunt absorbite intr-o cantitate insemnale toate
plantele, in special de cele de zi lungadiaiile albastre i violet sunt absorbite indeosebi de
plantele de semiumbr

Absorbia puternic in domeniul vizibil se explic prin prezera pigmenilor foliari
(clorofilaa i b) cu dou benzi de absorte in albastru (450 nmj ro u (650 nm). Clorofila &
are afinitate mai mare pentru radla ro ii, portocalii i galbene i, de aceea, este preponderent
in frunzele expuse la luminin schimb, clorofila b” i pigmenii galbeni au afinitate pentru
radiaiile albastre, indigoi violete i, de aceea, sunt preponderén frunzele expuse la umbr

In domeniul I.R.al spectrului radigilor solare se constato comportare difereiat a
frunzelor pe subdomenii spectrale.

In domeniull.R. — A(apropiat), reflexiai transmisia sunt mai mari decat in vizibil iar
absorbia este mic in intervalul 700 — 1400 nm. Ca urmare, se congtefc dere accentuata
absorbarei (care ajunge la numai 10 %) incepand cu lungideeand | = 700 nm panlal =
1400 nm. Modificarea brusca propriet ilor spectrale pentrd = 700 nm se datoreaz
pigmenilor frunzei i este rezultatul trecerii de la interamea specific benzilor de absorie
electronice ale acestora (cu rol important in kedflei transmisia radidilor vizibile i U.V.), la
interaciunea caracteristicradiaiilor din I.R. - A cu moleculele respective. Cu teacestea, s-a
constatat cradiaiile cuprinse intre 720 nm 740 nm grbesc dezvoltarea varfului de crere |
apariia primordiilor florale i au o adune stimulatoare a proceselor de morfogenez

In LR. - A transpare@a frunzelor este destul de insemnat deci, se presupune o
participare mai redusa acestor radiala procesele fiziologice din plante, ceea ceefaa, intr-o
anumit m sur, acest interval spectral §e considerat abiotic.

Pentrul.R. - B (mediu) cu lungimi de undde 1500 — 2.600 nmi pentru I.LR .- C
(dep rtat) se constato cretere a absorkei in defavoarea reflexiei transmisiei. Aceste radia
sunt absorbite de apa din celulele plantelonu de ctre pigmeni frunzei. Prin inclzirea
esuturilor plantei ele pot duce la modificareardistiei temperaturilor i, astfel, s conduc la
dereglri ale procesului de fotosintezrespiraiei i transpiraiei frunzelor. Radiaile cu lungimi
de und mai mari de 2.000 nm sunt absorbite aproape iatéGates i Tantraporn, 1952; Gates,
1965). Acest mod de interamne se datoreazmodific rii naturii schimbului de energie a
structurilor frunzei cu fotonii radieei, prin creterea ponderii tranzilor de vibraie i rotaie a
moleculelor.

Pentru lungimi de undmai mari de 4.000 nm reflectanscade foarte mult, frunzele
devenind aproape complet “negre” (asantoare absorbantului integral). Pentru cele mai enult
specii emisivitatea este situahtre 0,94 i 0,99 (Idso i al ii, citat de Hamlyn, 1992).

M sur torile au condus la constatareaic I.R. - B i C, pentru anumite lungimi de und
se produc creeri izolate ale reflectaai, diferite de la o specie la alta. De exempluma
(Malus spp) s-a observat o reflectanm rit pentrul = 3.700 nm, ca urmare a modului de
distribuie al gruprii CH in esuturile frunzei. Aceleacre teri se constat de exemplu,i la
arborele ornamental — arborele de laldlgigdendron tulipifera) pentrul = 3.900 nm sau la
ar arul argintiu Acer sacchariun Cercetri f cute cu ajutorul izotopilor radioactivi au &at c,

46



sub adunea radidilor I.R., are loc o creere a absokei de B?in plante i se produce o gbire
a vegetaei i fructific rii (Kuperman, Rusu, 1971).

Unghiul de inciden al radiaiilor solare influeneaz propriet ile spectrale ale frunzelor.
Atunci cand Soarele se caracterizepzin unghiuri mici ale inl imii deasupra orizontului (la
Tnceputul i sfar itul zilei), absorbara medie este cuprindntre 0,34 i 0,44 (estimativ o valoare
medie de 0,40), iar reflectate medii sunt situate intre 0,260,32.

Cand Soarele se gete in vecintatea zenitului (la amia}, absorbara medie crde la
valori medii cuprinse intre 0,48 0,56 (estimativ o valoare medie de 0,50), iatexttnele
medii sunt situate intre 0,20 0,26. Pentru acelamoment al zilei se constab cretere cu
cateva procente (5 — 9 %) a absorbaadat cu varsta plantei.

Pentru unele plante, cum este urziCalgéug, se constatla nivelul frunzei o reflexie n
domeniul vizibil care respectelativ bine legea cosinusului. La alte plantenceste panseaua
(Violax wittrokiang aceast observae, privind reflexia radidilor de ctre frunz, nu se
confirm (Moss i Loomis,1952).

In cazul pdurilor de foioase, ponderea radlar difuze in raport cu cea directre te
odat cu scderea unghiului de Thime a Soarelui (Anderson, 1970)odat cu p trunderea in
adancimea stratului vegetal. Studierea tiedi dintre distribuia direciei radiaiei difuze i
poziia Soarelui pe bolta cereasiotr-o zi senin sau paial acoperit cu nori a artat ¢ odat cu
sc derea unghiului de Thime a Soarelui deasupra orizontului ¢eeponderea radidor 1.R.-A
reflectate intr-o msur mai mare dect cea a P.A.R.

Nebulozitateapoate constitui un alt factor care determnegimul spectral la nivelul
frunzei. Astfel, in condile unui cer acoperit, absorbaneste mai mare (0,59) decat cea
corespunztoare radiaei solare pentru un cer senin (0,50). Aceadiferen se datoreaz
faptului ¢ norii absorb in cantitate foarte mare radeedin domeniul I.R.- A i mai puin in
U.V. i vizibil, unde frunza prezintcea mai mare capacitate de abserb

Inveli ul vegetalprezint o reflectan mai mic decat a frunzelor individuale ca urmare a
reflexiilor multiple dintre frunze, frunzei tulpini, aspect observat in special ladpri, pentru
care coeficientul de reflexie pentru lungimi de umeici poate fi mai mic de 0,10. in coriiée
unui inveli vegetal scurti des valorile reflectaei se apropie de cele ale frunzelor individuale.

b). Conifere Aceast specie vegetal se distinge printr-o foarte mare capacitate de
absorbie in U.V., vizibil, .R.-apropiati, deci, prin reflectare extrem de seute (transmisia
este aproape abserih aceste intervale spectrale). De exemplu, Tneshouh vizibil absorbara
are valoarea de 0,974. De altfel, este cunosciilfap p durile de conifere apar pe fotografiile
aeriene fcute In I.LR. ca pouni ntunecate. Aceastcomportare spectralse explic prin
culoarea inchisa pigmentului acestor acestei specii, in ciuden&@rgeometrice specifice, care
nu ar permite receptarea unei energii radiante imia@a

Determinrile absorbarei f cute in condii de cer senini de cer acoperit au condus la
valori foarte apropiate (0,88 - 0,89 penRinus strobus0,88 pentrurhuja occidentalis ceea
ce, impreun cu pigmentul, evideraz o bun adaptare a speciei la conit de mediu. Pentru
I.R. indeprtat, ca i la alte plante, se obsercreteri izolate ale reflectagsi, ca in cazul
molidului (Picea marianga pentrul = 5000 nm.

3.1.10 Efectele radiglor solare asupra vegetei

In general, atunci cand plantele sunt supuse iadiain particular radiailor solare, o
parte din energia acestora este reflectatransmis, iar o alt parte este absorbiti folosit
(uneori transforma), in principal, sub trei forme:
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- Inc lzire — transformarea energiei radiante in energie terigw Idur ) prin creterea
agitaiei termice a moleculelor,

- evaporare— schimbarea otii de agregare prin transferul moleculelor de apn
molecule de vapori de api

- fotosintez — conversia energiei solare prin réiadotochimice i alte readi care
implic un transfer de molecule de €O

Fotosinteza este principalul proces de la nivelahtlor prin care, pe baza energiei
solare, pe HAméant se genereazoxigenul necesar respim. Procesul de fotosintezeste
principalul element al ciclului care determiproducia vegetal (agronomic, silvic ) i indirect
influen eaz activitatea zootehnic i cea uman.

Sensibilitatea plantelor la radiée vizibile se manifest i prin faptul ¢ lumina
influeneaz respiraia, transpirda, viteza de creéere i de formare a organelor aeriene,
determin direcia de cretere a tulpinii i stadiile de dezvoltare a plantelor.

Efectele produse de lumimsupra plantelor depind atat de lungimea de anchdiaiilor
(efecte spectrale), cétde intensitatea radiai.

Efecte spectraleLa nivelul plantelor recenarea de radia cu lungimi de und diferite
produce efecte fiziologice difereate. Astfel, radiaile luminoase roii i portocalii ( = 600 —
700 nm) sunt cel mai puternic absorbite, dogre urmeazcele albastru — violet (= 400 — 500
nm), de aceea, aceste railise numescadia ii fiziologice.

Prin interveni exterioare se poate dmna asupra plantelor. Astfel, de exemplu, la
crizantem, dac noaptea se intervine cu lumiro u - deschis inflorirea este inhibdapariia de
Pz730 ), iar dac se intervine cu luminro u - inchis inflorirea nu este inhibameninerea sau
apariia de Reo) — M nescui al i, 1977.

Observadile f cute cu ajutorul izotopilor radioactivi au #at ¢ radiaiile galbene,
portocalii i ro ii servesc, indeosebi, la sinteza a hitba de carbon, iar cele albastre la
producerea de proteine. Prin selectarea opantompoziei spectrale a luminii, Tn condle
serelor, se poate dirija ponderea glucideloprotidelor din plante in funie de necesiti.
Radiaiile verzi sunt cel mai pin absorbite, dar reflectate in cantitate mare. &east cauz,
dup cum s-a mai meionat, frunzele privite prin reflexie sau transmaisipar ochiului uman de
culoare verde.

Nu numai radiaile vizibile prezint importan pentru plante, cii alte intervale
spectrale, precum sunt radile U.V. il.R.

Radiaiile U.V. prezint efecte diferemate asupra plantelor. Cele cu lungimi de undci
(U.V.—C) sunt considerate dn toare plantelor, iar cele din categoria U.V. medilVv.—B) pot
s stimuleze, in cantitate moderasinteza vitaminei C. Aminea constanta luminii cu un
coninut crescut de radi@ U.V. asupra plantelor, cum sunt cele caregesc in zonele alpine,
conduce la un efect de piticire a plantelor.

Plantele se dovedesc a fi organisme foarte seadébddcunea radiailor U.V., indeosebi
cele tinere. Astfel, s-a constatatrcsadurile scoase din sere de stidpac la U.V.) fr o faz
de adaptare, au de suferit. De aceea, se recomiaaghte de plantare, rsuri care s gradeze
expunerea panla condiii naturale neprotejate.

Cercetrile au condus la olmerea unor produit crescute, de exemplu la spanac, in cazul
folosirii de sticle sau folii colorate (fotoselest) care s modifice ponderea spectrak
radiaiilor in favoarea plantelor.

Radiaiile U.V. pot avea ins i un efect pozitiv fitopatologic, intrucat reducspandirea
bolilor la plante prin distrugerea sau inhibareduad unor ciuperci i microorganisme.
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Radiaiile I.R. exercit efecte asupra respir@ i a transpiraei.

Efecte produse de intensitatea lumirfirocesul de fotosintezdepinde nu numai de
lungimea de unda radiaiilor, ci i de intensitatea luminii incidente.

Intensitatea luminii trebuie saib un nivel adecvat fiecei specii, Tntrucat
determin inflorirea, fructificarea, compoza chimic, culoarea atat a plantei, cata fructelor,
calitatea recoltei, atacul agéar patogeni etc. In caz contrar se produc efewéavorabile
asupra creerii i dezvolt rii plantelor.

- Dac intensitatea este prea mare in raport cu acesfzoa&@ produce o inkzire a
frunzelor insdt de inglbenirea i ¢ derea lor datoritmodific rii structurii clorofilei.

Cerinele plantelor pentru iluminare difecu speciai cu faza de dezvoltare a plantei. De
exemplu, pentru créerea vegetativla tomate este necesan intensitate minim de 400 Ix.,
pentru creterea i dezvoltarea infloresceelor este nevoie de minimum 3.500 Ix., pentru
fructificare la tomate, ardei, vinete, pepemnealte legume sunt necesari 5 — 8.000 Ix, pentru
fasole, varz, morcov, salat spanac ardei iute altele sunt necesari 3 — 5.000 Ix, pentru legume
perene, ceapverde, doar 1 — 3.000 Ix. inflorirea fructificarea intens are loc la 25.000 —
35.000 Ix. Stomatele se deschid complet la sédavalori de 5.000 Ix, la tomate la 10.000 Ix, iar
la castrave la 15.000 Ix.

O cretere a iluminrii permite acumulri de substar de rezerv i, in general, genereaz
efecte benefice. Daglantele dispun de luminsuficient se observ o cretere a lungimii i
grosimii r d cinilor (lumina direct influeneaz creterea rd cinilor). Atunci cand plantele
beneficiaz de lumin Tn cantitate mare, d cinile devin mai lungii mai ramificate i formeaz
un numr mai mare de nodozii (la leguminoase), iar tulpinile devin mai groaseapt un
esut mecanic mai puternic (datodignific rii esuturilor). Acest proces prezinin rol deosebit
in cazul cerealelor ase prin asigurarea unei reziseemecanice paiului (mai bura partea
superioar i mai redus la partea inferioal). Alte exemplu: fructele crescute Tn partea irisai
coroanei sunt mai gustoase decat cele din parteaitumarba p unilor alpine are o calitate mai
bun decét a celor de la campie etc.

O iluminare intens are efecte de diminuare a dezii in lungime a Istarilor. Totui, o
iluminare puternic, care urmeazins dup un interval slab luminat poate uha plantelor prin
inc lzire i pierderi de ap accentuate. De aceea, sunt necesare perioade ap¢ared De
exemplu, la tomate sunt necesare perioade de aeaje#a8 — 10 zile cu valori crescute la 3 —
5.000 Ix pentru iluminri de peste 15.000 Ix.

O intensitate mai mare de lumifimpiedic cre terea, ins favorizeaz dezvoltarea. De
aceea, se recomandle exemplu, ca pentru legumele de la care prezmportan pentru
consum fructul (tomate, vinete, ardei), Beneficieze de intensit luminoase mai mari in
perioada nfloritului, formrii i matur rii fructelor. Tn schimb, pentru legumele la careznt
importan partea vegetativ(varza, conopida etc.), se recomaraltivarea lor in zonele cu
luminozitate mic, cu clim umed nebulozitate relativ mare c Idur suficient. O intensitate
prea mare a iluminii poate duce ins i la pierderi insemnate de agin esuturi, tendire de
ofilire, accentuarea respirai i altele. Efectul dun tor se accentueaatunci cand expunerea la
lumin intens se face dup o perioad cu intensitate mic (cum se intampl la infiin area
culturilor timpurii prin r saduri, la trecerea brusdin sere Th camp). Pentru evitarea acesiai
fiziologic la nivelul cloroplastelor (“solarizare®e procedeaza c lirea r sadurilor.

Din aceste considerente in sere, solarii saadnie, atunci cand iluminarea este foarte
puternic, se procedeazla mic orarea intensitii luminii prin stropiri cu suspensii sau emulsii
de var, praf de cretargil , hum etc. Valorificarea corespurtpare a luminii din spale
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acoperite se poate face prin cultivarea unor soiuhibrizi adaptate la aceste conidide
exemplu, soiul Jessy de salat

lluminarea optim pentru asimilae se apreciazla aproximativ 20 — 30.000 Ix. Dac
aceast iluminare dep e te valoarea de 50.000 Ix asimiganu se mai intensifi¢ ci se menne
constant.

- Dac intensitatea luminii este prea mise produce o sdere a ritmului de créere i
este Tmpiedicatsinteza anumitor substanorganicei fotosinteza, la intuneric nefiind posibil
asimilarea dioxidului de carbon.

Observdile au artat ¢, in general, o cantitate mai miade lumin Tmpiedic
dezvoltarea, insfavorizeaz creterea, produce etiolarea plantelor (alungirealecolorarea
tulpinilor i frunzelor), incetinge ritmul de cretere, prelungde vegetda, intarzie recoltarea,
provoac avortarea florilor i uneori chiar a fructelor, mioreaz coninutul in substan uscat,
vitamine i glucide.

Absena sau insuficiem luminii (umbrire inteng influeneaz negativ dezvoltarea
plantelor, care devin mai lungi, mai sib i lipsite de clorofil sau cu o cantitate redudin
acest pigment. Chiar sistemul radicular este afectat, fiind maiipudezvoltat.

Prin etiolarea plantelor tinere acestea preztotpini alungite, dista® mai mari ntre
noduri, au rezisten mecanic sc zut , esuturi de prote® puin dezvoltate, capacitate it
de a rezista la boli, la agnea unor factori negativi in general, lipsa luminii afecteazalitativ
produsele agro-horticole. &tarii arborilor crescula intuneric au fost mai lungi decat cei care
au beneficiat de lumin

n unele cazuri, pentru dherea anumitor caracteristici pentru produselestadg i deci,
cu anumite proprieti comerciale (frgezime, suculen, gust plcut, cantitate seut de
substare amare etc.) se procededa etiolarea dirijat prin “in Ibirea” unor organe ale plantelor
(de exemplu, Istarii sparanghelului, inflorescenconopidei)

O mic orare a iluminrii (cauzat uneori de desimea prea mare a plantelor) determin
sc derea circulaei protoplasmei, reducerea respeg inhibarea activitii unor fermeni, ceea
ce conduce la: sderi ale cantit ii substanelor nutritive (glucide, vitaminei altele), creteri ale
duratei fenofazelor, creeri unilaterale, alungirea tulpinii, Tmpiedicar@afloririi i leg rii
fructelor, rezisten mecanic sc zut etc., cu consecia negative asupra recoltei.

In alte situdi mic orarea iluminrii are efecte calitative favorabile asupra plamtei
produselor vegetale. Tn cazul pomilor, fructelescrge Tn zonele umbrite ale coroanei sunt mai
fragede decét cele din pomile insorite (care au, ingoninuturi mai mari de glucide), datorit
sc derii procentului de celuloz

Pentru evitarea umbririi reciproce, in special perglante cu frunze marii dese, n
agrotehnic se stabilesc norme adecvate pentru sam

In situaiile n care intensitatea luminii este slafperioada de iarr), dar se doreée o
iluminare mai mare in spgée acoperite (sere, solarii etc.) pentru inbrea unor produit
timpurii, se poate face apel la iluminarea art#ici

Intensitatea luminii este implicati in modul in care are loc asimilarea dioxidului de
carbon in frunze. S-a constataf atunci cand intensitatea radiéh luminoase scade la juitate
din cea caracteristicamiezii (dimineaa i la sfaritul zilei) este asimilatin frunze cantitatea
maxim de CO,. In aceste momente din zi, datoriifuziei radiaiilor vizibile cu lungime de
und mic (albastru i violet), predominante sunt radié&e ro ii i portocalii, care au rol
important Tn morfogenez i fotosintez.
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In funcie de necesitile de iluminare al plantelor, acestea se pot fitasiin trei
categorii.

1. Plante iubitoare de lumin(heliofile, pretenoase la lumin), care au nevoie de valori
mai mari ale iluminrii (minimum 8000 Ix) pentru activiti fiziologice (cretere, inflorire,
fructificare, acumularea substator de rezerv i altele). Pentru aceste plante lumina permite
acumularea Tn cantii mai mari a amidonului, zahului i altele. Din aceastcategorie fac parte
sfecla de zah, cartoful, via de vie, tomatele, vinetele, ardeiul, castigvbamele, pepenii
(galbeni i verzi), porumbul, lucerna, orezul, floarea soaireloumbacul, unele cereale,
mesteacnul, salcia, stejarul etc.

2. Plante rezistente la umbrignoderat pretefoase la lumin), care au nevoie de valori
mai mici de iluminare (4.000 — 5.000 Ix) pentrugasarea activitilor fiziologice. Din aceast
categorie fac parte, de exemplu, morcovutrymjelul, mrarul, elina, spanacul, varza, fasolea,
salata, ridichea, trifoiul mrunt, teiul, bradul, feriga etc.

3. Plante iubitoare de umbr(ombrofile, puin preteniose la lumin), care solicit 2.000
— 3.000 Ix, cum sunt, de exemplu, plantele pereaapa verde, sfecla pentru frunzecmul,
iedera i altele.

Din punct de vedere fitopatologic lumina este uctdacare Tmpiedic intr-o anumit
m sur , dezvoltarea unor ciuperci parazite. Tota rugina cerealelor s-a observatleamina (5
— 1010 Ix) contribuie la dezvoltarea ciupercilor. In caaltor ageri patogeni sporularea
infectarea plantelor se face numai in abseluminii, cum estePlasmopara viticolacare
provoac mana la via de vie i Phytophtora infestansare provoacmana la cartof.

Influena luminii asupra plantelor se poate constata inmutgatoceselor de creere i
dezvoltare (fotomorfogenetic), Tn diferite modun anume: fototropism, fotoperiodism,
fotonastie i fotomorfogenez. Rolul de detectori ai stimulilor luminoil joac pigmenii
clorofilieni.

Fototropismul Tn general, reprezinfenomenul de modificare a dired de cretere ca
urmare a stimulului diremnat de lumin. Fototropismul asigur orientarea cea mai bura
frunzelor pentru recenarea luminii i pentru acumularea de subswnhidrocarbonate
(amidon, zahr, celuloz).

Exemplul cel mai frecvent de fototropism, este afdrit de floarea soarelui, care se
orienteaz dup Soare. Rspunsuri asenm toare se observ i la lucern, bumbac, Tn general la
leguminoase, unde se constati ¢ ri ale frunzelor in raport cu Soarele. Dirijareangklor in
direcia sursei de luminse numee fototropism pozitiv.

Un alt termen intalnit pentru aceashtegorie de plante este cellagiotropism

Atunci cand plantele beneficiazle ap in cantitate suficient frunzele la o serie de
specii tind s se orienteze perpendicular pe dir@cazelor solare pe intreaga duratzilei, ceea
ce le permite sbeneficieze de o cantitate maximie energie necesafotosintezei. Dimpotriv,
atunci cand existun deficit de ap pentru evitarea suprainzirii plantele tind s- i orienteze
frunzele paralel cu direa incident a radiaiilor solare, pentru 0 mai burconservare a apei. In
primul caz avem de a face diaheliotropism iar in cel de al doilea caz garaheliotropism Se
constat, de exemplu, co frunz diaheliotropic poate recefpona cu circa 50 % mai mult
radiaie decat o frunz dispus orizontal. Astfel, ca urmare a heliotropismuldgairea soarelui
reu e te s recepioneze cu 40 % mai multradiaie solar decéat o plantcu distribuie fix a
frunzelor. De altfel, la plantele diaheliotropiagdsinteza se produce mai rapid in cursul zilei, in
timp ce la plantele paraheliotropice se obsertemperatur mai redus a frunzei i pierderi prin
transpiraie mai mici.
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Fotoperiodismuleste procesul care condh r spunsul de dezvoltare nedinenal a
plantelor sub awnea unor stimuli lumino nedirecionali dar periodici. Fotoperiodismul
reprezint adaptarea necesilor de cretere i dezvoltare ale plantelor la lungimea ziléia
nopii (prin perioad inelegandu-se lungimea zilei — lumirintre rsrit i apus necesar
apariiei florilor).

Din categoria efectelor fotoperiodice produse dmitu fac parte diviziunea celular
gutaia, creterea rr cinii i altele.

Fotoperiodismul este folosit de plante precum umrsd cert pentru declaarea
proceselor de creere i dezvoltare, precumi asigurarea trecerii spre fiecare fate vegetae,
indeosebi de trecere da la stadiul vegetativ ladeereproducere. De exemplu, un astfel de
semnal este folosit pentru ca plantase asigure cinflorirea se poate produce la momentul
optim Tn raport cu condile climatic locale sau pentru a se proteja cutrtinlp Thainte de atacul
produs de ger, secettc., in funde de caracteristicile climatice ale zonei.

Plantele trebuie sparcurg anumite etape, numite stadii de dezvoltare, carpun
anumite condii externe. Stadiile de dezvoltare plantelor reprezint etape de schimhb
calitative in evolua acestora, ¥ de care nu are loc diferégrea organelor de reproduceie
procesul de fructificare. Dintre aceste stadii ingdortante sunt stadiul de iarovizarestadiul
de lumin .

Stadiul de iarovizarese manifest in prima perioad de cretere, atunci cand sunt
asigurate, in principal, condie de temperatur i umiditate necesare dezvaii plantei.

Stadiul de lumin este etapa ulterioarcare presupune asigurarea caidr de mediu
privind durata i intensitatea luminii, necesare atingerii fazefdetificare.

Cerinele diferite ale plantelor fade durata zilei —lumina f cut posibil clasificarea lor
fotoperiodic Tn patru categorii:

a). Plante de zi lung (sau noapte scuit- acelea care au nevoie de o lungime mai mare a
zile (fotoperioad de 14 — 16 ore). La aceste plante (de exemplojul) inflorirea este mai
rapid n zile lungi. Culturile de acest tip sunt limigapentru latitudinile mari. in raport cu alte
plante, prelungirea perioadei de iluminare determiinflorire mai devreme a acestora.

b). Plante de zi scurt(sau de noapte lung— care au nevoie de o perioade lumin
mai mic (fotoperioad de 8 — 12 ore) care infloresc mai repede candezient scurte (soia,
cartofi dulci, mei i altele). Tn comparé cu alte plante, scurtarea zilei produce o TirBomai
devreme a acestora. O lungire a perioadei de ilareimnhib ins inflorirea (dar se dezvolt
organele vegetative)

c). Plante intermediargcu o fotoperioadde 12 — 14 orei la care se produce inhibarea
reproducerii daclumina scade sau de te acest interval.

Plantele de zi lung i cele intermediare pot fi limitate la latitudiniion iar pentru
latitudini mari doar dacprim vara i toamna sunt suficient de calde pentru a le peruonit ciclu
complet al creterii i dezvolt rii.

d). Plante indiferente (neutreare nu sunt afectate de vaiia intervalului de lumin
dat de lungimea zilei (tabelul 2.1)

Plantele leguminoase de zi lungunt originare din regiunile cu climat temperati sa
mediteranean, iar cele de zi scuprovin din zonele cu climat tropical subecuatorial (unde
ziua nu dep e te niciodat 14 ore).

Vinetele se dezvolt bine in condii de zi scurt, cand se constato cretere mai
accentuat in etapa de alungire a varfului de ¢eee i formare a primordiilor frunzelor, precum
i In etapa de difererere a organelor florii.
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Tabelul 3.1 - Comportarea plantelor fa de lungimea zilei.

Plante de zi lung Plante de zi scurt Plante indiferente

(neutre) la lungimea
zilei

Graul, secara, orzul, orul, | Porumbul, meiul, soia, uneleHri ca, unele soiuri d

mazrea, unele specii desoiuri de fasole, vinetele, ungl@orumb, bumbac, tutun

1%

cartof, ceapa, usturoiul, varzasoiuri de tutun i orez,|tomate i orez,

salata, spanacul, ridicheahumbacul, tutunul, @ una,| morcovul, castravetele,
cicoarea, sfecla de zah| sorgul, canepa, pepene galbgrelina, arahidele}
mu tarul, alfalfa, inul, trifoiul,| iarba de Sudan, orhideg azaleea, begonia,
rapia, crizantema etc. violeta etc. gardenia, panseaua etd.

Cercetrile f cute la castraveau artat ¢ plantele se dezvoltpentru durate diferite ale
fotoperioadei, de la 4 — 6 ore la 10 — 12 ore. ey diferenieri ale varfului de crdere, de
formare a mugurilor floralii a num rului de frunze.

Cultura salatei in sere (soiBlackpoo) a artat o tendin de alungire a tulpinii pentru o
zi de 14 ore, proces care se amplifec o lungime de 16 ore a zilei.

La diverse soiuri de tomate, crescute in sere ltegele au fost mai pin concludente.
Plantele crescute in conidide zi lung au nregistrat un coimut mai mare de clorofil decat
cele crescute Tn condide zi scurt, precum i 0 mas mai mare a rsadului produs n regim de
zi lung (16 ore) fa de cel produs in regim de zi scuf8 ore).

Fotonastiaeste fenomenul care condh mi c ri reversibile la nivelul unor componén
morfologici ai plantei ca urmare a amii unor stimuli luminoi direcionali sau nedire@nali.
Din aceast categorie face parte deschidereainchiderea florilor in funde de gradul de
iluminare i cel de pliere a frunzelor pe timp de noapte. Renaplu, regina nop, Lupinus
albus, tutunul, zorelele, o serie de leguminoaseunoscutaviimosa pudicaNu se poate spune
exact care este “senzorul” de lumicare determinaceste mic ri pentru “dormire”, intrucat s-a
constatat ¢ acest ritm poate continua cateva zile in caiheliexpunerii continue la lumin
(Hamlyn, 1992).

Fotomorfogenez este fenomenul se refefa numeroase alte modalit de dezvoltare
nedirecionat a unei plante ca spuns la stimuli de luminnedirecionali i neperiodici. Din
categoria efectelor morfogenetice (modificareacstnii plantei) controlate de lumirfac parte:
germinaia seminelor, alungirea tulpinii, dezvoltarea frunzelor, @oroplastelor, sinteza
clorofilei i altele. Lumina contribuiei la diferenierea organelor de reproducere, intrucat s-a
constatat c numai in condiile unei intensit i suficiente a luminii plantele trec la reproducere
Dac lumina este insuficient(chiar dac celelalte condii sunt favorabile creerii), atunci faza
de inflorire este intarziasau nu se mai produce.

Germinaia seminelor poate s fie sau s nu fie influenat de lumin, r spunsul
diverselor specii de plante fiind complex, in depem de coninutul diferitelor forme de
fitocrom al acestora, in raport cu alte pale plantelor. Astfel, spre deosebire de seaténunor
plante care nu sunt influeate de lumin, altele sunt puternic dependente de lumina glbecum
salata -Lactuca sativafiru a— Poa pratensisi fagul —Fagus sylvatica Pentru semimle altor
plante lumina albjoac un rol inhibator (la unele variet de Cucumis sativa
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Cerinele legate de durata expunerii la lumpentru germinae variaz cu specia, de la
cateva minute de expunere pda cateva ore pe zi. Se me@meaz, de asemenea, adaptarea
foarte variat a unor plante (unele specii de buruieni) in rapout stimularea/inhibarea
germinaiei sub adunea luminii. Astfel, de exemplu, exigplante ale aor semine, inhibate de
lumin , germineaz numai atunci cand au fost ingropate sau, dimpqtrplante ale aor
semine, stimulate de lumin r man in stadiul de ,adormire” pentru perioade martichp, ceea
ce le permite o spandire mai sigurin natur.

Influen ele morfologice produse de lumina naturalartificial depind atat de cantitatea
cat i calitatea luminii. Ca dovad r sadurile crescute la intuneric devin etiolate, ¢hirab
dezvoltarea frunzeloi a tulpinii este in strandeg tur cu lungimea de unda radiaiilor.

Astfel, se constat deosebiri de créere la plantele supuse unei ilumincu | mpi
fluorescente sau curhpi cu incandescen in condiiile asigur rii unei acelea densit i de flux
pentru fotonii apamand P.A.R.. La plantele supuse luminii cumpi cu incandescen s-a
constatat o produie total mai mare de materie uscat o rat de dezvoltare a tulpinii mai mare
decét cele supusenhpilor fluorescente, datoritunei ponderi mai mari in radiaro ii iro u —
dep rtat (in raport cu o pondere mai mare in domenbdsiru la Impile fluorescente).

Dac planta iluminat cu | mpi fluorescente este supusuplimentar la sfaitul perioadei
de iluminare cu radia ro u - deprtat se produc efecte morfologice reprezentaterdeaecea
distanei dintre noduri, o extindere a p#ului i o dezvoltare a frunzei.

Aceste constati explic adaptarea la umbrire in mediul natural al unontglgintrucat in
lumina umbrei existo pondere mai mare de radiau lungime de undmare. De exemplu, 0
serie de specii, cum sunt unele buruieni arabdee éh momentul umbiririi de tre alte plante,
prezint o puternic dezvoltare pentru a le permite-$ dep easc concurerii. In schimb, la
ierburile adaptate pentru umbradprilor, efectele radi@lor din acest areal sunt mult mai
sc zute (Hamlyn, 1992).

3.2 Starea suprafa subiacente atmosferei — factor genetic al climei

Propriet ile fizico-chimice ale suprafei terestre interfer ins, cu cele geograficei
geologice, iar, ca urmare, elementele meteorologregint, la randul lor, o0 mare diversitate
variabilitate. De aceea, suprafasubiacent a atmosferei este o suprafdactiv ”, care, prin
caracteristicile ei, reprezentate de naiscat sau ap), culoare, prezea sau absea vegetaei
sau zpezii, prin proprietile geomorfologice, geografice (latitudine, altitoe, expunere) etc.,
influeneaz valorile elementelor meteorologice, deci, starea timpuluii clima regiunilor
respective. Ca urmare, starea supeafsubiacente atmosferei este considefattor genetic al
climei. Acest rol este determinat de domianscatului sau apei, existarreliefului, naturai
dimensiunile inveliului vegetal.

Dominana uscatului sau apeiinfluen a asupra parametrilor meteo - climatici

Propriet ile fizice diferite ale soluluii apei (cldura specific, ¢ Idura specific latent
de topire, albedoul, indicele de refiiag, capacitatea apei de a permite propagareadimcade a
anumitor radiai, mobilitatea mare a apei, modul de acumularel@ucii in straturile mai adanci,
conduc la apaii unor diferere climatice semnificative intre diversele zonegtbului terestru
(chiar in cadrul aceluiatip de climat). Deci, se poate spune ta randul ei, apa are un rol
climatogenetic important.

Constantele termo - fizice mai mari ale apei Thorggu ale uscatului (de exemplu,
c ldura specific a apei este de aproape 2 ori mai mare decéat migptlar un albedo mai mic
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decét al uscatul, determirta inclzirea, respectiv cirea apei, sse produc mai lent decat a
uscatului, ceea ce face ca regimul termic deasuprdor i oceanelor sse deosebeasesenal
de cel de deasupra continentelor.

Constantele termo - fizice mai mari ale apei Thorgu ale uscatului (de exemplu,
c ldura specific a apei este de aproape 2 ori mai mare decéat migptlar un albedo mai mic
decéat al uscatul, determirta inclzirea, respectiv cirea apei, sse produc mai lent decat a
uscatului, ceea ce face ca regimul termic deasupriéor i oceanelor sse deosebeasesenal
de cel de deasupra continentelor.

Caracterul continental sau maritim al unui climapsate aprecia indeosebi dupgimul
s u termic. Apa mrilor i oceanelor reduce amplitudinile zilnicé anuale ale temperaturii
aerului i produce intarzieri ale momentelor de inregisteetemperaturilor extreme zilnice
anuale (de exemplu, extremele anuale pot dep o lun Tntarziere). Aceste caracteristici pot
conduce chiar la apaia unor decalri ale anotimpurilor.

Aceste deosebiri intre caracteristicile supeiféerestre au permis stabilirea ungrdd
de continentalisth(C) pentru diferite localiti de pe glob, dat de rela:

L S (3.25)
sin( +/ o)

unde:a, b,/ o sunt parametri constar{Conrad: a = 1,7; b = 14,9;, = 109, A - amplitudinea
anual a temperaturii aeruluPC), iar/ - latitudinea geografic

Caracterul oceanic al unui climat poate fi accentseu diminuat de tre cureni
maritimi permanen calzi sau reci, care scaldoastele continentale respective. In fimale
gradul de continentalism (C: 0 — 100) se poate ¢aclasificare a climateloi anume:

- climate oceanice sau maritime (C: 0 — 33);

- climate de coastsau de litoral (C: 34 — 66);

- climate continentale (C: 67 — 100).

Existena reliefului i influen a asupra parametrilor meteo — climatRelieful constituie
unul din elementele mediului geografic care exeroitinfluen asupra regimului elementelor
meteorologicei, deci, are un important rol in generarea “peisdijclimatic.

Ac iunea climatogen a reliefului este complex i se manifest prin elementele sale
definitorii reprezentate de altitudine, inclinareéarientarea (expunerea) terenului (pantelor), in
cadrul configuraei principalelor forme de relief, fiecare dintreeste elemente aducandu-
contribuia la starea timpuluii a climei, atat intr-un mod individual, cat in ansamblu cu
celelalte elemente.

Altitudinea este elementul caracteristic mediuhgdnjur tor care imprim modific rile
cele mai semnificative pentru parametri meteoralogi

Regimul radiativse distinge printr-o créere a intensitii radiaiilor solare odat cu
altitudinea, ca urmare a scuit parcursului razelor prin atmosfer(masei atmosferice
str b tut ), creterii transpareri aerului i sc derii influenei fenomenelor de absor® i
difuziune, cu rol in procesul de extirc a radidilor. Odat cu inlimea se modific i
compoziia spectral a radiaiei solare directe (prin deplasarea maximului raitha spre lungimi
de und mai mici - creterea ponderii radialor U.V.) i diminuarea radigei difuze (mai lent
iarna decat vara, ca urmare a carntitmai mici de vapori de apdin aer in sezonul rece) in
favoarea celei directe.
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Temperatura aeruluiprezint o distribuie cu inlimea Tn care se reflectrepartiia
radiaiei solare i a temperaturii solului. Atat evolia pe vertical, cat i amplitudinile termice,
cunosc o salere odat cu creterea altitudinii. Aceastevoluie se explic prin creterea ponderii
radiaiei pierdute (radiaa terestr) in raport cu cea primit(radiaia global), ca urmare a
mic or rii cantit ii de vapori de ap i a altor componente ale aerului care pot contrilui
absorbia radiaiilor i deci la inclzirea aerului.

Tipul formei de relief, convex sau concav, exeicile asemenea, influenasupra
evoluiei cu altitudinea a temperaturii aerului. Depredeiintramontane, defileurild v ile mai
adanci favorizeazacumularea aerului recedeci, temperaturi mai seute decét pe versanin
cursul zilei, in formele de relief concave se obsénc Iziri insemnate ale aerului, iar in timpul
nopii au loc r ciri intense. Formele convexe mai ridicate, cumt $arasele inalte, piemonturile
sau conurile de dejee, beneficiaz de o circulde pe orizontal i vertical mai intens a
aerului, temperaturi moderate sau mai mari alelaie@mplitudini termice diurnei anuale mai
sc zute i astfel, de o clim mai bland decéat in cazul reliefului concav. Dupaz, dimensiunile

i altitudinea tuturor formelor de relief pot acoemtsau diminua caracteristicile termice
prezentate mai sus.

Umiditatea aerului in atmosfera liber scade odatcu in | imea, intrucét creée distana
fa de sursele de apin regiunile muntoase se mame aceasttendin de scdere, Ins ea este
diminuat ca urmare a numului mare de surse de evaporare (rauri, veigetapad i altele).

In vi i depresiuni, evolia diurn i anual a umidit ii (absolute i relative) se
aseamn cu cea de la campie (vaiediurn se caracterizeazprintr-o dubl oscilaie cu un
minim radiativ dimineaa i altul convectiv dup — amiaza, iar varia anual se caracterizeaz
printr-o simpl oscilaie, cu un minim iarnai un maxim vara).

Pe versam i pe culmi, in funde de zona climatic se constatmodific ri ale evoluiei
umidit ii, depinzand de regimul termic, circukalocal a aerului (brizele de muntede vale) i
altitudine.

Nebulozitatea i precipitaiile, dar i ceurile, prezint variaii datorate influerei
exercitate de formele de relief, de circidamaselor de aer, indeosebi ca urmare a proceselor
convective (dinamicel termice), altitudinei a altor factori.

Apariia norilor prin convege termic se face sinit pe pantele estice Tnainte de amjaz
pe cele sudice la amiaz pe versani vestici dup — amiaza. Dezvoltarea norilor prin convec
dinamic se face pe pantele de munte expuse vantului.

Vara, nebulozitatea este mai mare ziua decat naalatiorit manifestrilor conveciei |
asociat cu briza de vale. larna, insebulozitatea scade, indeosebi pentru sectoerake ale
munilor. Tn aceste sectoare se forme&zcvent i ceurile, mai ales in dup-amiaza zilei i in
cursul verii, in timp ce Tn depresiuniv i ceurile se formeazmai des noaptea (spre diminga

i iarna (datorit mi c rii descendente sub forma brizelor de munte).

Mi c rile ascendente cauzate de exidereliefului favorizeaz apariia precipitaiilor
orografice (maximele totalurilor pluviometrice de guprafea terestr sunt de naturorografic).

In regiunile muntoase se constat cretere a acestora cu inmea (maxime grupate pe dou
zone: 500 — 700 m, 800 — 1 200 m, pe versanpu i vanturilor dominante) dupcare scad
treptat. In general, la latitudini temperate gratlié pluviometric vertical este de circa 100
mm/100 m, cu varid in funcie de regiune.

Zonele cu precipité frecvente depind insde altitudinea nivelului de condensare, care
variaz cu anotimpul (zona cu precipiiaeste mai coboratiarna decat vara), cu tipul de
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convecie (cantit ile maxime absolute de precipiigpe glob sunt de origine orografic masa
de aer (temperaturaumiditatea aerului)i altele.

Presiunea atmosfericscade cu créerea altitudinii (scade grosimea atmosferei predum
densitatea aerului), Tnsconfiguraia terenului, regimul termic sau dinamica aerult p
determina gradienbarici diferii pe versan (prin acumulri de mase de aer rece in depresiuni
v i, circulaii locale ale maselor de adraltele).

Circula ia aerului este influerat , de asemenea, de altitudine, formele de religinrel
termic i cel al presiunii atmosferice pentru diverse saoale reliefului muntos, prezean
stratului de zpad, fenomenele de evapar i evapotranspirge. Viteza vantului in atmosfera
liber crete cu altitudinea, dar, in conille orografice particulare foarte variate ale miam,
vantul poate prezenta modifit locale ale diregei i vitezei, precum i regimuri foarte
difereniate (calm — datorit efectului de adoostire al unor versan brize de muntei de vale,
fohn).

Modificarea valorilor parametrilor meteorologici aititudinea are drept consecin
crearea unei zonalii climatice verticale (etajare climatig reflectat Tn modul de dispunere a
sub zonelor de vegeta (repartizarea speciilor de planiecaracterul asocialor vegetale). De
exemplu, Tn mun, limitele p durilor depind atat de regimul termic (izotermak®°C a lunii
celei mai calde — limita superiody cat i de umiditate (pentru limita inferiogr.

O alt categorie de observiase refer la modificarea datei fenofazelarla constatarea
unor paralelisme intre producerea anumitor fenofedatele climatice.

Un alt efect al altitudinii asupra vegeta este reprezentat de mocarea sezonului de
vegetae cu inl imea. Astfel, in etajele montane, perioada de \agge¢ste mai scurtdatorit
pornirii vegetaiei mai tarziu primvara i incheierii ultimei fenofaze mai devreme toamna
(Marcu, 1983).

Rolul climatogenetic al orientii i inclin rii pantelor in afar de inl ime (altitudine),
relieful poate prezenta insentate ecologic i agricol | prin orientarea (expozia) i
inclinarea panteloycare influereaz atat intensitatea radiai solare recefponat de o suprafa,
cat i durata insolaei.

Regimul radiativdepinde de orientarea pantelor fde punctele cardinale fiind diferit,
ndeosebi pentru latitudinile temperate, deoarpeajru latitudinile mici, Soarele fiind aproape
de zenit, repartia energiei radiante este aproape adepentru toate pantele, iar la latitudini
mari (unde radigei difuze ii revine un rol crescut) Soarele descun cerc complet al
orizontului.

La latitudini mijlocii sunt favorizate pantele cuientare sudic, care beneficiaz de
intensit i i durate efective mai mari decéat versanordici. Valoarea maxima radiaiei solare
se inregistreazin momentele n care razele solare cad perperdipa pantele respective (cu
expoziie sudic).

Pe versarni cu expunere esticvalorile maxime ale radigi solare se inregistreaza
momente diferite de timp in fune de pant i anotimp. Vara, cele mai mari valori radiative se
observ pe pantele cu inclinare micin timp ce iarna valorile maxime se obsepe pantele cu
inclinare mai mare.

Temperatura solulueste influerat de expozia, inclinarea i propriet ile termice ale
solului. Versantul nordic, fiind mai umed decét salic, va avea un regim termic specific, cu
contraste ale temperaturii solului intre versain funcie de cantitile de energie primite.
Versantul nordic va prezenta, in general, temperatinime mai mici decat cel sudic (unde se
inregistraz cele mai mari temperaturi).

57



Temperatura aerulyila randul ei, reflectdeosebirile datorate regimului radiativ. Astfel,
se constat modific ri termice in funde de orientarea versaor fa de punctele cardinale,
difern ele micorandu-se odatcu deprtarea de suprafa solului. Pentru emisfera nordjcin
zilele senine, pantele cu orientare sud — vessiadic i sud — estic prezint regimuri termice
mai mari in compara& cu cele avand expo& nordic, datorit bilanului radiativ favorabil.
Deosebirile termice ale aerului dintre versae micoreaz in cursul nopi.

Umiditatea aeruluise distribuie difererat in funcie de orientarea versaor, fiind de
obicei mai mare pe cei nordici, factorii care olusheaz fiind altitudinea i configuraia
terenului, regimul termici circulaia maselor de aer.

Umiditatea aeruluise distribuie difererat in funcie de orientarea versaor, fiind de
obicei mai mare pe cei nordici, factorii care olusheaz fiind altitudinea i configuraia
terenului, regimul termici circulaia maselor de aer.

Inclinarea versailor determin modific ri nu numai ale modului de recépa radiailor
solare i accentuarea contrastului termic intre pante, anfluene (dac in | imea este relativ
mai mare) asupra deplag maselor de aer, nebulozii i precipitaiilor. Astfel, in cazul
culmilor dispuse perpendicular pe diiecde advede (“in vant”), precipitadile sunt mai mari
cantitativ decat pe pantele “sub vant”. La depleaanaselor de aer, pantele expuse vanturilor
dominante determinmi c ri ascendente, destinderi adiabatice, urmate dei rale aerului,
condensri ale vaporilor de ap i precipitaii (dac altitudinea formei de relief este suficient de
mare).

Natura i dimensiunile inveliului vegetal i influena asupra parametrilor meteo —
climatici. Tnveli ul vegetal acoperporiuni mai mari sau mai mici ale suprade P mantului,
ceea ce determino anumit influen asupra parametrilor meteo - climatici zonali (dibe
temperaturai umiditatea aerului, precipitg, indeosebi la nivel microclimatic (topoclimaic

Interaciunea veget#i i climatului este reciproc De i sunt intr-o relde cauz — efect,
climatul este un factor primar iar vegédaeste factor secundar. Climatul implimtegrarea
complex a factorilor meteorologici, iar distriba vegetaei pe suprafa P mantului reflect
condiiile climatice, regimul termic jucand un rol impant la latitudini mediii mari, in timp ce
regimul precipitailor prezint importan la latitudini mici. La randul a1, covorul vegetal
schimb propriet ile fizice ale suprafei active, indeosebi prin modificarea proceseldrative,

a schimburilor de ddur i a celor de umiditate, ceea ce induce modifici ale altor
partametrii meteorologici.

3.3 Circulaia general a atmosferei — factor genetic al climei

Prin circulaia general a atmosfereiin troposfer se nelege sistemul care include
totalitatea curemor de aer cu caracter permanent sau periodic sardeplaseazpe suprafe
terestre mari. Aceastcirculaie a aerului la scarplanetar are loc ca urmare a irzirilor
diferite ale suprafei P méantului (consecin a dezechilibrului energetic radiativ latitudinal -
surplus de energie radiatiVa latitudini mici i deficit de energie radiativla latitudini medii i
mari, precumi a distrubuiei apei pe suprafa globului) i a mi c rii de rotaie a planetei, care
determin apariia for ei Coriolis.

Circulaia general a atmosferei ocupun loc central in problematica meteorologiei
climatologiei, Intrucéat este cel de-al treilea éaajenetic al climei, care, impreuaou ceilali doi
factori (radiaia solar i starea suprafei subiacente atmosferei), contribuie la evielwremii i
geneza diferitelor tipuri de clim(fiind i cel mai dinamic dintre act factori).
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Conform schemei clasice propuse de Rossby, la uliviedc rei emisfere, circulaa
atmosferic Tn troposfer poat fi simplificat (suprafaa terestr se presupune omoggna un
sistem de trei circuite (celule) principale (fig.13): celula Hadley (celula alizeelor i a
contraalizeelor sau celula tropichl celula Ferrel (celula vanturilor de vest sau celula
latitudinilor temperate) i celula polar. Aceste celule prezintvariaii ihnsemnate atat ale

poziiei, cat i ale intensitii
circulaiei.

Fig. 3.12 - Schema simplificata
circulaiei generale a atmosferei

S Proond po JGedv demare (la suprafaa P mantului i n
+& / P pesing troposfer)  pentru  emisfera
Zonariphtriler !Vaf.x‘ nordic : 1 — celula Hadley, 2 —
:éi‘?g@ Tt e ’/ celula Ferrel, 3 — celula polar
9 J —f A rgngmitﬁ (dup Dragomirescu i Enache,
{§fenar g -' presiiie 1908)
44 it

Tntr-un prim circuit (celula

Hadley), aerul cald din vecitatea
ecuatorului (intre $latitudine N i S), unde se manifestin brau de presiune atmosferimic
(zona calmelor ecuatoriale, rf vanturi dominante), prezinto micare termoconvectiv
ascendent (zona de convergen intertropical ) pan la inlimi de 4 — 8 km, dup care, in
altitudine se repartizeazspre nord i spre sud. Zona de convergeitntertropical este o zon
Tngust, cu nebulozitate mare, observatai ales deasupra Oc. AtlantidPacific intre ecuator
10° N, datorit distribuiei asimetrice a uscatului apelor intre cele douemisfere. Simultan cu
deplasarea spre poli masele de aer sunt supuseifariale de tip Coriolis, ceea ce face ca in
regiune latitudinii de 38 devierea s se accentueze, iar masele de aajeng s se deplaseze
de la vest spre est in lungul paralelelor geogeaflotrucat circulaa spre poli inceteaz o
anumit acumulare a aerului la aceste latitudini conduce Icretere a densitii acestuia,
determinand o deplasare descendengerului i o cretere a presiunii atmosferice cu formarea
unor brauri de presiune atmosferigdicat . Celula Hadley este mai intenmrna decéat vara —
cand sufer o deplasare spre nord intre 9 i 45°N (concomitent cu o prundere a celulei
Hadley sudice, care poate avansa gari5'N).

De la nivelul suprafei terestre aerul se deplaseaz parte spre nord, te latitudinea de
60°, iar alt parte spre ecuator, ambele enii fiind influen ate de for Coriolis prin devierea
lor spre dreapta. Deplasarea aerului la sol (v@ejuntre latitudinea de 3b— 40°N i S (zona
tropical i subtropical) spre 5° — 12° latitudine N i S (zona ecuatoria) reprezint alizeele
(parte a circulaei din celula Hadley), in timp ce nwiarea intre aceleidatitudini in altitudine, n
sens opus, reprezintontraalizeele Totodat, inc Izirile diferite ale supraf@i i influen ele
topografice pot determina circuiedistincte (cum suniusoni) i variaii regionale ale vremiii
climei. Ca urmare, chiar daalizeele au un caracter staar, aceasta nu exclude agarin
aceast regiune a unor furtuni puternice (uragane, taifuatc.).

Din zona polului, unde temperaturile gate determin o presiune atmosferiaidicat ,
aerul se deplaseaspre latitudini mai mici. Aceastirculaie, dei foarte slab, este, din nou,
supus for ei deviatoare Coriolis, astfel incat, in regiuretitudinii de 60° deplasarea aerului cu
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densitate mare din vecitatea suprafei terestre sse fac de la est la vestzgna vanturilor
esticeg.

In vecin tatea latitudinii de 68 aceste mase de aer se vor intalni cu masele toai ¢a
cu densitate mai miccare vin dinspre sudz@¢na vanturilor de vejt generandfronturi
atmosferice Astfel, circulaia convergent a aerului spre regiunea latitudinii de B@ace ca
aceasta sdevin o zon de frontogenezin care masele mai calde sufer mi care convectiv
ascendent iar energia transportatde acestea este disipata scar mare prin turbulem
atmosferei. In Europa de vest, acolo unde nu ekistaje orografice in calea depldisaerului,
vanturile de vest determiro extindere a climatul de litoral in interiorulaasului, ca urmare a
centrelor de presiune diferite ce iauteae deasupra oceanuluuscatului.

Apoi, Tn altitudine, aerul se indreapto parte spre sud, iar alfparte spre nord,
inchizandu-se celelalte dowcircuite ale circulaei generale a atmosferei, corespupare
circuitului latitudinilor mijlocii i circuitului polar.

Aceast schem simplificat a circulaiei atmosferice (s-a neglijat neomogenitatea
suprafeei terestre) come alte trei circuite care se manifesh emisfera sudi¢ cu deosebirea
¢ , sub adunea forei Coriolis, deplasarea aerului se face spre stanga

in realitate, circulaa atmosferic la nivelul suprafei terestre este mai complicat
(Indeosebi la latitudini temperate), datormteomogenitii suprafeei terestre (continente, apa
m rilor i oceanelor, lamri muntoase), distribiei anotimpuale diferite a temperaturii aerului,
prezenei curenilor jet, distribuiei campului baric.

Din aceste considerente, la descrierieexplicarea circulaei generale, se au in vedere,
adesea, ts turile atat ale unecirculaii primare — persistent desf urat permanent pe arii
mari (dar care poate varia in detaliu), datele ale unecircula ii secundare- cu durate scurte,
in care intervine mcarea mai rapid a ciclonilor sau cea mai lenta anticiclonilor i
r spunztoare de schimbarea vremii, suprappeste prima circulee.

Totodat, Th zona temperadin emisfera nordic unde predominuscatul, 1i fac apariia
cicloni i anticicloni mobili care schimbcirculaia general atmosferic, precum i manifestarea
unor vanturi neregulate, aror circulaie se suprapune peste cea a cirgeilagenerale a
atmosferei, intrucat la aceste latitudini contriastermice intre uscat ap sunt mai mari decat
in regiunea dintre ecuatoir tropice. Intre ecuatori tropice circulaia general atmosferic este
mai regulat decéat in regiunile temperate, pentru deosebirile termice dintre continente
oceane, atat vara, catiarna, sunt mult mai mici (loan, 1962).

Intreb ri:

1. Ce se relege prin activitate solari care sunt caracteristicile ei ?

2. Care sunt principalele domenii spectrale aleslorcelectromagnetice ?

3. Care sunt principalii factori care determienergia solar la limita superioar a
atmosferei ?

4. Care este durata maxira insolaiei la latitudini temperate ?

5. S se scrie expresia legii lui Lamberts se expliciteze nrimile care intervin.

6. De ce este iarrin emisfera nordic dei in sezonul rece Pnantul este mai aproape de
Soare ?

7. S se scrie expresia legii lui Bouguess se expliciteze nrimile care intervin.

8. Cum se explicfenomenul de miraj ?

9. De ce este albastru cerul unei zile senine ?
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10. S se scrie expresis bilariui radiativ al solului pentru o zi senini s se expliciteze
m rimile care intervin.

11 S se scrie expresis bilarlui caloric al solului pentru o zi senini s se expliciteze
m rimile care intervin.

12. Explicai felul in care domina@ uscatului sau apei influeraz regimul parametrilor
meteorologici.

13. Explicai rolul climatogenetic al orientii i inclin rii pantelor reliefului.

14. Explicai rolul climatogenetic al vegeiai.

15. Menionai in ce constcirculaia general a atmosferei.
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Capitolul 4

Elemente meteorologice

Cuvinte cheie temperatura solului, temperatura aerului, umidda aerului, produse de
condensarei desublimare a vaporilor de gppresiunea atmosfericvantul

Obiective:

- Cunoaterea principalilor parametri meteorologici caresat@s vremea, climai care
sunt implicai Tn problematica agrometeorologic

- Descrierea termenilor a m rimilor specifice parametrilor meteorologici;

- Cunoaterea variailor periodice i neperiodice ale principalelor elemente
meteorologice;

- Cunoaterea rolului i efectelor produse de elementele meteorologivariaia acestora
asupra plantelor.

Rezumat

In acest capitol sunt analizge rand fiecare element meteorologic. Astfel,pdegemperstura
solului sunt menonai factorii de care depinde regimul termic al solulvariaia zilnic i anual,
principalele reprezent grafice, precum i aciunea biotrop a temperaturii solului. Tn legur cu
temperatura aerului se fac referiri in leg cu procesul de intzire ir cire al aerului, variga zilnic ,
anual icuinlimea a temperaturii aerului, principalele reprezergrafice utilizate in meteorologie,
dar i.influen a temperaturii aerului asupra vegetia Despre umiditatea aerului se fac niem despre
parametric care descriu umiditatea earplug, proassevaporare, varia zilnic i anual a cantit ii de
ap evaporat, variaiile periodice i cu Tn | imea umidit ii relative a aerului, precuni despre influera
umidit ii aerului asupra vegeiai.

in leg tur cu produsele de condensatedesublimare a vaporilor de aglin atmosfer, la
inceput, sunt prezentate mijloacele deire ale earplug, produsele primare de condensarde
desublimare a vaporilor de afceaa i norii). In conexiune cu norii este analizate hée caracteristice
ale norului i clasificarea norilor. In continuare, se fac refatespre depunerii precipitaii atmosferice.
Apoi, este analizat pe scurt, teoria formii precipitaiilor, clasificarea precipitélor i variaiile
periodice i cu Tn | imea ale precipitélor atmosferice. In final, este discutat roluleapn lumea vegetal
i aciunea biotrop a precipitdilor.

Aceleai aspecte eseiale sunt luate in considerare la prezentarea presiunii atmosferide
vantului, inclusiv influera lor asupra vegeiai.

4.1 Temperatura solului

Suprafaa subiacent atmosferei (solul terestru sau mte i oceanele) este o suprafa
activ pentru c, in afar de asigurarea suportului mecanic pentru veigetea recefponeaz prin
absorbie o parte din energia radiangolar (restul fiind, Tn principal, reflectat cat i din apa
provenit din precipitaii, pe care le distribuie, apoi, o parte in striggusolului sau ale apei, o
alta spre straturile inferioare ale atmosfereic@es le inclze te i contribuie la umezeala lor, iar
o ultim parte este inclusintr-o serie de procesefenomene fizice, chimice biologice.
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Suprafaa activ este stratul planetar superficial, de grosimealmlri, in cuprinsul cruia
radiaia solar incident sufer fenomenul de reflexie, refrae, absorlie etc., prin care aceast
energia radianteste transformat i redistribuit .

Temperatura soluluii modul de propagare aldurii in sol depind de o multitudine de
factori, Tn primul rand de intensitatea radgiasolare i de variaiile sale periodice in timp, la care
se adaugo serie de parametri ce caracterizematura i propriet ile fizice ale solului: albedoul
suprafeei, compozia, structura, textura, umiditatea sau wsenea solului (in fune de
coninutul de ap sau de aer), &dura specific i conductivitatea termic

Temperatura solului mai depinde de orientaidaclinarea pantelor versalor (pantele
cu expoziie sudic au temperatura solului mai mare decét cele nardispect valabil chiari
pentru minidenivelrile rezultate din aturi), natura i de gradul de acoperire a suprafesolului
Cu vegetde sau cu zpad .

Energia radiant solar (global) este, paral, absorbit i transformat in energie
termic , devenind principala sursde inclzire a suprafeei solului i, deci, pentru valoarea
temperaturii solului. O anumitparte din radiaa incident este reflectat iar cealalt parte este
folosit pentru inclzirea stratului de la suprafa a aerului din vecinate, fotosintez i alte
fenomene fizice, chimicd biologice de la nivelul suprafe terestre.

Dac bilanul energetic radiativ este pozitiv (ziua vara), atunci suprafa solului se
nc Ize te, iar cldura eliberat servete drept surspentru un nunt insemnat de procese fizice,
chimice i biologice din sol, apa din sol, api din aerul invecinat suprag solului. In
consecin , temperatura solului cree. Creterea temperaturii are loc pain momentul cand
energia radiantemis de sol va fi echilibratde energia solarncident .

Dac bilanul energetic radiativ este negativ (noapteiarna), atunci suprafa solului se
r cete, iar cldura pierdut de suprafa solului este, in parte, compensae¢ aportul de ddur
din straturile solului, apeii ale aerului invecinat care, la randulisse rce te, fenomene care
contribuie la producerea altor procese in soatmosfera liber. In consecin, temperatura
solului scade.

Albedoul suprafei soluluieste dependent de culoareamiditatea sa.

Un sol cu un albedo mare (capacitate de reflexieejnae culoare deschisreflect o
cantitate mare de radia solar, conducand la o intzire redus i, deci, la temperaturi mici ale
solului.

Dimpotriv , solurile inchise la culoare (albedo mic), cumtscele bogate in humus
(cernoziomul), reflect mai puin radiaie solar, vor absorbi mai multradiaie solar, se vor
inc |zi mai mult decét cele deschise la culoareor avea temperaturi mai mari decéat acestea, cu
circa 3 — 8°C. Aceste soluri au nu numai o capacitate de atisosporit, ci i o putere de
emisia insemnaf ele r cindu-se (noaptea iarna) mai mult decét solurile deschise la cudoar

Constituenii chimici (dependem de natura solului) influeeaz regimul termic al solului
(de exemplu, intre solurile nisipoasecele argiloase, in stratul arabil se poate atmgkferen
de temperaturde 1 - 3°C). Intrucat, indirect, aceste propriétacioneaz asupra creerii i
dezvoltrii plantelor, amplasarea culturilor agricole pe&aisele soluri trebuie sse fac astfel
Tncat caracteristicile termice ale solurilorf@ Tn concordan cu cerinele termice ale plantelor.

Astfel, pe solurile care se irzesc primvara mai repede se pot cultiva plante cu
necesit i termice mai ridicate (porumb, bosbase i altele). Dimpotriv, in condiiile unor
prim veri reci i umede, temperaturile mici ale unui sol argilos gfecta plantele cultivate.

Natura solului influereaz i evoluia fenofazelor intrucat proprietle termofizice
diferite ale solului conduc la iniziri diferite. Astfel, in zonele din sudul rii noastre, in
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condiiile unui acelai regim al temperaturii aerului, beneficiind de drii i condiii de
nutri ie optim , culturile cresc mai repede pe solurile nisipadeseat pe cele bogate in humus din
B r gan, iar pe acestea mai repede decéat pe celeasgithn bazinul Argeilui.

Structura, texturgmodul de aranjare spal a componentelor solului, sfike lacunare
depinzand de dimensiunile glomerulelor solului)gradul de umiditate al soluluproduc o
modificare a constantelor termofizice ale soluliyideci, influeneaz diferit regimul termic al
solului, pentru acelaregim radiativ. De exemplu, un sol proasprat se indze te i se rcete
mai repede decat acelssol tasat i pentru aceea intensitate a radieei solare. Temperatura
solului depinde i de modul de dispunere al brazdelor, de adancimeaientarea lor fa de
punctele cardinale, de tipul de cultivare ales.

C Idura specific este o constantde material (fiecare corp avand propriddar
specific) i ofer informaii privind ritmul i capacitatea de intzire a corpurilor respective.

C Idura specific a diferitelor corpuri (inclusiv a solului) se pealefini in dou moduri:
gravimetric i volumetric.

C I|dura specific gravimetric (c) reprezint cantitatea de ¢dur (Q) necesarunit i
de mas de sol pentru arvaria temperatura cu un grad, adic

__Q
¢ ot @1

iar unit ile de msur sunt: < ¢ 3 = J/kgK sau, in domeniul agrometeorologiei < ¢=>
cal/ggrd.

Pentru solurile uscate (lipsite complet de )ape diferite tipuri, cldura specific
gravimetric variaz destul de pun, avand o valoare medie dg,& 0,2 cal/grd (de exemplu,
pentru humus poate ajunge la 2.00&gd .K™), intrucat cldura specific a diferiilor
constituen ai solului variaz puin de la un compus la altul. Aceast |dur specific este de
circa dou pan la cinci ori mai mic decat a apei (in furie de natura constituetor solului).

C Idura specific volumetric (c,) reprezint cantitatea de ¢dur (Q) necesarunit ii
de volum de sol pentru @varia temperatura cu un grad, adic

¢, =2 (4.1)
VDT
iar unit ile de msur sunt: < ¢ >g = J/n? K sau < ¢ >= cal/cn? grd.

Pentru solurile uscate de diferite tipurildura specific volumetric variaz in medie
ntre G so= 0,4 — 0,6 cal/crhgrd.

Intre cele douc Iduri specifice definite anterior existelaia:

o= ¢ (4.2)
unde este densitatea solului (kgfisau g/cm).

Corpurile cu clduri specifice diferite vor prezenta capagite inclzire diferite. Astfel,
pentru acela aport de cldur , un corp se va intzi cu atat mai mult cu céat va avea ddur
specific mai mic. De exemplu, pentru apa aerul existente aproape permanent in sol, se
cunoate faptul c: Cier = 0,24 callggrd., G aer = 310% cal/cn? grd. (aer uscat la presiune
constant) i respectiv g, = 1 cal/ggrd. = 4187 J/k¢K, ¢, ap = 1 calicnigrd. = 4,18810° J/IK.
Totodat, se observc , cele dou c Iduri specifice (gravimetric i volumetric ) pentru ap sunt
mult mai mari decat ale aerului,{o> Gy, Ceea ce va conduce la valori diferite pentidurilor
specifice ale solurilor respective.
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Pentru un acelaaport de cldur , solurile uscate, cu porozitate mare sau aeraie (C
c Idur specific mic din cauza prezeei aerului) - cum sunt cele nisipoase, se vorlmaenai
mult i mai repede decat solurile umede (care dduti specifice mari din cauza prezenapei)

- cum sunt solurile argiloase. Desigur, solurileais (sau afanate, cu o structgranular mare)
se vor rci mai mult i mai repede decat solurile umede. Solurile umedmsizesc mai pun i
datorit faptului ¢ evaporarea apei consuro parte din ddura acumulat Cu alte cuvinte,
solurile umede sunt soluri mai reci decéat cele igsqeentru aceeacomoziie chimic . Totodat,
rezult c , in solurile uscate oscilde termice sunt mai mari decéat in cele umede.

Conductivitatea termiceste un parametru care caracterizeapacitatea de propagare a
c Idurii prin diferite corpuri, mrimea sa depinzand de structura acestora (in csdului
depinzadnd de porozitate, umiditate, d¢oat in materie organi¢, intrucat propagarea Idurii
prin condude se face din aproape in aproape, de la o molégalta.

Conductivitatea termic a unui corp se apreciazrin intermediul coeficientului de
conductibilitate termic ( — notaie ntalnit in fizic sau k), definit prin cantitatea de ldur
care se propagprin condude printr-o sedune egal cu unitatea, in unitatea de timp, n
condiiile unui gradient de temperatuegal cu unitatea, adicin conformitate cuegea lui
Fourier pentru transportul conductiv alldurii (in sensul saerii temperaturii):

j=— 2 4.2)

sx>aT

dz
undeS este aria senii unei coloane de sal,— timpul in care are loc transportulldurii prin
seciunea respectiy iar (dT/dz) gradientul vertical al temperatuoiui.

Unit ile de msur pentru coeficientul de condie termic (conductibilitate termic)
sunt: < >g =J/ msK sau < ¢ >= cal/lcmsgrd.

Conductivitatea termic (in partea solid a solului) depinde de natura corpuluide
gradul de tasare. Constitugsolizi ai solurilor prezint, in general, o conductivitate termimai
mic (tabelul 4.2) in compaira cu alte corpuri mai bune condtmare de ddur , valori care,
totu i, sunt mai mari decat ale aerului.d= 510° callcmsgrd) i ale apei (3 = 1,310°
cal/lcmsgrd.). Rezult c , cu cat un sol va avea sp#acunare mai mari (umplute cu aer, aau
ambele) el va prezenta o conductivitate ternrm@ai mic decét un sol compact. Totodase
observ ¢ .« 4 Ceea ce va determina deosebiri intre soluriletasszu aerate cele umede
sau compacte.

Astfel, un sol uscati afanat sau aerat (cu porozitate mare, cu strugtanular) va
prezenta o conductivitate termienic i, in consecin, va transmite mai pin c ldur in
profunzime decét un sol umed. Rezudt, solurile uscate sau cu porozitate mare se votZnc
ziua mai puternic numai la suprafgpentru c transmit pun c Idur in profunzimea solului) n
comparae cu solurile umede sau compacte. Noaptea, selusitate se vorcii prin radiaie la
suprafa mai mult decéat cele umede sau compacte, pentbemeficiaz de un aport mai mic de
c Idur din straturile mai adanci decét cele umede saweots, la care transportulldurii din
profunzime spre suprafa solului este mai intens, datoritconductivit ii termice mai mari a
acestora (atenuand, astfel,derea temperaturii solurilor respective).

Stratul de zpad se comport ca un strat izolator termic, intrucat impiedpropagarea
variaiilor termice de la exterior spre sol, darpierderile de cdur din sol. Zpada are o
conductivitate termicmic , de circa 10 ori mai micdecat a componator solizi ai solului (in
medie ;5 so/10 = 0,510° cal/cmsgrd).
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Difuzivitatea termic este un parametru care apreciaiteza de propagare a vaiiar de
temperatur in sol. Difuzivitatea termic este caracterizatde coeficientul de propagare a
¢ Idurii din sol (a, , D), definit ca raportul dintre conductivitateantgéc a solului () ic ldura
sa specific volumetric (c,), adic :

a=l -1 (4.3)
c, rx
iar unit ile de msur sunt: < a 3= nf/s sau < a > = cffs.

Rezult ¢, acest parametru cuprinde concomitent in valogeeatat proprietile i
efectele conductivitii termice, cat i cele ale cldurii specifice volumetrice, perndnd
aprecierea modului n care are loc vaaidgemperaturii in sol ca urmare a vagaconcomitente
a celor doi factori (viteza de propagare a valoa de temperatur i de uniformizare termica
straturilor de sol).

Difuzivitatea termic (a) este numeric egalcu variaia de temperatur produs de
unitatea de volum de sol in cazul unui aflux dewr numeric egal cu conductivitatea terma
solului.

Ca i la ceilali parametri prezentaanterior, difuzivitatea solului este influeh de
ponderea aerului {&= 0,16 crs) sau apei g = 1,310° cnt/s) din sol. Totodat se observ
C &er» &p. Rezult c, solurile uscate (de exemplu, pe timp secetoayaé sau cu porozitate
mare au o difuzivitate mai mare decat solurile uenftke exemplu, dupploaie) intrucat, chiar
dac ele permit propagarea doar a unor camtiici de c ldur in straturile solului, totu, aceste
cantit i pot s produc inc lziri insemnate (creeri mari de temperatuy. Dimpotriv , un sol
umed, dei permite transportul unor cantit mai mari de cldur decét un sol uscatdy » ae),
totu i, difuzivitatea termic este mic, iar inc Izirile sunt mici ( Tap « Tae), pentru c apa are
c ldur specific mai mare a aerului.

Inveli ul vegetal in funcie de caracteristicile sale (dimensiune, desimg,ete comport
ca strat izolator pentru sol, atat in decursul aincét i al zilei. larna, solul protejat cu vegeata
(iarb , frunze putrezite etc.) este mai cald, adancineetnghe mai mic i de durat mai scurt
decét la solurile dezgolite. Vara, inveli vegetal absoarbe o buparte din radiaa solar, ceea
ce face ca solul die mai rece decét cel neacoperit de vegeta

Stratul de zpad, la randul su, modific considerabil regimul temperaturii solului,
intrucat se comportca un strat care influezaz regimul radiativ i care are i un rol de de
protecie termic (z pada are un coeficient de reflexie mare conductivitate termic mic ).
Izolarea termic este foarte eficientdac stratul de zpad este afanati redus dac z pada este
compact.

4.2 Variaia zilnic i anual a temperaturii solului

Temperatura solului variazatat in spau (pe vertical i orizontal ), cat i in timp, Tn
strans leg tur cu evoluia temporal a radiaiei solare (deci, in fun® de latitudine, anotimp,
ora din zi). Variaile pot s fie periodice (diurnei anuale) sau neperiodice (accidentaleunt
determinate, n principal, de vaiibe radiaiei solare directe.

Ca i in cazul radiaei solare (principal factor care determitemperatura solului),
studierea varigi diurne i anuale a temperaturii solului, la suprafa in adancime, se face prin
metoda grafic pe baza valorilor medii normale orare (lunare &awale) — pentru varia diurn

i a mediilor lunare — pentru vara anual.
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A. Variaia zilnic (diurn ) a temperaturii solului(fig. 4.1) se caracterizeazrintr-o
simpl oscilaie, Tn care se obserw inc lzire in cursul zilei i o r cire pe parcursul nop
Intrucéat propagarea Idurii necesit un anumit timp, momentele de atingere a

% temperaturilor extreme vor fi diferite in fure de
7 ). poziia locului de msurare.

7. A

1
37" i \ Fig. 4.1- Reprezentarea grafica variaiei zilnice a
25" o f b temperaturii solului la suprafa i la diferite adancimi
20, L TNy (dup Dragomirescui Enache, 1998)
o
f.’ﬂ e
La suprafaa solului temperatura maxim se

4 4 8 W & witue Tnregistreaz in jurul orei 13, iar temperatura minina
cateva minute dup r s ritul Soarelui. Aceast evoluie se
explic prin ineria termic a solului, care, pentru a ajunge la valoarea termiaxim , necesit
un timp de acumulare aldurii de circa o or din momentul in care radia solar atinge
valoarea sa maxim(ora 12, cand Soarele trece la meridianul locului)

Pentru straturile de diverse adancinale solului evolia diurn a temperaturii
solului se aseam cu cea temperaturii supraée solului, dar cu unele deosebiri, Tn sensyl c
valorile termice sunt mai micii se produc intarzieri ale temperaturilor extremeogfagarea
¢ Idurii necesit un timp oarecare), precummic or ri ale amplitudinilor termice diurne (pan
la anularea lor).

Momentele producerii maximului minimului termic se inregistreazu atat mai tarziu
(se decaleaz fa de cele corespuntoare suprafei solului, cu cat adancimea este mai mare
prin scderea amplitudinii odat cu creterea adancimii. intarzierea producerii extremelor
termice ale solului este de circa 2 ord0 min. la 12 cm adancimeé poate s ajung la 24 h la
adancimi de peste 80 cm.

Oscilaiile termice diurne ale temperaturii solului se mi®az cu creterea adancimii.
Aceste varidi devin nesemnificative la adancimi cuprinse in@@ i 160 cm, in funde de
propriet ile termo-fizice ale solului. Stratul sub care aeeamplitudini termice diurne devin
zero se numee strat cu temperatura zilnicconstant.

Principalii factori de care depinde amplitudineertie diurn a solului (dintre care cei
fizico-chimici au un rol insemnat) sunt: naturaubal i a suprafeei solului, umiditatea solului,
albedoul suprafei, ¢ Idura specific i conductivitatea termj vegetaa, nebulozitateai stratul
de zpad.

B. Variaia anual a temperaturii solului La latitudinile rii noastre, evolua
temperaturii se caracterizeaprintr-o simpl oscilaie, atat la suprafa solului, cat i pentru
straturile din adancime, cu un maxim intr-o lwe var i un minim intr-o lun de iarn (fig.
4.2).
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Factorii de care depinde amplitudinea anwaltemperaturii solului sunt aceeau cei
menionai la variaia diurn a temperaturii £7,

solului. La suprafaa solului temperatura o]

maxim se inregistreazin luna iulie (sau /L“L,‘,,,

august), iar temperatua minimin luna X P I

ianuarie. Aceste temperaturi extreme se##] 7 17— " NRNN

ating dup un anumit timp (circa o lu de AL N o

la inregistrarea valorilor extreme ale #'<f _‘/; \\

energiei radiante solare. = TN
Th

Fig. 4.2— Reprezentarea grafica variaiei -

anuale a temperaturii solului la suprafa i W1 R VoW o vk X al il
la diferite adancimi (dup Dragomirescu i

Enache, 1998)

Pentru straturile de diverse adancimilie solului evolia anual a temperaturii solului se
aseamn , intr-o anumit m sur, cu cea evoluei temperaturii suprafei solului. Tot timpul
anului la latitudini tropicalei vara la celelalte latitudini (in timpul zilelegenine) temperatura
solului scade cu adancimea, in timp ce iarna edecce adancimea solului. Prinara i toamna
evoluia termic a straturlor solului este una de tramzspecific pentru tendirele de variae a
temperaturii in cele dowsezoane (fig. 4.3).

Totodat, se constat c, momentele producerii maximului minimului termic se
nregistreaz cu atat mai tarziu (se decalepfa de cele corespuntare suprafei solului, cu
cat adancimea este mai margprin sc derea (amortizarea) progresig amplitudinii odat cu
cre terea adancimii. De exemplu, intarzierea produestiiemelor temperaturii anuale a solului
la adancimea de 2,5 m este de circa 40 de zilég (B m Tntre maximul de la suprafai cel de
la aceast adancime poate sapar o diferen de aproximativ o juntate de an. La latitudinile

r temperate decalarea producerii valorilor extremseabmn
23 n funcie de adancime este de 20 - 30 m pentru fiecare
0 %Y metru de adancime.

15 ;/ N

10 i/ Fig. 4.3 — Reprezentarea grafica variaiei anuale a

g / - temperaturii unui sol acoperit iarna cu@ad i vara
. - "': : By cu vegetde (—) i un sol dezgolit (- - -)
-0 = -

TRRETMARMOITAR lunie Anularea difererelor dintre aceste valori

extreme anuale pentru latitudini medii se faceola
adancime de circa 6 — 30 m Tn raport cu naturallgpllatitudinea geografic i caracteristicile
climatice ale regiunii considerate. Stratul subecaceste amplitudini termice anuale devin zero
se numete strat cu temperatura anuakonstant (in medie ~ 10 m).
Spre adancimi mai mari temperatura litosferei tisdereac in conformitate cu treapta
geotermic (variaia adancimii corespuniare unui grad de temperatucu o valoare de circa
33 m/1°C), din cauza radioactiviii scoarei terestrei a c Idurii interne a Pmantului.

4.3 Temperatura aerului
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Temperatura aerului este un parametru meteorol@@iprimat in grade Celsius, Tn
majoritatea rilor) care, la scarmacroscopic, permite aprecierea graduluusde inclzire la un
moment i intr-un loc dat.

Pe suprafa terestr temperatura aerului variazemnificativ in funde de intensitatea
radiaiei solare recepnat i de caracteristicile fizice ale acesteia.

La randul ei, temperatura aerului influeaz i determin alte elemente, procesé
fenomene meteorologice, contribuind la descrieted 8mpului i climei.

In majoritatea sa, inizirea aerului se face indirect, prin intermediulpsafeei
subiacente active a atmosferei, care indegknml de surs principal de cldur pentru aerul
atmosferei libere. O parte din energia reme@t de suprafa terestr este retransmis apoi,
atmosferei prin mai multe procesanecanisme, prezentate in continuare.

Conducia termic este procesul prin careldura (energia termi¢ se transmite din
aproape in aproape (de la o moledal alta), de la corpurile caracterizate printrregie de
agitaie termic molecular mai mare, ctre alte corpuri cu care se afh contact, avand energie
de agitaie termic mai mic.

Prin acest proces, suprafasubiacent terestr cald va ceda o parte din Idura sa
straturilor de aer din imediata veciate, in funde de valoarea coeficientului de condec
termic a aerului. Tntrucat aerul esteurconductor de cldur (conductibilitatea aerului este
mic : a.er = 0,0510° cal/cmsgrd.), distare pe care este transportatidura in atmosfer prin
conducie este mic (aproximativ 4 cm in vecittatea suprafei terestre), iar importaa acestui
mecanism de intzire se limiteaz doar la acest strat.

Radiaia termic , pe care suprafaterestr — cu rol de suprafaactiv - o emite continuu
(noaptea i ziua — mai intens decat noaptea) este o radiaR., reinut treptat pe msura
propagrii in atmosfer. Absorbia energiei radiante terestre dere aer are loc atunci cand
temperatura suprafs subiacente este mai mare decét a aerului. Abgorladiaiilor este cu atat
mai intens, deci, temperatura aerului va dee cu atdt mai mult, cu cat cantitatea de gaz
carbonic i de vapori de apdin aer este mai mare. Pe aceasle, aerul se intze te pe distare
mai mari in atmosfer decat se realizeazprin condude i are caracter permanent, fiind
preponderentziua i vara.

Conveda este procesul de irgire al aerului prin curen convectivi ascendencare
transport, intr-un timp relativ scurt, insemnate cantide cldur din vecintatea suprafei
terestre n altitudine. Convég poate fi de doufeluri: termic i dinamic .

Conveda termic se produce prin deplasarea inliime a unui volum de aer ineit
lang suprafaa subiacent i cu densitate mi¢ in timp ce, aerul rece din altitudiné cu
densitate mai mare, execub micare descendent generandu-se o a&numit celul de
convede (celul de tip Bénard), dupcare micarea se repet Mi carea ascendenf aerului
cald inceteaz atunci cand temperatura densitatea volumului respectiv de aer devin egale
cele ale mediului atmosferic inconjtor. Conveda termic este un mecanism important de
inc lzire al aerului, perménd transportul ddurii pan aproape de limita superioara
troposferei.

Conveda dinamic se produce prin deplasarea inliime a unui volum de aer cald,
obligat s execute aceasmi care datorit unor obstacole reprezentate de forme de relidfeina
p duri, cl diri Tnalte Convede orografic ) sau de-a lungul unei supradefrontale ¢onvede
frontal ).

Turbulena atmosferic este procesul de amestecare a aerului cald crece] in urma
C ruia masa de aer rece se ime te. Starea de agita turbulent a aerului (apatia de vartejuri)
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se poate realiza atat pe cale termaét i pe cale dinamic Se apreciazc , amestecul turbulent
este un alt factor important pentru flzirea aerului.

Curenii_de advede constituie un mecanism de Titgire a aerului bazat pe curén
orizontali sau cvasiorizontali, reprezentand vanRrin intermediul acestor curérse asigur
transportul cldurii dintr-o zon in alta sau un aer rece se poatelkiic atunci cand ajunge intr-o
regiune cu suprafe terestre calde. Inkzirea aerului prin adveie se face la o scamai mare
decét prin convete.

Comprimarea adiabatic este mecanismul prin care, un aer rece este nevoiboare 0
pant, iar deplasarea descendepste insat de comprimare adiabatici degajare de ddur
(gradientul adiabatic umed este de 0°65100 m). Un astfel de mecanism de Taite are loc
atunci cand o masde aer executo mi care descendentpe versarni opu i unor vanturi
puternice.

Eliberarea cldurii latente de vaporizarse face prin eliberarea dddur la schimbarea
st rii de agregare a vaporilor de agin aer. Atunci cand vaporii sunt transpadria altitudine,
prin curenii de convede sau prin turbulen, ei trec din faz gazoas in faz lichid sau solid
cedand cldura latent de condensare sau, respectiv, de desublimare.e@sacka vaporilor
conduce la eliberarea a aproape 600 cal/g, iagridul ei, desublimarea mai eliberedzac 80
cal/g, deci, cantiti relativ insemnate de ldur care inclzesc aerul de la altitudinea unde se
desf oar aceste fenomene. De altfel, se aprec@z circa 90 % din ddura corespunzoare
aerului de deasupra oceanelor tropicale este etabéliberrii ¢ Idurii latente de vaporizare.

Sub adunea concomitenta acestor factori temperatura aerului se modificspaiu i
timp (periodic sau aperiodic).

4.4 Variaia zilnic i anual a temperaturii aerului

Studierea varidlor periodice (diurne i anuale) a temperaturii aerului se face prin
metoda grafic, pe baza valorilor medii normale orare (lunare sawale), obnute din
m sur torile standard fcute in adpostul meteorologic — pentru vaia diurn i a mediilor
lunare (decadice, pentadice etc.) — pentru varanual.

In afara acestor varia periodice exist i variaii neperiodicesau accidentale ale
temperaturii aerului (zilnice, lunare, anuale),cadabateri de la evolia normal produse, in
principal, de evolua aleatorie, brusca vremii, invaziei unor mase de aer etc. (de exeniptr-

o0 zi ploioas amplitudinea termiceste mai mic decat intr-o zi senin.

. Variaia zilnic (diurn ) a temperaturii_aerului(fig. 4.4) se caracterizeazrintr-o
simpl oscilaie, Th care se obseno inc Izire in cursul zilei (valoarea maximnregistrandu-se
in jurul orei 14, uneori chiar 15) o r cire pe parcursul nop (valoarea minim inregistrandu-se
la puin timp dup r s ritul Soarelui (mai devreme — intre orai4 dimineaa - vara i mai tarziu
—Tn apropierea orei 7 - iarna).

In studierea varigei zilnice a temperaturii aerului prezinimportan cunoaterea
momentelor producerii temperaturilor extremealorile temperaturilor extremei valoarea
amplitudinii termice diurne- parametru important pentru aprecierea caratitéias climatice
ale unei regiuni, dai din punct de vedere agrometeorologic.

Ca i pentru ali parametri meteorologici, amplitudinea zilnia temperaturii aerului se
definete ca diferera dintre valorile termice extreme diurne (A mt— tmin). Dac aceast
amplitudine este calculatu ajutorul valorilor medii normale orare (luna@u anuale), nsurate
la ore intregi, atunci ea reprezimmplitudinea periodic (Ap), iar dac este calculatcu valorile
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citite la termometrele de extrenfm surate intre ore), atunci mmea respectivse numee
amplitudine aperiodic (Aap). Desigur, se constat : Aap > Ap.

T—r L RIE te Fig. 4.4 — Reprezentarea grafic a
-t b '-t—L-', : =l 3067 varia iei zilnice a temperaturii aerului
11117 1 Wil ] \ la Bucureti in luna ianuarie (1) i in

_._r_«a.m..'fr&n B arele temp.medie  |una iulie (2) - dup Dragomirescu i
AT Enache, 1998
zg,,--' N ,
v 22.r°C
n f 1 \'M. Factori de care depinde
{"‘NJ ! amplitudinea diurn a temperaturii
aerului sunt: latitudinea geografic
altitudinea i formele de relief,

dep rtarea de nri i oceane, nebulozitatea, anotimpul, naturatarea suprafei subiacente,
vegetaia ivantul.

B. Variaia anual a temperaturii aerului depinde de intensitatea radgs solare i a
celei terestre, latitudinea geograficnatura suprafei subiacente, nebulozitate, regimul
precipitaiilor etc. i se poate oline prin reprezenti grafice pe baza a:

- 12 medii normale lunare (fig. 4.5), curba de &&iavand un aspect continuu;

- 36 medii normale decadice;

- 73 medii normale pentadice;

- 365 medii normale zilnice, curba de vagaavand un aspect ziat. Cel mai adesea se
folosesc mediile pentadicecele lunare.

%
25%
20
15

fer—

Fig. 4.5 — Variaia anual a temperaturii
aerului la Bucureti, obinut din cele 12 valori
medii normale lunare (dup Dragomirescu i

Enache, 1998)

Pe suprafa globului terestru au fost
evideniate, Tn principal, trei tipuri de varia
anual a temperaturii aerului in fune de
latitudinea geografic i anume: ecuatorial, temperat (ropical) i polar. Aceste categorii se
deosebesd prin amplitudinea termicanual a aerului, adicdiferena dintre media temperaturii
lunii celei mai caldei a celei mai reci. Aceste decalaje de timp apairozare a faptului caerul
se inclze te indirect, prin intermediul supraée subiacente atmosferei.

Factori de care depinde amplitudinea anual temperaturii aerulusunt aceeaca i la
amplitudinea diurn a temperaturii aerului, iar dependeror este aceeia cu excepga a doi
factori: latitudinea geografic i anotimpul.

Amplitudinea anual a temperaturii aerului cree cu latitudinea (valori minime ale
amplitudinii Tn regiunile ecuatoriale maxime in cele polare), iar despre deperaé@n funcie
de anotimp nu are sens disau

Dac se intocmde variaia anual a temperaturii aerului olout cu cele 365 de valori
medii normale zilnice (fig. 4.6), atunci rezulb curb dantelat pe care se obseno serie de
neregularit i (,singularit i”). Aceste perturba ale evoluiei anuale nu au caracter aleatoriu
(intampl tor) din valorile unui singur an ci, unul persidtése repet frecvent), intrucat rezult

*5,;”,’4'”,‘ ' )y funrie
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din valori medii normale (prin care au fost indea factorii accidentali ce dau rnare
variaiilor neregulate ale temperaturii aerului de la iola alta, intr-un sens sau altul). In
consecin, aceste fenomene au o oarecare regularitate Opigpea intervalelor respective n
fiecare an.

Astfel, in prima jumtate a anului, cand Tn mod normal temperatura aeaultrebui s
creasc treptat, 1i fac apariia intervale de timp, in jurul anumitor date, cdechperatura aerului
scade, numit@erioade de rcire. In condiiile rii noastre aceste perioade deire sunt7 — 17
februarie 9 — 13 mai 20 — 25 maii 10 — 14 iunie Aceste perioade deaire se manifestca
urmare a unei anumite distriiua presiunii atmosferice, care, aproape in fiecan in
vecin tatea datelor respective, se manifestin prezera unui maxim barometric in vestul
nord-vestul Europei i a unor minime barometrice in estul continentulwi in bazinul

mediteranean. Aceast

distribuie baric favorizeaz ¢,

advecia de aer rece in regiunea [# "L\

ri noastre, finsat de 2

precipitaii  (in  special Tn o

perioada de cire din iunie). ZE
4 i

Fig. 4.6 — Variaia anual a _; 106% ,{/ 068 tmedie

temperaturii aerului la :‘é’ ¥

Bucureti obinut din cele 365 %

de temperaturi medii normale r%

zilnice (dup Dragomirescu i B

Enache, 1998) : M/ “\'L
gt W

De asemenea, in a doua ::E' aL_L_L_J

temperatura aerului ar trebui s
scad treptat, i fac apariia intervale de timp in care temperatrua aeruleiter numite, de ceea,
perioade de indzire. In condiiile rii noastre aceste perioade de Tace suntsfar itul lunii
septembrie, Tnceputul lunii octombrie 10 — 12 noiembrieAceste perioade de irzire sunt
produse de prezemunui maxim barometric in sud-estul Europei sama maxim barometric
extins n regiunea centra& continentului (in special pentru prima periode inclzire, mai rar

i mai puin intens pentru a doua perioade nclzire).

Cunoaterea acestor perioade decire i inc lzire prezint interes in meteorologia
sinoptic i in agricultur, mai ales dacele prezint abateri accentuate (de exemplu, inghke
tarzii de primvar ), cu efecte negative asupra organismelor vii, esnote sub numele de
riscuri sau hazarde termice.

4.5 Influena temperaturii aerului asupra vegitia

La plante, efectele produse de temperatura aesuot complexe, se manifesta
nivelurile tuturor fenomenelori proceselor care determinpentru fiecare specie, cterea i
dezvoltarea acesteiadepind de valorile temperaturilorde durata de meimere a acestora.

Temperatura aerului este un factor meteorologatimatic care asigurdeclanarea unor
procese cum sunt apda fenofazelor (avansul sau intarzierea fazeloolfegice), organogeneza
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floral cu diferenierea mugurilor i organelor florale. Rolul temperaturii rezylindeosebi, din
influen a pe care o exerciasupra proceselor de fotosintepespiraie, germinae, vernalizare,
transpiraie, acumularea substa&n uscate i valorii produciei biologice. Astfel, la temperaturi
mici (1 — 3°C) asimilaia clorofilian este foarte mic Ea crete odat cu creterea temperaturii,
fiind maxim la 30 — 35°C, dup care scade din nou, pentru a inceta la peste 56 °C.
Procesul de fotosintezeste influerat intr-o msur mai mic de regimul termic atunci cand
temperaturile se incadreain domeniul normal de adaptare al plantelor. Teatpea aerului
poate afecta ritmul fotosintezei, dar efectele deémie condiile de aclimatizare, la rece sau cald,
anterioare ale plantelor (Rosenber@l ii, 1983). Cercetile efectuate la unele specii de de
au artat ¢ reacia la temperatura plantelor se coreleazu modific ri ale concentraei unor
enzime, indeosebi Ryarboxilaza (Bjorkman, 1981).

Temperatura este, aliri de ali factori (fotoperioad, condiii de nutriie) un element
important care determinformarea primordiilor florale (primele celule dicare ia naere
floarea).

De i pe suprafa P mantului temperatura aerului atmosferic se intifitee —88°C i
+58 °C, majoritatea plantelor pot cte, totui, doar intr-un interval mai Tngust, [ deasupra
punctului de inghe i pan la circa 40 — 56C.

Au fost puse in eviden anumitepraguri de temperatur (minim, optim, maxim) n
cadrul crora 11 pot duce existea organismele vegetale. Sub pragul minim plantalsermai
pot dezvolta intrucat nu beneficiade cldur suficient pentru procesele biologice. Dincolo de
pragul termic maxim dezvoltarea se opeedin nou intrucat temperaturile prea mari devin
periculoase sau chiar letale pentru plante. Inaafaitelor de temperatuy de i plantele nu mor,
ele au totui de suferit. Exist ins i limite In afara crora procesele vitale le sunt stopate
complet. Temperaturile optime pentru ¢ezea majorit ii plantelor se plaseazn intervalul 25
— 35°C. Excepie fac speciile arctice, alpine, tropicalale deert.

in afara pragurilor biologice extreme, plantele rpaézint i o temperatur optim
(“optim armonic”) la care procesele fiziologice au asigumaidezvoltare norma)l echilibrat, in
cele mai bune condi. La aceast temperatur asimilaia i dezasimilaa sunt intr-un raport
favorabil fotosintezei, asigurand cterea plantelor, dezvoltarea lor iar acumulareastsuielor
de rezerv este mare. Temperatura optickepinde de specie, soi, fade vegetae i este legat
i de ali factori de vegetée.

De menionat ¢ p strarea semielor i a prilor vegetative in repaus ale plantelor se
face la temperaturi mult mai mici decat pragul wphiologic.

Temperaturile szute din timpul nopi influen eaz anumite procese metabolice. Astfel,
la tomate, aceste temperaturi favorizeransferul de zahm din frunze in alte organe, la cartof
gste favorizat formarea tuberculilor (12C), iar la cp uni formarea fructelor aromate (circa 10
C).

Se admite ¢ Tn general, temperatura este factorul care daéterffora unei regiuni
(savana, stepa, taigaua), iar umiditatea esterfdatare are rol in definirea tipului de vegetal
unei regiuni (pdure, p une, deert) — Gates, 1980.

Deci, se poate constata ¢temperatura aerului aocneaz ca factor care determin
distribuia terestr a plantelor, atat in spa, ca areal geografic, cat in timp, ca existen in
cursul unui an.

Pentru ca o anumitplant s parcurg intreaga perioadde vegetae, precum i pentru a
trece dintr-o faz de vegetae n urmtoarea, are nevoie fprimeasc anumite cantiti de
c Idur care sunt aproape constante. Eviderdaeste cantiti de c Idur variaz pentru aceea
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plant de la o faz la alta i pentru aceeafaz , de la un fel de plantla altul. Pentru stabilirea
duratei fazelor de vegeta in funcie de cldura primit de plante ar trebui ca aceastdis dat

in calorii (sau in jouli). Deoarece aceste canmtite ¢ Idur sunt greu de nsurat in calorii, ele se
Tnlocuiesc prirsuma gradelor de temperatudin intervalul necesar fiecei faze. Pentru aceasta
se adun mediile de temperaturale zilelor de la data cand se produce o fp@n la cea
urm toare. Dac se totalizeaz sumele gradelor de temperatworespunzoare tuturor fazelor
de vegetae, se oline pentru planta respectisuma temperaturilor pentru intreaga periode
vegetae care se mai numie i constant termic a plantei considerate.

insumarea gradelor de temperatse poate face fie pornind de la zero fizi@QY, fie de
la minimul biologic. Minimul biologic este specififiec rei plante, fiind, de exemplu, &
pentru graui floarea soarelui, C pentru cartof, 18C pentru porumbi vi de vie.

Dac la calcularea sumei gradelor de temperataportarea se face la acest minim
biologic, atunci se va calculsuma gradelor temperaturilor activesuma temperaturile care
dep esc minimul biologic) sau, dase ine cont de temperatura efectiftemperatura efectiv
dintr-o zi este diferea dintre temperatura activi minimul biologic), atunci se va abe suma
gradelor temperaturilor efective- intrucat temperaturile efective determirficacitatea
dezvolt rii plantelor.

Sumele gradelor de temperatwariaz relativ puin pe teritoriul rii noastre, ceea ce
face posibil utilizarea acestor date in activitatea de progrezaientativ a fenofazelor i
determinarea momentului de coacere. In sitaain care regimul termic este perturbat (de
exemplu, se inregistreazd cretere accentuata temperaturii), atunci se poate proceda la
calcularea abaterilor calendaristice ale fazelooliegice fa de datele considerate normale.

Dac temperaturile evolueazin mod normal, fazele de vegetaapar i ele la date
aproape constante. Dar pentru o adeparioad a anului i Tn acelai loc, temperaturile pot
varia mult de la un an la altul. A se explic de ce o faz de vegetae poate s apar mai
devreme intr-un an decéat in altul, rapiditatea @etere i dezvoltare a plantelor depinzand in
mare msur de temperatur

Tot din cauza difererlor de temperatuy o faz de vegetae poate s apar in acelai an
mai devreme in unele regiunimai tarziu n altele.

Deoarece temperatura scade in mod normal cu letgadi cu altitudinea, fazele de
vegetaie sunt cu atat mai intarziate cu cat teelatitudinea sau altitudinea. Astfel, liliacul
inflore te la Sinaia cu aproape o lumai tarziu decéat la Bucure (efectul latitudinii i
altitudinii) i recoltarea porumbului se face n nordul Moldoseicirca 15 zile mai tarziu decat
in sudul rii (efectul latitudinii). Pentru fiecare crere cu 1°C a latitudinii sau cu 100 m a
altitudinii, corespunde o intarziere de 4 zile zefar de vegetée.

Influen a temperaturii aerului asupra fenomenelor de vagetalimitele termice intre
care plantele pot cree i se pot dezvolta au fost urmite de mai mult timp. Incdin 1874, De
Candolle a clasificat plantele in patru categadnifuncie de temperatura deasupraeia este
posibil creterea i dezvoltarea lori anume:

1 Plante megatermeplante care au nevoie permanent de o temperatar mare de 26C,

2.Plante mezoterme plante pentru care este suficienttemperatur medie de 18C (cele
mai multe plante de cultuy,

36Plante microterme- plante care se pot dezvolta chiar la temperatedii apropiate de 0
C,

4.Plante hekistoterme plante care pot suporta in ce mai mare parteuluiatemperaturi
medii sub 0'C.
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In condiiile rii noastre, In zona Subcarjar cu altitudini de 600 — 800 m, ra le
corespund temperaturi medii anuale de 8 2C6 exist condiii termice favorabile pentru
culturile mezo- i microterme, in timp ce in sudulrii i in vestul Banatului se pot cultiva
plante megaterme.

indnd cont de preteile termice generale ale plantelor legumicole, séea au fost
mp r ite Tn mai multe categorii (Ciofu, 1994)anume:

1. Plante foarte rezistente la frigicelea care rezista —10°C i chiar mai mult (-20 + -
27 °C), din care fac parte, de exemplu, sparanghehglartul, mcri ul, tevia i in general
plantele perene. Aceste specii rezistcamp iarna ¥ m suri de protede deosebite.

2. Plante rezistente la frigacelea care rezisu or la temperaturi situate in jurul valorii
de 0°C, din care fac parte, de exemplu, morcovutrymjelul, p st rnacul, elina, vrzoasele,
spanacul, salata, ceapa. Unele dintre aceste pahtie semnate toamna pentru oberea unor
producii timpurii.

3. Plante semirezistente la frigqicelea care rezista temperaturi moderate dar nu mai
mici de 0°C, precum cartoful.

4. Plante preterioase la cldur , acelea care nu rezisia temperaturi sub 4 —% (i
chiar la temperaturi de 8 — 26 dac se merin o perioad de timp mai mare), din care fac parte,
de exemplu, tomatele, ardeii, vinetele, fasolemdia, batatul.

5. Plante rezistente la ¢dur , acelea care rezista temperaturi de peste 30 pan la 40
°C, din care fac parte, printre altele, pepenelbayali verde, castravetele.

Din cele merionate mai sus, se poate observa faptyltemperatura aerului este nu
numai un factor care influemaz procesele fiziologicei biochimice esemale, ci i un factor
limitativ pentru distribua plantelor atat sub raportul arealului geografit, i cel al evoluiei in
timp. Plecand de la aceste congsiaeste posibil zonarea speciilor, stabilirea epocilor de
infiin are a culturilor, adoptarea unor sari de protece a culturilor timpurii sau tarzii,
caracteristicile serelor etc.

in funcie de modul in care plantele rezisa variaile de temperatur plantele se pot
clasifica in euritermei stenoterme.

Plantele euritermesunt acelea care pot suporta védriaari de temperatur i ca urmare,
sunt r spandite pe suprakemari ale Pmantului.

Dimpotriv , alte categorii de plant@lantele stenotermenu pot s suporte variai mari
ale temperaturii aerului, de aceea, spandirea lor teresteste limitat la anumite regiuni.

Unele specii de plante sut@rmoperiodicepentru ¢ solicit o alternare a perioadelor cu
temperaturi szute (din timpul nopi) cu cele avand temperaturi ridicate (din cursiléi), ca
urmare a adaptii plantelor la oscilaa zilnic a temperaturii § luminii). Alte specii necesitca
o perioad de timp s fie supuse unor temperaturi gate asenm toare iernii (vernaliare sau
aducerea intr-o ,stare de privar ”) Thainte de inamanare.

4.6 Evaporare. Evapotranspiea

In circuitul apei In natur cantitatea de vapori de aplin atmosfer este rezultatul
manifestrii a dou principale procese fizice in care d@@ sunt implica: evaporarea i
condensarea (sau desublimarea). Aceste fenomeaplimesc un rol important in formarea
disiparea hidrometeorilor.

Principala surs de vapori pentru atmosfein reprezint evaporarea apei (ca parte din
circuitul apei din natui) de pe suprafa oceanelor, nrilor, lacurilor, fluviilor etc. (circa 86 %,
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n dependen de cantitatea de substardizolvate, adancimea starea suprafei apei), solului,
z pezii, ghsii, inveli ului vegetal, animalelori omului, precum i respiraia i transpiraia
acestora precum alte surse de vapori de apentru atmosfer unele naturale (apele termale,
cascadele), iar altele artificiale

Evaporarea(evaporaa) este procesul fizic prin care un corp lichid €azul de fa apa)
11 schimb starea de agregare, trecand in stare de vapodesul se desfoar la suprafea
liber a lichidului, la temperatura curent are loc prin consum (pierdere) de energie terrdin
partea lichidului respectiv.

Cand aerul este saturat cu vapori, fenomenul dpogaee nu mai are loc, pentru,c
num rul de molecule care p sesc lichidul este egal cu cel al moleculelor cavin pe suprafa
acestuia. Tn anumite sitiia cand aerul este suprasaturat cu vapidemperaturile sunt pozitive,
se producecondensareasurplusului de vapori din aer pe suprafe inconjurtoare, numrul
moleculelor de apcare pr sesc aerul fiind mai mare decéat cel care ajungefaldnvecinat
suprafeelor respectiveDesublimareavaporilor de ap, cand acdia trec direct in stare solid
f r s mai treac prin starea lichid, are loc numai la temperaturi foarte mici (sub %@p

C Idura consumat de un lichid pentru trecerea in stare de vaporapesciaz prin
c Idura specific latent de vaporizargdefinit prin cantitatea de tdur necesar unit ii de
mas din lichidul respectiv pentru a se evapora, adic
/, = Q (4.4)

m

Pentru suprafa liber a apelor, cantitatea de apvaporat depinde de mai mulfactori
(adancime, vant, grad de moare a suprafei apei, corinut in sruri etc.). Ea se poate determina
cu ajutorulformulei lui Dalton adic :

undeQ este cantitatea de apvaporat de pe o suprafa§ in intervalul de timg, la presiunea
atmosferic p iTn condiiile un deficit de saturée (E — e) — care depinde de temperatura aerului
(e — tensiunea actuala vaporilor de ap E — tensiunea de satui ambele la temperatura
respectiv a aerului) A fiind un factor care depinde de natura apei (daboe srat ) i de viteza
vantului (creterea gradul de turbulenal aerului favorizeazindep rtarea vaporilor de apdin
vecin tatea sursei).

M rimeaQ se exprimat in masa vaporilor de apfg, kg etc.) sau in mm - grosimea
stratului de ap evaporat (se ine cont de faptul ¢ pe o suprafa de 1 nf, 1 kg de ap are o
grosime de 1 mm, adicl mm = 1kg/m= 1 l/n? = 0,1 g/c = 10 t/ha).

Datorit neomogenitii i complexit ii suprafeei naturale a uscatului (sol, vegeta
determinarea evapora apei la nivelul acestei supradeeste relativ dificil (adesea diferitde
valorile observate in laborator), intrucat depidéeo multitudine de factori, unii sunt legde
atmosfer, iar alii de caracteristicile suprafa solului (sol i vegetaie).

Factorii atmosfericilmeteorologici) sunt, in principal, rade solar (radiaia solar
net ), temperatura aerului, advec i gradul de amestec turbulent al aerului - viteaatului,
distribuia temperaturii aeruluii a suprafesi evaporante, umiditatea aerului deficitul de
saturaie in vecintatea suprafei i presiunea atmosferic

Factorii lega de caracteristicile soluluse refer la natura solului, proprietle fizico-
chimice ale solului, comutul Tn ap al solului, precumi factori legai de vegetae: natura
vegetaiei i felul asociaiei, cantitatea de apdisponibil din sol i nivelul apei freatice, relieful,
temperatura solului, tipul de inveltegetal, gradul de acoperire a solului cu vegetatadiul de
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dezvoltare, taliai dimensiunile vegetéei, morfologia i temperatura frunzelor, indicele foliar
etc.

Evaporaia potenial (E.P.) reprezint cantitatea maximde ap evaporat in condiii
climatice date, in absenadvedei, iar suprafaa de evapor& este acoperitde ap. Evaporaa
potenial poate fi privit ca un caz limit care, Tn condii naturale, se manifestioar pe perioade
scurte de timp (evaporarea apei de pe suaraalului sau a vegetai dup o ploaie, dup o
rou intens sau dup udarea prin aspersiune).

Evapotranspiraa potenial (E.T.P.) reprezint cantitatea maxim (total ) posibil de
ap pierdut prin evapotranspirge, in anumite condi standard, de sistemul sol-planfsol
acoperit uniform cu plante —rf menionarea felului plantei - aflate in plinvegetae, care
exercit o rezisten neglijabil de mic pentru fluxul de ap i care beneficiaz de cantitatea
optim de ap). Intensitatea evapotranspiea se exprim prin cantitatea de apcedat
atmosferei in unitatea de timp de pe unitatea de suprafa M rimea E.T.P. apreciaz
evapotranspirga in condiiile in care umiditatea aerului stadiul de dezvoltare a plantei nu
intervin ca factori limitativi.

Evapotranspiraa real (E.T.R.) este -cantitatea realde ap pierdut prin
evapotranspirge de o cultur agricol dat, in condiiile naturale (reale) de sol, meteorologice
de aprovizionare cu apindiferent de faza de vegata(vegetaa acoper terenul corespuntor
stadiului de dezvoltare). NMimea E.T.R. este evapotransp@adeterminat in condiii in care
umiditatea soluluii vegetaia respectiv intervin ca factori limitativi. Pentru aceastoiune se
folosete frecvent i termenul deevapotranspirae efectiv, pentru ¢ se refer la o cultur
specificat, la un moment dat.

Evapotranspiraa real maxim (E.T.R.M.) reprezint evapotranspiréa unei culturi
oarecare date, la un moment dat, care acog@ul conform stadiului ei de dezvoltarecare
beneficiaz de aprovizionare optimcu ap. Valoarea sa variazn raport de cultur i de stadiul
de dezvoltare. Mimea E.T.R.M. reprezintevapotranspiraa determinat in condiiile in care
vegetaia respectiv intervine ca factor limitativ, dar nu umiditatea solului.

Valorile poteniale ale evapor&i i evapotranspirgei se pot determina prin dou
metode:direct (cu ajutorul diferitelor tipuri de evaporimetreusavapotranspirometre, lizimetre)

i indirect (cu ajutorul unor formule empirice).

Determinrile directe se realizeazcu eprubeta evaporimetric(tip Piché), diverse
modele de bazine de evaporare, evaporimetevaporigrafe Wild, diferite tipuri de lizimetre
(m soar i cantitatea de apinfiltrat Tn sol), evaporimetre pentru sol sawpad i altele
(inclusiv prin teledete).

Determinrile indirecte utilizeaz o serie de formule (evapoi@evapotranspiréa
calculat) stabilite pe baza a diferite principii, cu ajutbdatelor meteorologice sau climatice
curente. Valorile olinute cu aceste expresii se apliuros doar covorului vegetal pentru care
au fost obinute.

Formulele de calcul se pot clasifica in damategorii:statistice rezultate dintr-o adaptare
statistic a combindilor de date meteorologice/climatice (ThornthwaBéaney i Criddle, Turc

i altele) i fizice rezultate din considera fizice (Penman, Brocheti Gerbier i altele).
Expresiile acestor parametri sunt menate in cursul de meteorologie (vol. 1).

Determinarea cantitlor de ap pierdute prin evapor@ i/sau evapotranspira
potenial prezint importan Tn agrometeorologie intrucat ajuta: inelegerea funn rii
sistemului sol-plantatmosfer, evaluarea rezervei de agisponibil i a necesarului optim de
ap al plantelor (gestionarea resurselor de)ajm funcie de condiile meteorologice sau
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climatice locale, evaluarea prodigc agricole, planificareai managementul resurselor de ap
(atat de suprafa, cat i subterane), estimarea necesarul de ifigasistemelor de stocare a apei,
transportului i distribuiei apei industrialei municipale, a sistemelor de folosire a apelorteza
evaluarea impactului asupra mediului a diferiteloosisteme, elaborarea proceselor de modelare
etc.

4.7 Umiditatea aerului

Sub aspect meteorologic, umiditatea (umezeala)llaeeprezint coninutul de vapori
de ap al aerului i este un element meteorologic fundamental cuirat fi biofizic important.
Astfel, umiditatea aerului influeeaz regimul radiativ prin absoria radiaiilor cu lungime de
und mare (absorla selectiv, n principal a radidlor infraro ii, ap r P mantul de o insolaée
prea puternic in cursul zilei, iar noaptea il protejeammpotriva unei rciri radiative prea
intense), determinregimul nebulozit ii, precipitaiilor i al apei din sol, are un rol important in
procesele de schimbare de stare de agregare (av@poondensare, inghéopire), influeneaz
transpiraia plantelor i animalelor, vizibilitatea meteorologic (cand umiditatea relativ
dep e te circa 65 %)i altele.

Tn meteorologie se folosesc mai multerimi ce caracterizeazumiditatea aerului.

Tensiunea (presiunea) vaporilor de affensiunea sau presiunea actua vaporilor de
ap ) —e — reprezint presiunea panl pe care o exercitvaporii de ap dintr-un volum de aer la
un moment dat, adicfor a ce adoneaz pe unitatea de suprafadatorat mi c rii moleculelor
de vapori de apin absera celorlalte gaze ale atmosferei (unide msur: < e>= mm Hg,
torr, mb).

Tensiunea actuak vaporilor de apdepinde de temperatura aerului.

Se distinge o tensiune a vaporilor de & de ap (e, @) i 0 tensiune a vaporilor de
ap fa de ghea (g). Se constatc valoarea luefa de ap este mai mare decét cea fde
ghea (valoarea tensiunii vaporilor de apre te cu temperatura aerului)c tensiunea fa de
apa suprarcit (e, este mai mare decat cea fae ghea (g;), ceea ce prezinto importan
deosebit Tn procesul de generare a precijita.

Tensiunea de satuiia (tensiunea maxim presiunea de echilibri} E, E, e — reprezint
valoarea maxim a presiunii parale exercitat de vaporii de ap corespunzoare unui aer
saturat cu vapori de agare coexistin echilibru cu apa lichid(< E > = mm Hg, torr, mb). Ea
se poate calcula dormula lui Magnuspe baza temperaturii aerului (t), adic

ax 7,45+t

E = E, 40> E =4,58x10P5 (4.6)

undeE este tensiunea maxinfin mb) la temperaturia(in °C), Eo este tensiunea maxine 0°C,
iara i b sunt constante care depind de starea de agregpes @ap lichid sau ghea) in raport
cu care se determirkE (a = 9,5, b = 265,5 pentru ghearespectiv, a = 7,5, b = 237,3 pentru
ap).

Dac e < E atunci aerul esteesaturat dac e = E aerul estgsaturatcu vapori de ap iar
dac e > E aerul se considesuprasaturatcu vapori de ap Starea de satura exprim situaia
corespunztoare cantitii maxime de vapori de apdin aer aflat in echilibru cu o suprafa
plan de ap sau de gheapur la aceed temperatur cu aerul. Intr-un aer in care tensiunea
actual a vaporilor este mai micdecat cea de satula (situaie frecvent intalnit in atmosfera
liber 1n vecintatea suprafei terestre) apa va continua se evapore. Dimpotriy dac
tensiunea actualeste mai mare decéat cea de saigiraatunci apa nu se va mai evapora, iar
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vaporii de ap in exces vor tinde sse condenseze. Daprocesul de condensare nu se poate
produce (de exemplu, Tntr-un mediu foarte curasiide nuclee de condensare), atunci aerul
devine suprasaturat (U > 100 %).

Umiditatea absolut (a), reprezint cantitatea de vapori de ggxprimat in grame, aflat
la un moment dat, intr-un metru cub de aer umedekdefinete prin raportul:

a=my/V 4.7)

undem, este masa vaporilor de ap V este volumul aerului umee @> = g/m?).

intre umiditatea absolut(a, exprimat in g / nf) i tensiunea vaporilore{ exprimat in
mmHgQ) exist relaia:

Q= 1059%e (4.8)
1+ast
unde t — temperatura aerului, iag :LK‘1 este coeficientul de dilatare al gazelor.

27315
Constanta de la num torul fraciei se rotunjete, adesea, la valoarea 1,06, iar dacrimeae se
exprim inmb, atunci valoarea ei este 0,81.
intre umiditatea absolut(a, exprimat in g / n) i tensiunea vaporilore{ exprimat n
mmHgQ) exist relaia:

Q= 10599 e (4.9)
1+ast
unde t — temperatura aerului, iag :LK‘1 este coeficientul de dilatare al gazelor.

27315
Constanta de la num torul fraciei se rotunjete, adesea, la valoarea 1,06, iar dacrimeae se
exprim Tnmb, atunci valoarea ei este 0,81.
Intre umiditatea specific(q) i tensiunea vaporilor (e) existelaia:

e
=0,622—— / 4.10
q o378 @9 (4.10)

unde p este presiunea atmosferickPa). Valoarea 0,622 reprezintaportul dintre masa
molecular a apei i masa molecularaparent a aerului umed.

Deficitul de saturae (deficit higrometric)— d — reprezint diferena dintre tensiunea
maxim a vaporilor (E) i tensiunea actuala acestora (e) la temperatura respectdic :

d=E-e (4.11)

M rimead se exprim in acelea unit ica i E i e de obicei In< d>= mm Hg, mb.intrucat
deficitul de saturée (numit i deficit de umezea) exprim cét lipsete aerului pentru a fi
saturat, rezultc d permite o descriere grosies puterii de uscare a aerului.

Umiditatea relativ a aerului (starea higrometrig — U — reprezint raportul procentual
dintre tensiunea actua{e) i tensiunea de satura (E) corespunzoare temperaturii aerului din
momentul respectiv, adic

:Exmo (%) (4.12)

Desigur, intrucét la satura e = E, rezultc U = 100 %. Atunci cand e = 0, rezult) = 0 %,
adic aerul perfect uscat, sitiminexistent in natur.

M rimeaU, dei nu indic direct coninutul de vapori al aerului, precizeazel mai bine
gradul de umezeahl aerului la un moment dat, pentruicdic u or cat de aproape sau departe
este aerul fa de starea de satui — de undei denumirea de umiditateelativ . Dac masa de
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vapori de ap dintr-un volum dat de aer mane nemodificat atunci prin la crderea
temperaturii umiditatea aerului scade (invers, utaida crete cu scderea temperaturii).

Gradul de uscciune (G), reprezint diferena dintre valoarea maxima umidit ii
relative (100%) i valoarea umidit ii relative la un moment dat (U), adic

G=100-U (4.13)
iar unitatea de nsur : <G> = %.

M rimeaG exprim procentual cat din cantitatea de vapori de lgyse te aerului, la un
moment dat, pentru a deveni saturat.

Temperatura punctului de roltemperatura de satuigsau, pe scurt, punctul de rpu
t - este temperatura la care trebuieitr o poriune de aer umed, la presiune constanf r
modificarea umidit ii, pentru ca vaporii nesaturge care fi corne s devin satura Tn raport
cu o suprafa plan de ap pur . Aceasta inseamrt pentrut tinzand ctre ¢, tensiunea actual
a vaporilor de aptinde s devin o tensiune de satura (e® E), iar deficitul de sature s se
anuleze. Aceastemperatur se exprim, de obicei, IfC (grade Celsius).

Dac r cirea aerului continusub valoarea temperaturii de roware loc condensarea
excesului vaporilor de apdac temperatura aerului este pozijvsub form de picturi (rou)
sau desublimarea excesului acestort@itaperatura de brum— 4 (dac temperatura aerului este
negativ).

Valoarea temperaturii punctului de roprezint o importan deosebit sub aspect
meteorologic, biologic i hidrologic, intrucat reprezintun reper termic pentru numeroase
procesei fenomene.

4.8 Variaia zilnic i anual a umidit ii relative a aerului. Variga umidit ii relative a
aerului cu Tnl imea

In variaiile sezoniere ale umiditii relative a aerului se reflecinfluena exercitat de
temperatura aerului, fenomenul amestecului turtiuiesvoluia Tn timp a factorilor prin care se
define te umiditatea relativa aerului [U = (e / E)100].

A. Variaia zilnic (diurn ) a umidit ii relative a aeruluise caracterizeazindiferent de
anotimp, printr-o simpl oscilaie, cu un maxim n zori (corespuniar temperaturii minime)i
un minim in jurul orei 15 (corespurtnr
temperaturii maxime), adic o evoluie L%,

invers fa de cea a temperaturii aerului®sz e bl L] -
; 1!
(fig. 4.7). :&?’"}l}-u‘; ﬂ_;fﬁ:‘ia R £
_,,.—I- -.\ Urnediy
Fig. 4.7 — Variaia zilnic a umidit ii \ { d
relative a aerului la Bucurgi in lunile 2 %
ianuarie (a) iiulie (b) N i o
; ) —M/‘

Valorile absolute sunt relativ mari,
iar amplitudinea zilnic este mic.

Astfel, Tn cursul zilei, de diminea pan spre dup-amiaz, odat cu creterea
temperaturii aerului, tensiunea vaporilor coresptoae saturgei (E) crete mult mai repede
decat tensiunea actudk) i, deci, umiditatea relativ(U) va scdea. Apoi, dup ora 15, odatcu
sc derea treptata temperaturii aerului, tensiunea actustade mai incet decat cea de sagra

i, In consecin, umiditatea relativa aerului cree.
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Cele mai mari valori se Tnregistreadeasupra nrilor i oceanelor (circa 80 — 100 %), iar
cele mai mici deasupra uscvatului (circa 50 %)elgiunile deertice se pot atinge valori sub 10
%.

B. Variaia anual a umidit ii relative a aeruluiprezint, in general, o evolig invers
fa de cea a temperaturii aerului, insa i in cazul varidei zilnice, variaia anual prezint
deosebiri in funée de regiunea considerat

In regiunea ecuatorialse constatumidit i relative mari (la ecuator plowzilnic), apoi,
n zonele deertice subtropicale se inregistreaalori foarte mici, iar din zonele temperate spre
pol se observo cretere continu a umidit ii relative (in principal iarna) ca urmare a derii
temperaturii aerului, la pol nregistrandu-se unximadatorat temperaturilor foarte mici ale
aerului.

Amplitudinea anuala umidit ii relative a aerului este mai mare deasupra ukcatacat
deasupra nrilor i oceanelor sau a regiunilor litorale.

C. Variaia umidit ii relative a aerului cu it imea Umiditatea relativ a aerului scade,
cel mai adesea, lent neuniform cu inl imea (uneori, vara cree pan la circa 2 km, intrucat
umiditatea relativ variaz invers in raport cu temperatura aerului), ca uemarexisterei
straturilor de izotermie sau a celor de inversideemic i a nebulozit ii. Distribuia
neuniform a umidit ii aerului cu Inl imea rezult, de exemplu, in cazul norilor, din faptul, c
in timp ce n interiorul norului umiditatea atingaloarea de 100 % ivelul de condensarsituat
la baza norului)i chiar peste aceastaloare, deasuprasub nor valorile sunt diferite.

4.9 Produsele de condensardesublimare a vaporilor de adin atmosfer

4.9.1 Fenomenul de condensar@esublimare a vaporilor de ap atmosfer. Mijloace
de r cire ale aerului.

Fenomenul de condensagste invers vaporizii i const in trecerea unui corp din stare
de vapori in stare lichid iar fenomenulde desublimarereprezint trecerea directa unei
substare din stare de vapori in stare solid

Nucleele (centrele) de condensasant microparticule solide sau lichide (pulberi de
diferite origini cu proprieti higroscopice, cristale de gheaioni) cu rol de suport pentru
formare i cre terea picturilor de ap sau cristalelor de ghearezultate din condensare sau
desublimare. Cele mai numeroase nuclee de conderns@ponderent de origine terestsunt
cele provenind din pulverizarea crestei valurilspargerea bulelor de aer evaporarea
pic turilor saline de la suprata mrilor i oceanelor, la care se adaugpoi, cele de origine
continental (mineral sau organic rezultate din eroziunea eoliaa solului, vulcanism etc., la
care se adaugactivit ile antropice. intr-o msur mai mic, nucleele de condensare se pot
forma chiar direct in cuprinsul atmosferei priniaeea unor factori fizici.

Desublimarea incepe de la 0 anunémperatur, situat, de obicei, in intervalul -8C i
-12 °C. Drept nuclee de desublimare pot servi microdektade ghea sau alte substam care
sunt izomorfe cu acestea (de exemplu, microcristale cuay).

Starea de saturg a aerului se poate atinge pe daui (dar, i prin combinaia lor).

a. Dac temperatura aerului se maeme constant (t = const.), starea de satieae = E)
se poate atinge doar prin derea connutului de vapori de apde atmosfer Totui, in
atmosfera liber, creterea cantitii de vapori din aer panla saturde este limitat spaial,
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realizandu-se, de exemplu, doar in ve@tea izvoarelor termale, cascadelor, fantanilor
arteziene, prin amestecul turbulent al maseloredestr.

b. Dac cantitatea de vapori de agin aer se meme constant (e = const.), starea de
saturaie se poate atinge prinaire, pan cand temperatura aerului devine egal temperatura
punctului de rou (t = ). In atmosfera liberaceasta este calea cea mai frecveet atingere a
condiiilor pentru condensarea sau desublimarea vapadap.

Mijloace de r cire ale aerului Aerul atmosferic se poatecri in mai multe feluri.

1). Conductivitatea termic permite rcirea aerului prin contact direct cu suprafacit
a solului sau cu obiectele reci de pe sol. Pieaddeecldur se face treptat, de la o molecid
alta, de la un strat de aer la altul. O astfel dae se produce pe cale radiativn cursul nopi
(mai intens, daccerul e senin) pe suprag@aP mantului i a obiectelor de pe supradasa. In
acest mod iau ngere produse de condensare sau desublimare ndepineri(depozite) din
care fac parteoua (la t > 0°C), bruma, poleiul(la t < 0°C) i chiciura (la t < -10°C). Apariia
lor este favorizatde existera in timpul nogi a cerului senin.

2). Radiaia proprie a atmosfergisub forma emisiei de unde electromagnetice (liR.),
funcie de temperatura respectia aerului, determino r cire radiativ a atmosferei, indeosebi
noaptea i Tn condiii de calm i cer senin, pe uscat — iarnape mri i oceane — sfaitul
prim verii i Tnceputul verii. La atingerea temperaturii puhgtule rou se pot formaeaa de
radiaie i norii Stratusde la Tnl imi mici. Intrucat aerul are o putere de emisie maantitatea
de ap rezultat prin condensarea vaporilor nu este mare.

3). Curenii de advede determin o deplasare orizontalh aerului cald spre regiuni cu
suprafee mai reci, insit de o rcire direct a aerului, cu apara ceii de advede. Acest
fenomen se obseryde exemplu, atunci cand aerul se deplasdarspre suprafa m rii spre
continent sau invers, atunci cand exmntraste termice intre cele dauprafee.

4). Amestecul turbulerface ca o masde aer cald sse rceasc la intalnirea cu 0 mas
rece (diferere termice semnificative), proces desirat la presiune constantambele mase de
aer fiind nesaturate (dar apropiate de starea tgase) i s conduc la apariia norilor (de
genulStratocumuluk i ceii de amestec

5). Destinderea adiabatic este cel mai important mijloc decire a aerului, Intrucét
antreneaz mase mari de aer, astfel, st la baza producerii majoriii produselor de condensare

i desublimare a vaporilor de agnorii de toate genurile, ploaie, ninsoare, gmndetc.). Prin
m rirea volumului (destindere), la trecerea aerukiiapresiune mai mare la presiune mai mic
acesta se cete |, astfel, poate ajunge la satuea i la condensare. Destinderea adiabatie
realizeaz prin trei tipuri de mic ri ascendente ale aerului.

- Conveda termic este asiguratprin cureni ascendem prin care aerul, indzit n
contact cu solul, urcin altitudine, se destindé se r ce te. Procesul se desbar cu precdere
vara, deasupra uscatului, Tn orele damiezii. Pe aceastcale 1i fac apariia produsele de
convede, dintre care, mai importarsunt noriiCumulus i Cumulonimbus

- Ascensiunea frontalare loc atunci cand aerul mai cald este obligatrse de-a lungul
unei suprafee frontale. Micarea in altitudine este ingo de destindere, cire i generarea
produselor frontale de condensareum sunt norii specifici fronturilor atmosferice ceurile
frontale

- Ascensiunea orograficse produce atunci cand o mate aer, deplasandu-se orizontal,
este obligats dep easc o form de relief inalt. Prin urcare, ea seae te i, in consecin, 1 i
fac apariia produse de condensare orografig®ori Stratus i Altostratus— in principal, dari
nori din care cad precipiig numite precipitai orografice sau de relief).
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Mijloacele de rcire se manifest cel mai adesea, sub forneombinat, dand natere
produselor de condensaialesublimare a vaporilor de ap

in funcie de locul de formarei de propriet ile lor, aceste produse se clasifin trei
categorii: depuneri (depozite), produse primagaecipitaii atmosferice.

Depunerile (depozitelegunt produse care iau bere prin condensarea sau desublimarea
direct a vaporilor de ap pe suprafa rcit a solului sau a obiectelor dite de pe sol.
Depunerile pot sfie sub form lichid (roua, depunerile lichidesau solid (bruma, chiciura,
depunerile solidei poleiul).

Aceste produse apar ca urmare @rii conductive i/sau radiative a suprags solului i
a obiectelor de pe sol pata atingerea temperaturii punctului de rocand aerul din vecitatea
acestora devine saturat in vapori. Déemperatura punctului de roeste pozitiv, atunci Ti
face aparia roua, iar dac valorile termice sunt negativei ifac apariia formele solide ale
produselor de condensailelesublimare a vaporilor de afbruma, chiciura, poleiul).

Produse primare de condensaréesublimare a vaporilor de agunt acele produse de
condensarei desublimare care se produc in atmosfeunde se mem in suspensie un anumit
timp. Din cadrul lor fac parte cem paclai norii.

Ceaa este format din Eic turi fine de ap (sau, mai rar, microcristalele de ghgacu
diametre de ordinul a - 10° mm (raze cuprinse intre In i 50 - 60 m, dimensiunile mai
mari constatandu-se la temperaturi negative),eéaegarea ei presupune, de reguh aer saturat
cu vapori de ap(sau apropiat de satuig), temperaturi ale aerului cuprinse intréc i +5 °C

i calm atmosferic sau o viteanic a vantului. Cea este formatdin pic turi fine de ap (sau,
mai rar, microcristalele de ghepcu diametre de ordinul a $6- 10° mm (raze cuprinse intre 1
m i 50 - 60 m, dimensiunile mai mari constatandu-se la températgative), iar generarea
ei presupune, de regulun aer saturat cu vapori de ggau apropiat de satuie), temperaturi
ale aerului cuprinse intre %& i +5 °C i calm atmosferic sau o viteanic a vantului. intr-o
cea dens micropic turile pot s ating o concentrae medie de 500 — 600 piari/cm?®, un
metru cub de cea sau nor putand sonin circa2 -5 g de ap

Ceaa este un hidrometeor care influesz vizibilitatea meteorologic Se considerc
in atmosfer estecea atunci cand vizibilitatea scade sub 1 km (se m@ptepe hr ile sinoptice
prin 3 linii orizontale: ). Ceaa poate prezenta diferite grade de intensitaga slab
(vizibilitate intre 500 mi 1 km),cea moderat (vizibilitate intre 200 mi 500 m),cea dens
(50 — 200 m)i cea foarte dens (sub 50 m).

Dac vizibilitatea este mai mare de 1km, dar sub 10 ilamumiditatea aerului depe te
70 %, atunci fenomenul se nurteaer ceos saupacl umed (spre deosebire dEcla uscat,
care se manifestatunci cand umiditatea aerului este sub 70 %,riaaer exist impurit i
solide). Aerul cens (reprezentat pe hile sinoptice cu 2 linii orizontale: =) poate prdeesau
succede cea propriu-zis. Aerul ceos se poate clasifica, la randubisin aer ceos moderat
(vizibilitatea este de 1 — 2 kmi) aer ceos slab(vizibilitatea este cuprinsintre 2 — 10 km).

Ceurile se pot clasifica dupmai multe criterii precummodul de generaréavand drept
cauze factori de ordirizic — radiaia, amestecul, evaporareanoptic— in cadrul aceleiamase
de aer sau la intalnirea a domase de aerpcal — munte, vale, rau, oreetc.), starea de
agregare a particulelor componenfgic turi de ap sau cristale de gheg, intensitate(apreciat
prin sc derea vizibilit ii: ceuri slabe cu vizibilitatea intre 500 — 1.000 roe uri moderate cu
vizibilitatea ntre 50 — 500 mg¢euri dense cu vizibilitatea sub 50 m)durat (persistent,
nepersisten).
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Norii sunt produse de condensar@esublimare a vaporilor de apare se formeaza
altitudine in atmosfera liberi unde se meim un anumit timp.

Norii formeaz ansambluri care se pot intinde orizontal pe satmiil de knf i chiar mai
mult i care se deplaseain aceed direcie. Pe vertical ei nu dep esc inl imea troposferei, cu
excepia norilor luminoi nocturni i a norilor sidefii, care au alt mod de formare &tenorii
obi nuii.

Norii indeplinesc un rol meteorologié climatic complex. Astfel, pe de o parte, ei
influeneaz intensitatea radieei solare receonat intr-un loc dat i, deci, bilanul energetic
corespunztor, iar, pe de altparte, anumite categorii de nori reprezistirsa pentru formarea
precipitaiilor din regiunea considerat

In alc tuirea lor apa se poate prezenta numai sub fatencristale de ghea(nori de
ghea ), pic turi de ap (nori apoi) sau cu o0 compozé mixt (nori mic ti) — cu rol important in
generarea precipitdor. Intre nori exist deosebiri i In ceea ce privée concentraa pic turilor:
200 — 600 picturi/cm® in norii stratiformi i Cumulus humilisadic nori care nu dau precipita

i doar Tntre 50 picturi i sub 200 picturi/cm® in norii de gen
Cumuluscongestusi in norii Nimbostratus adic nori care ~ _——<_----- -4
dau precipitai insemnate.

Intr-un nor cu dezvoltare pe verticae disting mai
multe niveluri caracteristicgfig. 4.8).

Fig. 4.8—Schema nivelurilor caracteristice din masa unui
(1 — nivelul de condensare situat la imrmea h, 2 — nivelul
izotermei de C, 3 — nivelul de sublimare, 4 — nivelul d&,_._~Z._._._. .1 A
convede) i structura general a acestuia { - cristale de
ghea o- pic turide ap)

incepe procesul de condensare a vaporilor de iapoincide
cu baza norului. La acest nivel temperatura aerdkuine
ggal cu cea punctului de r(_)L(th = y, pozitiv sau negati\p, 7T /‘/‘/‘/‘/‘/‘/‘—f
iar tensiunea actuah vaporilor este egaku cea de satura
(e = E). Desigur, sub nivelul de condensare aestd mesaturat, in timp ce deasupra acestuia
aerul este suprasaturat in vapori de ap

in afara determirrilor instrumentale directe, Thimea nivelului de condensarec)tse
poate stabilii cu ajutorul unei reld aproximative de forma:

he = 122(t0— o) (414)

undety 1 sunt temperatura aerului, respectiv temperaturatplin de rou de lang sol (b >
o). Nivelul de condensare este cu atat mai Tnaltc&tutemperatura aerului de la sol este mai
mare i cu cat connutul de vapori este mai mic.

Nivelul izotermei de GC este nivelul suprafei caracterizat de temperatura de T,
ncepind de la care temperaturile din nor deviratieg.

intre acest niveli cel de condensare norul este &t din pic turi de ap. Dincolo de
nivelul izotermei de C, norul conine pic turi de ap suprarcit i cristale de ghea i se
poate intalnifenomenul de givrafdepunerea brusc unui strat de gheaomogen, cu aspect
sticlos) pe suprafa obiectelor (aeronavelor) care se deplaskaaceastaltitudine.

Nivelul de condensareeprezint in | imea (h) unde l\:\:\:\\\\\\ 1
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Nivelul de sublimarénivelul nucleelor de gheg este nivelul suprafei caracterizatde
temperaturi de -12C i chiar mai mici (de ordinul a -36C), unde vaporii de apsufer
fenomenul de desublimare. In anotimpul cald acast se gsete la o inl ime de circa 5 — 6
km, iar in anotimpul rece se poate intampla cagupel s ating chiar suprafa terestr.

intre acest niveli cel al izotermei de 8C norul are o alduire mixt , fiind format atat
din pic turi suprarcite, cat i din cristale de ghea care favorizeaz generarea ulterioara
precipitaiilor.

Nivelul de convet este inl imea la care se situeapartea superioara norului, adic
nivelul unde nceteazconvecia ascendenta aerului, intrucat temperatura varfului norului
devine egal cu cea a mediului Thconjuor.

Intre acest niveli cel de sublimare norul este format doar din atéstle ghea.

In cuprinsul norului se manifestureni de aer ascendéni descendenfoarte puternici,
care determinnu numai variai de temperatur i umiditate, ci i 0 serie de fenomene electrice.
Pic turile de ap, ini ial neutre, capt treptat sarcini electrice (pozitive in centinegative la
exterior), iar prin fragmentarea lor sub adunea curenlor de aer are loc separarea acestor
sarcini i distribuia lor in nor. In general, intr-un nor cu dezvaitare vertical s-au pus in
eviden dou zone cu o0 concentrare mai mare de sarcini pozitilesate la partea inferioari
la cea superioara norului, iar intre ele o zorcu concentrd mai mari de sarcini negative, zone
care favorizeazapariia fenomenelor orajoase.

Culoarea norilor depinde de grosimea, compezi structura lor, pozia Soarelui pe
bolta cereasc i poziia observatorului in raport cu norul Soarele. Astfel, dacnorii sunt
subiri au o culoare albicioasdar dac au o grosime mare, atunci au o culoare gri inchis.

Norii se pot clasifica din mai multe puncte de wede

1.Dup form sauaspect exteriofcriteriul morfologic) se disting trei forme deza
- nori cumuliformi(nori sub form de gr mezi izolate, bine individualizate, cu dezvoltare
vertical , prin apariia de turnuri, coloane etc.);

- nori ondulai (nori sub forma unor gmezi compacte sau a unui strat cu aspect de
valuri, lamele, lentile, dale saururi alc tuite din elemente fibroase, lamelare sau sfeice,
dezvoltare in principal, pe orizontabar i cu o anumit extensie pe vertica),

- nori stratiformi (nori, mai mult sau mai pim dens, cu aspect delvsau de péanz
continu, dispui pe orizontal, in cuprinsul crora nu se observanumite forme particulare
distincte, formand, uneori, o0 masompact care poate acoperii tot cerul, alteori intreript

2. Dup in limea la care se situeazbaza (plafonul) norului(criteriul altitudinal)
deasupra suprafa terestre (nu fa de nivelul mrii), pentru latitudini temperate, exist

- nori inferiori (0 — 2 km);

- nori mijlocii (2 — 7 km);

- nori superiori (5 — 13 km);

- nori cu dezvoltare vertical(baza norului la 1 — 1,5 km, iar varful paka limita
superioar a troposferei).

Aceste intervale ale Thimilor se modific pentru alte latitudini geografice.

3.Dup modul de generaré felul mi ¢ rii se disting mai multe categorii.

- Norii de convege (termic sau dinamic) sunt norii care se formeazprin mi carea
convectiv ascendenta aerului, produsde inclzire (nori de convede termic ), prin deplasarea
ascendentpe o pant montan (mi care orografic — nori orografici) sau pe suprafa frontal a
unui front cald sau rece (neare frontal —nori frontali).
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- Norii de und (nori de micare undulatorie) sunt norii cu aspectul unor bearalele cu
aspect regulat care apar, pe supeatgizontale, la p ile superioare ale unei nai ri ondulatorii
a aerului, in general cu viteze diferite, avandetse cauze.

- Nori de turbulen sunt norii care rezultla p trunderea unui aer foarte umed (maritim)
deasupra uscatului In coritcare favorizeaz mi c ri turbulente. n acest feliipot face aparia
nori de genubBtratussauStratocumulus

- Norii de radiaie sunt aceia care se generepgn r cire radiativ nocturne adesea sub
un strat de inversiune termicDe regul, acetia sunt nori stratiformiQtratug ce se formeazin
cursul nopii spre diminea, disp rand in timpul zilei. Ei apar toamnaiarna.

4.Dup_structura fizic (starea de agregare) a elementelor component®aler exist :

- nori formai numai din picturi de ap;

- nori formai numai din cristale de gheaCi);

- nori cu alctuire mixt (pic turi de ap i cristale de ghea) —Cb, As Ns

5. Clasificarea internd@onal a norilor este o clasificare morfologicare le inglobeaz
pe cele anterioare (s-&nut seama de fhimea de formare a norilor, aspectulforma lor,
procesele de generarealc tuirea lor intern), adoptat la toate stale meteorologice din lume

i care Tmparte norii in familii, genuri, specii variet i, asemenea clasifidlor botanice.
Aceast clasificare unitar conine 4 familii, 10 genuri i mai multe specii (legate de
caracteristici ale formei norului, ca de exemgibratus, nebulosus, spissatus, fracets.) i
variet i (legate de aranjarea elementelor componentde gradul de transparen ca de
exemplu:intorsus, castellanus, opacus, translucidets.), cu denumiri provenind din limba
latin , util in identificarea norilori codificarea datelor meteorologice

Nebulozitateareprezint gradul de acoperire a cerului cu nori (gradul deourare).
Aprecierea nebuloziti se face vizual (fr instrumente) prin estimarea zecimilor din bolta
cereasc acoperit cu nori, considerand intreaga botta avand 10 zecimi sau prin fotografiere
(pentru studii speciale). Scala nebulozitare 11 grade, de la 0 — cer complet senin, la @ér
complet acoperit cu nori.

Nebulozitatea este un element meteorologiclimatologic important intrucat permite
obinerea de date privind precipiige din unii nori i pentru c influeneaz intensitatea radieei
solare care ajunge ziua pe suprmafterestr i radiaia efectiv din timpul nopii, inducand
influen e asupra amplitudinii vari@i diurne a temperaturii solului aerului.

4.9.2 Precipitai atmosferice. Procesul de formare a precipits

Precipitaiile atmosferice sunt produse de condensare saubliiesre ale vaporilor de
ap care se formeazin atmosfera liber i care cad pe suprataterestr sub form de: ploaie,
burni , z pad, lapovi , grindin, i m z riche. Ele apar atunci cand nu se mai poate imen
stabilitatea norului prin generarea unor neomogefiit structura sa.

Cantitatea de precipiiase exprim prin grosimea stratului de apezultat i se msoar
in mm sau l/hi(1 mm = 1 I/ = 0,1 g/c = 10 t/ha).

Norii se formeaz ca urmare a me rilor ascensionale ale aerului, cand, prin destiade
adiabatic se produce cirea progresiv a aerului. Aceastr cire (sub valoarea temperaturii
punctului de rou) trebuie s fie dublat de prezera aerosolului atmosferic (cu un mare spectru
dimensional), care indeplirte rolul denuclee de condensaredesublimarea vaporilor de ap
Un nucleu de condensare tipic are o rde circa 0,1 — 0,2m (dar, chiar i peste 3 m), se
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g sete intr-o concentrée de ordinul a 18litru (10°m* ) de aeri prezint o vitez de cdere
terminal de aproximativ 0,0001 cm/s.

La Tnceput, atunci cand prin ascensiunea aerulatisge saturéa, are loc condensarea
moleculelor de vapori de apmai intai pe particulele de dimensiuni mai magbia apoi pe cele
mici. Particulele mai mari devin primele activerimt adoneaz ca nucleele de condensare
higroscopice pentru suprasatumici ale aerului, dar nu inci fa de nucleele de condensare
mici (care presupun suprasatuirenai mari).

O dat cu creterea suprasaturai, tot mai multe nuclee de condensare devin actio
cantitate tot mai mare de vapori de a@ondenseazsau desublimeaz generand micropicuri
(pic turi cu diametre mai mici de 100 - 200 micrometri).

Dup formarea micropidurilor prin condensard desublimare urmeaztapa de créere
a acestora spre stadiul de pigi, cand, in afarde continuarea condems vaporilor de ap,
intervin i procesele de coliziune (ciocnire) coalescen. Astfel de procese se petrec, in
general, in @-zi ii ,nori calzi” a ¢ ror temperatur a varfului norului nu depe te -15°C, unde,
dup etapa dominatde fenomenul de condensare, urmeeabcnirea picturilor, proces care
determin o continuare a créerii acestora (sau prin condensarea vaporilornpelee de
condensare mari).

Captarea prin coliziunese poate realiza direct,rf deviere (captare frontgl sau prin
deviere, printr-un proces numsiaj (captare din urn), din considerente aerodinamice.
Fenomenul de contopire a dosau mai multe piduri are loc din cauza ng rilor turbulente din
interiorul norului, vitezelor de cere gravitdonal diferite ale picturilor norului avand diverse
diametre i, intr-o mult mai mic m sur, forelor de atrade dintre particulele inecate cu
sarcini electrice opuse.

Fenomenul de coalescenconst in procesul de inglobare (contopire) a pidlor mici
de ctre cele mari ca urmare a fenomenului de tensiuperficial , prin care sistemul tinde s
ajung intr-o stare caracterizaprintr-o energie superficiaiminim , deci, stabilitate maxim

fenomenul de coalescencare constin procesul de inglobare (contopire) a ficilor
mici de ctre cele mari ca urmare a fenomenului de tensiuper§icial , prin care sistemul tinde
S ajung intr-o stare caracterizaprintr-o energie superficialminim , deci, stabilitate maxim

In afar de aspectele mé@anate anterior, in anuminori intervine i un alt mecanism
care contribuie la apara precipitaiilor. El este important la latitudini medii mari, acolo unde
norii cu extindere verticalmare ating temperaturi mult sub cea de ingheori reci”) pe cea
mai mare parte a grosimii lor, sitiga care contribuie la procesul de d¢eze a dimensiunilor
componentelor norului prin implicarea cristaleler ghea .

Observdile au artat ¢ o condiie esenal ce trebuie asiguratpentru producerea
precipitaiilor este existera unei structuri mixte a norulyi acesta trebuind sconin atét
pic turi, cat i cristale de ghea, adic, norul s fie ,ins manat” cu cristale de ghea

Existena nucleelor de gheacontribuie la mecanismul de generare a precipiain
climatele temperate, acolo unde, in troposfera rsngre, se ating temperaturi temperaturi
suficient de coborate pentru a asigura aamheii, in conformitate cuteoria (procesul)
Wegener - Bergeron — Findeisenai pe scurteoria (procesul) Bergeron

Explicarea generii precipitaiilor in conformitate cu aceastteorie are in vedere
observaa referitoare la deosebirile dintre tensiunilesdguraie ale vaporilor de apdeasupra
pic turilor mici i, respectiv, ale celor mari, precuimna diferenele dintre tensiunile de satuea
fa de ap |, respectiv fa de ghea. Astfel, se cunode faptul ¢ tensiunea de satuia
deasupra picurilor mici este mai mare decéat deasupra tpiglor mari (un aer din jurul
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pic turilor mici nesaturat in vapori este un aer satimavapori de apin vecintatea picturilor
mari sau un aer saturat fade picturile mici este suprasaturat fade picturile mari) i c
tensiunea de satur@ a vaporilor in contact cu cristalele de ghesste mai mic decét in contact
Cu pic turile de ap.

Urmare a diferemi dintre presiunile de satuia a vaporilor de apdeasupra apei
gheii, are loc o deplasare de molecule de vapori dedspla pictur la cristalul de ghea
Distilarea (migrarea) moleculelor de vapori de @pnduce la o sdere a presiunii vaporilor
deasupra picurii i, deci, la aparia unui dezechilibru al pi¢urii cu mediul su inconjurtor. in
consecin, pic tura incepe sse evapore treptat (devenind tot mai igpentru a compensa
deficitul de vapori de apdin vecintatea sa. Nunmul mai mare de molecule de vapori de ap
din vecin tatea picturii va determina o migree a acestora spre cristalul de ghea

Prin aceastmigrare a vaporilor de agse produce o sdere a dimensiunilor piturilor i
o cretere, in cateva minute, a microcristalelor de ghésau a picturilor ingheate) pan la
cristale de ghea de ordinul milimetrilor, care, apoi, p sesc norul. in funée de regimul termic

i higrometric al aerului dintre baza noruluisuprafaa

terestr precipitaiile ajung la sol sub diverse forme.
Fenomenul este cunoscutsub numele denecanism
de distilare saumecanism Bergeror Findeisen(fig.
4.9).

Fig. 4.9 — Mecanismul Bergeron — Findsein (dup
Ahrens, 2000)

Cristalele cresc rapid pe seama evapor
micropic turilor, deoarece presiunea de sateraa
vaporilor deasupra apei este mai mare decéat cea de
deasupra ghe pentru aceea temperatur de
subingheare. In consecin, exist o for (gradient) de
presiune care conduce moleculele de dmspre ap
spre ghea. Creterea cristalelor (mai repede decat a
pic turilor) este, uneori, foarte rapidajungand la cateva sute de micrometri in catavaien

Pe msur ce masa lor crée, cristalele de gheaincep s cad prin nor (mai repede
decét o fac pidurile) i s se ciocneasccu micropicturi suprarcite. Creterea componentelor
norului se mai poate realizaprin acreie, fenomen care se manife$h unii nori relativ calzi
care const in inghearea i ata area picturilor suprarcite la ciocnirea cu microcristalele de
ghea , urmat de generarea de granule dpad mai mari.

Dac norul are o structurmixt i aerul are o umiditate suficientatunci cristalele de
ghea cresc panla dimensiuni de ordinul unui milimetru, cand gedea lor invinge foa de
rezisten opus de curerii ascenden i le permite s cad spre suprafa terestr (cu viteze de
circa 50 cm/s). Tn @ere, dac temperaturile sunt mult sub®C, cristalele pot screasc rapid
atunci cand se ciocnesc cu pigi de ap suprarcite, pe care le colecteazi le inghea ,.
Cre terea cristalelor de gheapéan la dimensiuni ce conduc la ap&iprecipitailor se poate
realiza numai dacnum rul de micropicturi de ap 1l dep e te cu mult pe cel al cristalelor de
ghea .

In consecin , la latitudini medii i mari precipitaiile p r sesc norul sub formsolid (cu
forme diverse, in fune de viteza lor de creere) i abia apoi se transformin precipitaii
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lichide, lapovi sau rman in stare solid Vara, in regiunile temperate, fulgii depad, in
drumul lor spre suprafa P mantului, se topesci din ei rezult pic turi de ploaie. Dac
temperatura aerului este pozitivdoar pe ultimii circa 300 m pada nu mai are timp sse
topeasc. Prim vara i toamna, datorit temperaturilor mai mici ale aerului decat din sedo
cald, se poate produce o topire @r a fulgilor, rezultand lapowa. larna, temperaturile stute
din vecintatea Pmantului permit mernerea fulgilor de zpad, care, astfel, ajung pe sol sub
form de zpad.

Fulgii de zpad, ce se pot prezent intr-o mare varietate de fdaeapain sistemului
hexagonal) se pot ag (agrega) unii de &l ceea ce le permite atingerea unor dimensiuni de
caiva centimetri. Aspectul de fulgi dead sub form de stelue Th ase coluri rezult in cazul
unor viteze de créere mari, iar cel de prisme hexagonale apare aténd creterea se face
lent. Boabele de grindinpot avea dimensiuni variabile, de laiea milimetri, pan la céaiva
centimetri (putand ajunge, in mod excdepal, chiar i la buc i de ghea de peste 15 cm
diametru), iar la creéerea lor 1i aduce contribua i fenomenul de acree. Boabele de grindin
(numit i piatr 7 in vorbirea popular) pot fi cristalizate sau amorfe, opace sau
semitransparente, in fume de modul de formare. Grindina cade doar dini i@wmulonimbus
c ror extindere verticalmare asigurcondiiile de generare a ei.

Pic turile de ploaie au diametre cuprinse intre 0,25-r@m (burnie) i 5 - 6 mm (ploi
toreniale), iar In cazuri excejpnale 7 - 8 mm. Peste aceastloare picturile se deformeaz
iar, apoi, se fragmenteain c dere. picturile de ploaie au diametre cuprinse intre 0,5-rim
(burnie) i 5 - 6 mm (ploi torenale), iar In cazuri excejpnale 7 - 8 mm. Spre deosebire de
micropic turile norului care au o formsferic, pic turile mari de ploaie se deformeain
¢ dere, devenind aplatizate la bazrotunjite la partea superioacapt aspectul unei ,d rii
de ciuperc”) sau suferind o aplatizare pulsantPeste aceastultim valoare picturile se
deformeaz i mai mult iar, apoi, se fragmentedn c dere.

4.9.3 Clasificarea precipiidor

Clasificarea precipitélor se poate face din mai multe puncte de vedere.

1. Dup modul de formarégenez) se disting mai multe categorii, in fuiecde condiile
de r cire ale aerului.

a). Precipitaii convective— precipitaii rezultate din rcirea produs de destinderea
adiabatic prin mi carea convectivascendenta unei mase de aer instabil. Aceste precipita
termoconvective se produc la latitudinile tempefiaedup -amiezile de var, cand se creaz
condiii de apariie a norilor cu dezvoltare verticalCb, in principal), din care cad cantit
insemnate de apintr-un timp scurt (ploi locale cu caracter de raveinsoite de desac ri
electrice), deasupra unor zone nu prea intinse. Seleintalnesc frecventi in regiunile
ecuatoriale.

b). Precipitaii frontale — precipitaii care iau natere prin rcirea adiabatic produs de
mi carea ascendenta aerului pe suprafde frontale. Aceste precipita sunt numite i
precipitaii ciclonice (depresionare), pentru depresiunile barometrice sunt o de fronturi
termice. In funde de felul frontului care se manifesin interiorul ciclonilor (depresiunilor),
precipitaiile frontale pot fi clasificate in: precipiiade front cald i precipitaii de front rece.

Precipitaiile de front caldse produc inaintea frontului cald (din ndg in principal),
cad lini tit pe suprafee mari, au duratmare (pot dura o zi sau chiar mai multejduc cantit i
mici de ap.
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Precipitaiile de front recese produc odatcu frontul (din noriCb, in principal), cad pe
suprafee mici, au caracter turbulent (roarea ascendeneste puternig, au o durat mic i
aduc cantit i relativ mari de ap

c). Precipitaii orografice (de relief) — precipitai rezultate din rcirea aerului obligat s
escaladeze o fornde relief inalt (un munte). Din norii orografici, dezvoltgpe panta pe care se
face ascensiunea, cad precipitbocale cu caracter de aversnsoite de desac ri electrice,
asemenea precipitéor convective.

2. Dup starea de agregaee disting:precipitaii solide (z pad, grindin, m z riche),
precipitaii lichide (ploaie, burni ) i precipitaii mixte (lapovi ). Paradoxal, precipitéle solide
(ingheate) cele mai mari se inregistredz cea mai caldperioad a anului.

3. Dup cantitatea de ap i durata lor(o precipitaie este lungdac dureaz cel puin 6
ore i are o intensitate de 0,5 I/9r pot fi:

- Precipitaii ce dau cantit i mari de ap i au o durat mare (ploi ,moc neti”) —
precipitaii care cad toamna (din nadxs) la altitudini mari. Ele cad aproape necontenit dorii
specifici frontului cald.

- Precipitaii ce dau cantit i mari de ap i au durat mic (averse, de ploaie sau de
z pad) — precipitaii care cad vara (din noCb) pe suprafee mici, cu debuti sfar it brusc,
schimbri rapide ale intensitii (aceste dou caracteristici dau caracterul de avgrénsoite de
fenomene orajoase vijelie. In cazuri mai rare se pot produceadumitele ,ruperi de nori”,
reprezentand ploi care dau teae la cantit i neobi nuit de mari de apintr-un timp relativ scurt.

- Precipitaii ce dau cantit i mici de ap i au o durat mare— precipitaii cunoscute sub
numele déurni e, frecvente n juntatea rece a anului.

- Precipitaii ce dau cantit i mici de ap i au o durat mic — precipitaii care cad pe
suprafee mici sub form de ,pure de ploaié— vara i, fulguiel” — iarna.

4. Dup intensitate[intensitatea unei precipita, i, este definit ca raportul dintre
cantitatea de apc zut — q i durata precipitaei — t, adic: i = g/t, exprimat in mm/min
(I/m?-min) sau mm/h] se disting:

- Precipitaii netoreniale — precipitaii care nu depesc limitele stabilite pentru
torenialitate, in funde de durat.

- Precipitaii toreniale — precipitaii care se ncadreazin criteriile de torenalitate
(pentru ca o ploaie sse numeasctorenial trebuie ca pe durata ei se inregistreze o anumit
intensitate).

Limitele de torerialitate se stabilesc detee fiecarear dup regimul precipitdilor din
zona geografic respectiv. De exemplu, E.l. Berg a delimitat ploile toriate de celelalte ploi
puternice dacau o intensitate medie mai mare sau celnpegal cu anumite valori (anmunte
in cursul integral din vol. 1).

4.9.4 Variaia zilnic i anual a cantit ii de precipitaii

Dei regimul pluviometric pe suprafa P mantului este foarte diferit, in fune de
particularit ilor climatice ale regiunilor respectivé natura suprafei subiacente atmosferei, cu
toate acestea, se pot evidarcele dou variaii periodice: diurn ianual .

A. Variaia zilnic (diurn ) a cantit ii de precipitaii. In general, se constato
dependen diurn a cantit ilor de precipitai (ploaie i ninsoare) de varim diurn a
nebulozit ii. In consecin , se disting doutipuri de variai diurne ale precipitailor atmosferice
in funcie de poziia geografic i natura suprafei terestre: continental maritim.
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Tipul pluviometric diurn continentalintalnit i Tn majoritatea regiunilor geografice ale
rii noastre, se aseam cu evoluia diurn a nebulozit ii. In decursul unei zile se obsemin
general, o dubloscilaie cu dou maxime, unul in zori (de naturadiativ ) — maxim principal in
anotimpul recei un maxim dup-amiaza (de naturconvectiv) — maxim principal in anotimpul
cald, precumi dou minime intermediare (fig. 4.10). La latitudini tperate aceastevoluie
poate fi influenat de evolua neregulat a
fronturilor atmosferice.

Hram : f j\i 1-"-1

Fig. 4.10 — Variaia zilnic a cantit ii de 7= : : ] ; =
precipitaii la Bucureti (dup Dragomirescui 23 FRT LI i e
wmm_ H.-' B ol 1 2

Enache, 1998) ; T
5 T et )

-1 ! |1

Tipul pluviometric diurn maritim se ’:.”ﬁ ! [

prezint sub forma unei simple osciliacu un emm ; HINRE i
maxim noaptea sau spre zori (intrucat e’ Q123456 ?&!faﬁrzfmﬁﬁ-‘mﬂm‘ﬂmé
favorizat convecia, ca urmare a Tintzirii

aerului din vecintatea apei mai calde decéat aerul atmosferic deugeas i un minim dup-
amiaza (cand aerul atmosferic de deasupra apetoroaremperatur mai mare decat apa,
favorizand aparia de inversiuni termice in altitudine, care impéedconvecia).

intr-o serie de domenii (agricultyrtransporturi, canalizarea oedor i altele) prezint
importan cunoatereacantit ii maxime de precipité din 24 de ore De aceste valori trebuie
S se in seama in aspectele care vizedesf urarea traficului, prote@ culturilor, amenajarea
cursurilor raurilor i a sistemului de canalizare din localit pentru diminuarea sau evitatea
efectelor negative ale inundlbor. Cea mai mare cantitate de precipita zut la Bucureti in
24 de ore a fost de 136,6 mm (7 iunie 1910).

B. Variaia anual a cantit ii de precipitaii, obinut cu ajutorul totalurilor medii
normale lunare, prezinb evoluie foarte variat pe suprafa P mantului.

Totu i, trebuie menonat faptul ¢, spre deosebire de celelalte elemente meteoraloigic
care calcularea mediei lunare se faicénd cont de nunmul de zile al lunii respective (prin
adunarea valorilor medii normale zilniceimp rirea la numrul de zile al lunii respective), la
analizarea varigei anuale a cantitilor de precipitai apare un inconvenient datorat numnui
diferit de zile al lunilor anului (intrucat totalle medii normale lunare nu se @b prin
calcularea mediei ci, prin insumarea totalurilordmenormale zilnice). Toate aceste date
caracterizeazregimul pluviometricdintr-un loc dat. Datele care se refda stratul de zpad
reprezint regimul nival

Pentru inlturarea neajunsului produs de nuai diferit de zile al lunilor anului se face
apel la coeficientul pluviometric, calculat pentiecare din cele 12 luni ale anului.

Coeficientul pluviometricsau indicele pluviometric lunar Angotk) al unei luni se
definete ca raportul dintre cantitatea reale precipitdi care a czut in acea lun(q) i
cantitatea care ar fi zut in luna respectiy dac totalul anual (Q) s-ar fi repartizat uniform in to
cursul anului, adic

q :365>q
Q ,, on
36¢

(4.15)
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Q

unden este nunrul de zile al lunii respective (mmea reprezint cantitatea de precipiia

36E
dintr-o zi a unui an nebisect, damtalul anual s-ar repartiza uniform in toate leilenului, iar
m rimea%m este totalul de precipiiaal unei luni cun zile). Pentru anii bisecse va face

calculul cu valoarea de 366, in loc de 365 de zile.

Coeficientul pluviometric este un parametru catidncaracterul mai mult sau mai ju
ploios al unei luni in funge de cantitatea anuatle precipitdi inregistrat. Astfel, dac k = 1,
atunci n luna respectivau czut precipitai corespunztoare distribuei uniforme, dac k > 1,
atunci luna respectiveste ploioas (intrucat au czut mai multe precipitéd decéat i—ar fi revenit
in cazul unei distribii anuale uniforme), iar dack < 1, atunci luna respectieste mai pun
ploioas (intrucat au czut mai puine precipitai decat in cazul unei distribuanuale uniforme).

Pentruregiunile temperatese manifest trei tipuri de varidge pluviometric anual au
tr s turi distincte. Astfel:

- Subtipul temperat continentak caracterizeazorintr-o simpl oscilaie, cu un maxim
intr-o lun de var (dar cu posibile perioade de seckt sezonul cald)i un minim intr-o lun de
iarn . Cantitatea de precipitascade pe nsura ptrunderii in interiorul uscatului.

- Subtipul temperat maritiri pe faii de litoral vestic al continentelor) se caracteez
prin precipitaii relativ bogate tot anul, in care se distige mi oscilaie, cu un maxim intr-o
lun deiarn iun minim intr-o lun de var, dar fr perioad secetoas

- Subtipul mediteraneeaeste specific regiunilor din jurul Mi Mediteraniene i de la
latitudinile subtropicale de 35— 42° i se caracterizeazprin cantit i mici de precipitai in
sezonul cald (perioacsecetoag i cu o perioad ploioas iarna sau toamna.

Pentru caracterizarea regimului pluviometric al iuregiuni in meteorologie se mai
folosesc i alte noiuni referitoare la frecven precipitailor (num rul de zile cu precipitd din
fiecare lun).

Zi cu precipitaii este ziua in care azut o cantitate de aple cel pun 0,1 mm in 24 de
ore, indiferent de forma precipitei. Dac cantitatea colectateste mai mic decat cea
m surabil (0,1 mm), atunci in registrele de obseiwae trece 0,0 mm, dar se nieneaz ¢ au
existat condii de condensare.

Perioad ploioas — intervalul de timp in care a plouat zilnic sauniajoritatea zilelor.

Perioad de uscciune- intervalul de timp de cel gan 5 zile consecutive in care nu au
C zut precipitai (sau sub 0,1 mm).

Perioad de secet — intervalul de timp de cel ga 10 zile consecutive in lunile calde,
aprilie — septembriei de cel pun 14 zile consecutive in lunile reci, octombrienartie, fr
precipitaii.

Din punct de vedere agricol, perioada de secatcaracterizeazprea bine caracterul de
secet pentru o regiune, intrucat se poate intamplaaa,\dup 9 zile s cad precipitaii foarte
slabe cantitativ (0,1 mm), total insuficiente penplante, intrerupandu-se continuitateaul
zilelor din perioada de seceti, deci, se poate trage concluziamu a existat o perioadde
secet.

Intrucat limita converonal de 0,1 mm precipita, folosit la definirea zilei cu
precipitaii, este mult prea mic pentru necesitile plantelor, a fost introdusnoiunea de
perioad de secet pedologic, care reprezintintervalul de cel pin 10 zile consecutive, Tn
lunile calde, fr precipitaii sau cu cantiti mai mici de 3 mm.
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Seceta(seceta atmosferiy propriu-zis este un fenomen complex, foarteud tor
agriculturii (plantele suferdin cauza insuficieei sau lipsei precipitalor), care rezult dintr-o
succesiune, mai mare sau mai mide perioade de seceta care se adaugemperaturi ridicate
in aer i sol, umidit i sc zute Tn aeri sol, vanturi intensei uscate, nebulozitate micCu cét
succesiunea de perioade de seeste mai mare, cu atat efectele secetei sunt raae gpentru
plante i animale (prin micorarea cantitii de hran).

Se pot defini mai multe tipuri de secein funcie de domeniul de interes (meteorologic,
agricol, ecologic) sau mediul in care se maniféser, sol).

In afar de regimul pluviometric la caracterizarea pluvidmnee a locului respectiv se mai
pot aduga i alte date, precum: precum numl de zile cu precipité dintr-o lun sau dintr-un
an, numrul de zile cu anumite cantit de precipitai (cantit i-prag, de exemplu, 1,5 mm, 10
mm, 20 mm i 30 mm), grosimea stratului depad, cantitatea de aprezultat din topirea
z pezii, data primeii ultimei ninsori i altele.

4.9.5 Rolul precipitailor pentru vegetae

Efectul produs de apa provendin precipitaii asupra vegetei depinde de: capacitatea
de absorbe a solului, natura lui, natura vegés cantit ile de ap pierdute prin
evapotranspirge i desigur, regimul precipitalor in zonele i in perioadele cercetate.

Ac iunea precipitailor asupra solului i plantelor prezint, in acelai timp, un aspect
mecanic i unul chimic.

Aciunea mecanic asupra solului consin modificarea structurii sale detre pic turile
de ploaie care izbesc glomerulele de $dle c tre apa care prunde n el. Astfel, ploile lintite,
care cad n cantitate suficierih perioada de vegei® sunt folositoare plantelor. In cazul ploilor
toreniale structura solului poate fi distrysse formeaz o crust la suprafaa solului, se
mic oreaz permeabilitatea soluluii, astfel, se mioreaz viteza de infiltrae a apei in sol,
producandu-se fenomenul ddtlve sau de scurgere in fure de orografia terenului. Totodat
ploile intense nu sunt utile plantelor pentruspal solul, afectand aeifia solului i desf urarea
unor procese fiziologice ale plantelor (absm@rlapei i s rurilor minerale).

calitativ.

Prin aciune direct asupra plantelor, precipitde favorizeaz germinaia seminelor.
Dac apa din sol este insuficiergau in exces, procesul de gernimaste afectat sau chiar nu se
produce.

Apa precipitailor ajuns Tn sol dizolv substarele nutritive dup care este absorbitle
r d cini i apoi este transportati r spandit in diverse pri ale plantei sub formde sev,
contribuind la procesul de nuié a plantelor. In continuare, apa intervine Tnmélsiia
clorofilian , respiraa i transpiraia plantelor, prin ultimul fenomen fiind eliminatle plante
sub form de vapori.

Apa de ploaie spalpulberile de pe frunze, favorizand asimdaclorofilian , respiraia i
transpiraa.

in cantit i prea mari, precipitéle pot fi d un toare in perioada de inflorire a plantelor
mpiedicand fecundarea, $area polenului, iar in perioada de coacere Tmpiettigro area
sevei, intarziind astfel matuia

Ploile toreniale au asupra vegei@ i 0 aciune mecanic putand s sl beasc
inr d cinarea arborilori s -i expun la dezrd cin ri de ctre vanturile puternice. Puiepot fi
dezr d cinai chiar numai de ploile toreiale, iar picturile mari de ploaie pot scutura, Thainte de
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vreme florile, fructele i seminele plantelor, mai ales dacsunt insdte de grindin. De
asemenea, piturile de ploaie pot provoca acoperirea cgnt a plantelor mici, impiedicand
astfel creterea lor.

Dac precipitaiile nu sunt in cantitate suficiensau lipsesc complet in perioada cand
plantele au nevoie de ele, acestea nu se mai peblte, pot s moar prin uscarei, ca urmare,
recoltele sunt slabe

Precipitaiile sub form de zpad prezint importan prin aceea cstratul de zpad
constituie, Tn timpul iernii, un strat izolator dpunct de vedere termic pentru semurile de
toamn ir d cinile plantelor, iar primvara, prin topirea ei, pada reprezinto surs principal
pentru rezerva de aglin sol, folosit de plante Tndeosebi in prima jut@te a anotimpului cald,
cand lunile sunt mai pun ploioase. Dac z pezile se topesc brusc, cantitatea mare de ap
rezultat poate s provoace asfixierea plantelor iar da@pa reinghea plantele sunt
compromise. In plus, existiscul producerii de eroziuni ale solului (indeoispe terenurile in
pant) ide inundai, cu tot cortegiul lor dun tor pentru plante, animale, ormeconomie.

Precipitaiile sub form de grindin produc efecte negative deoarece hiede ghea ce
formeaz grindina au viteze mari r nesc pr ile aeriene ale plantelor, favorizand atacul bolilo
criptogamice. Dintre fazele de vegé&a cele mai periculoase efecte sunt cele prodose 1
perioada de inflorirei coacere a culturilor. Fructelenite de grindin sunt supuse infeidor, nu
rezist la p strare, putrezesc iar ramurile distruse afecte&rolta anului urntor. Efecte
negative produce, de asemenea, chiciupaleiul.

Dup cantitatea de apde care au nevoie, plantele se impart in treigoaiie xerofite —
plantele adaptate £reasc in regiuni secetoasejezofite- plantele care se dezvoltu cantit i
medii de ap i hidrofite — plantele care au nevoie de cantinari de ap.

Precipitaiile dau un randament maxim dacoincid cu “fazele critice” ale plantelor.
Ploaia util (eficace) reprezint fraciunea din cantitatea de precipitacare este efectiv
interceptat de vegetae i/sau stocat in orizontul de sol explorat ded cini i care este
utilizat pentru alimentarea evapotranspensistemului sol-plant (Guyot, 1997). Evaluarea
ploilor utile se poate face cu diverse formule aropiin care apar coeficierale c ror valori
depind de condile climatice locale.

Pentru o just evaluare a condilor de umiditate este necesar s cunoascnecesit ile
fa de ap ale plantelor atat pe intreaga periodd vegetae, cat mai ales in perioadele critice.

Sub aspect chimic, sderea cantitii de O, din sol, datorit unui coninut mai mare n
ap , conduce la apaia de fenomene de reducere care fac posdphriia unor substae toxice
pentru rd cini (acid cianhidric, aldehidbenzoic). Excesul de apdetermin i un fenomen de
sp lare a solului in elemente importante pentru plaoten sunt azotul (sub fornde nitrai),
fosforul, potasiul i calciul. Alte consecire care deriv din excesul de apsunt modificarea
microflorei, reprezentat de disparia bacteriilor aerobei micorize, creterea numrului
bacteriilor anaerobe, precuinproliferarea ciupercilor patogene.

Un exces de approduce o g cire a mediului rd cinilor in oxigen (oxigenul, aflat sub
form solvit in ap i care difuzeaz mult mai lent in raport cu faza gazoasa fi utilizat rapid
de ctre microorganisme), un exces @€,, ing Ibenirea frunzelor, incetinirea cterii, uscarea
p rilor aeriene (paradoxal, Tntrucat absabhidric este perturbaj, cr parea fructelor (la
cire e, struguri, caise, prune)perturbarea fundlor fiziologice.

La nivelul rd cinilor, scderea cantitii de oxigen conduce la diminuarea respé#ia
(deci i a energiei necesare celulelor), la derea metabolismului energetic, diminuarea
absorbiei apei (creterea rezisteri r d cinii la propagarea apei) a substarelor minerale (in
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special azotul), incetinirea metabolismulua creterii (inr d cinarea la nivelurile superioare ale
solului este limitat) prin modific ri ale echilibrului intre reglatorii de crere sintetiza in
r d cini.

Afectarea rd cinilor induce i alte influene negative pentru plantprin apariia unui
deficit hidric al frunzelor, saerea intensitii fotosintezei (modificarea inchiderii hidropasiae
stomatelor) datorit in parte i apariiei unor carere minerale, modifiai Tn repartiia hidrailor
de carbon, creéerea concentrei unor substae (acid abscisic, aldehidacetic, alcool etilic) i
altele.

Apa Tn exces provenitdin precipitaii i rou favorizeaz procesele de germinarede
r spandire a sporilor unor ciuperci. Astfel, esteasgut faptul ¢ mana viei de vie se dezvolt
mai bine Tn anii ploid (fiind atacai ciorchinii tineri, boabele, ktarii) i ¢ izbucnirea
epidemiilor de manse produce foarte adesea dgoi, in condiii de rou abundent pe frunze
sau a unei cepersistente.

Deoarece atat cantitle insuficiente cat i excesul de precipita sunt dun toare
plantelor, pentru ca recoltele devin mai puin dependente de modul dedere a precipitélor
este necesar se aplice msuri agrotehnice corespurtaare. Astfel, lipsa apei din precipiia
poate fi suplinit prin irigaii, iar excesul de apdin sol se indepteaz prin lucr ri de desecare
drenare a solului.

4.10 Presiunea atmosferic

Presiunea atmosfericreprezint for a de apsare (greutate) exercitape unitatea de
suprafa de ctre o coloan de aer cuprinsintre suprafa considerat i limita superioar a
atmosferei, intr-un punct dat de pe supefamantlui.

Valorii presiunii atmosferice normale gjpexercitat pe 1 cm? (m surat la 0°C, la
latitudinea de 45 i la nivelul m rii) 1i corespunde o i ime a coloanei de Hg de 76 cm, adic

=76 cm =760 mmHg = 760 torr = 1.013,25 mb (dea@bse rotunjae la 1.013 mb) =
1,0132510° N/m? = 1 atm (atmosferfizic )

Se poate vorbi de o presiuneaat atunci cand valoarea ei este mai nde 1.010 mbi
de o presiune crescuttunci cand valoarea ei este mai mare de 1.02Q(pmbtru aceea
altitudine). Valoarea izobarei de 1.015 mb de peilb sinoptice este considerata presiune
normal de referin .

Variaia zilnic i anual a presiunii atmosferice

A. Variaia zilnic (diurn ) a presiunii atmosfericalepinde de amnea simultan a
factorului termic — datorit variaiei diurne a temperaturii aerului (in general, presa
atmosferic scade atunci cand temperatura aeruluitejecare prezinto evoluie cu o simpl
oscilaie cu perioada de 24 de ore (mareea termsimar) i factorului dinamic — datorit
atraciei gravitaionale a Lunii i Soarelui care determinun fenomen de meree gravitenal
atmosferic (tendina aerului de a se deplasa spre regiunea in carelS@aste la zenit ¢ tre
cea aflat la antipod) amplificat de un fenomen de rezonaa urmare a faptului catmosfera
are o oscilae proprie cu o perioadde 12 ore (oscilae semidiurn, deci, cu o dubl oscilaie in
24 de ore).

Din cauza suprapunerii acestor cauze (unda termignda dinamic) variaia zilnic a
presiunii atmosferice se caracterizegzentru majoritatea regiunilor terestre (nu seeobsin
regiunile tropicalei la latitudini mari), printr-o dubl oscilaie, cu dou maxime in jurul orelor
10 — maxim principali 22 (datorat rcirii aerului) i dou minime in jurul orelor 4i 16 — minim
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principal (datorat Tndzirii aerului. Minimul din jurul orei 4 i maximul din jurul orei 10 sunt
produse de fenomenul de maree atmosfef@rele de producere a maximelomrminimelor de
presiune atmosfericpentru un loc dat pot svarieze in cursul anului in fune de anotimp,
intervalul dintre maxime fiind mai mare iarna decata.

Amplitudinea baric diurn este mic in tot cursul anuluii, de aceea, poate fi ar
mascat de variaile neregulate mai mari ale presiunii atmosfefiiteleosebi la latitudini medii
i mari).

B. Variaia anual a presiunii atmosfericeepinde de factorul termic (ifzirea aerului
determin sc derea presiunii atmosferice, iarcirea aerului produce o ctere a presiunii
atmosferice), latitudine, altituding de natura suprafei terestre (distribia continentelor i
oceanelor).

La latitudini temperatese fac simte mai bine influerele naturii suprafei subiacente
atmosferei, ceea ce determagpariia a trei tipuri de varige anual a presiunii atmosferice:

- Tipul continentaleste caracterizat printr-o simgbscilaie, cu maxim iarnai un minim

vara, deci, un mers anual invers decat al tempdratu

- Tipul oceaniceste observat pe m i oceane, dari pe litoraluri i prezint o simpl
oscilaie. cu un maxim varai un minim iarna (variae invers fa de tipul
continental). Amplitudinea anuala presiunii atmoaferice eate mai midecéat pe
continente.

- Tipul intermediar (mixteste observat intr-o zosituat intre regiunile oceanice cele
continentalecarei se distinge printr-o dubloscilaie, cu maxime prinvara (aprilie
sau mai) i toamna (noiembrie)i minime iarna (ianuarie) vara (iulie).

Variaiile periodice ale presiunii atmosferice prezimnhai puin importan pentru
evoluia strii timpului Tn comparde cu variaille aperiodice resinite, indeosebi, la latitudini
temperatei polare.

C. Varia ii neperiodice (accidentale) ale presiunii atmogferdepind de factorul termic
i de circulaia aerului (activitatea ciclonic i anticiclonic) pe suprafa P mantului, deci,
modificarea strii timpului, putandu-se produce atat intr-un seds,i Tn sens opus.

4.11 Forme barice. Starea timpului Tn formele lmaric

Formele baricesunt configuraile pe care le cap dispunerea izobarelor de perlie
izobare (hri sinoptice — pentru prevederea vremii sauwihclimatologice — pentru stabilirea
climei) din regiunea geograficconsiderat (dup aplicarea coreilor barometrice). Intrucat
repartizarea spi@al a izobarelor pe suprataterestr se aseanm cu distribuia curbelor de
nivel de pe hrile topografice - care indicrelieful, h r ile izobare ofer o imagine aeliefului
(cdmpului) bari¢ in care se disting mai multe tipuri de forme tariSpre deosebire de formele
de relief care sunt fixe, relieful baric este Totrpermanent schimbare, ca, de altfel]
schimbarea vremii.

Formaiunile barometrice se pot clasifica dumai multe criterii (durata de manifestare,
aspecti altele). Dup aspectul lor, formele barice pot fi inchise sasctiese.

Formele barice inchisesunt minimul barometric — ciclonul maximul barometric —
anticiclonul (considerate formani barice principale). Cele dowdenumiri provin din faptul ¢
cele dou forme barice au forma unor vartejuri in caregarea aerului nu se face de-a lungul
razei, ci cu un aspect spiralat convergent la niclp respectiv, divergent la anticicloni.
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a). Minimul barometric(depresiunea, ciclonul — mai ales pentru regiundpicale) — fig.
4.11 - este o formbaric (notat cuD pe hri) cu izobare inchise, cu aspect circular sauielipt
ce desemneazun camp baric orizontal caracterizat de o preswmingosferic ale crei valori
scad spre centrul ei (izobarele sunt mai deseritiicé mai rare la periferie). In centru presiunea
poate scdea panla 970 — 980 mb, uneori mai puin (sub 935 mb).

Diametrul unui ciclon este de cca. 1.000 — 1.200 ¢an poate atinge dimensiunimai
mari, de panla 2.500 — 3.000 km, in nordul Oc. AtlanticOc. Pacific.

La latitudini medii i mari o depresiune poate avea
o durat de existen de 4 — 10 zile, mai mare in sezonul

. . . ~ ~ . . H L .
rece i mai mic in cel cald. in medie, deasupra Europei se — f— — N H20ub
deplaseazanual 65 de familii de depresiuni. —~ ,.m_

T pt"__“‘_:,é: L adee
Fig. 4.11— Distribuia vertical i orizontal a presiunii _ ™ =% _ # L ro0s
atmosferice intr-un minim barometric (depresiunelon) q- S - 7 27 aotn =

i circula ia corespunztoare a aerului 7_/ —~ } ﬁ_/,_Fﬁ_g*/L,_.
Starea timpului este determinat de micarea (" J\ —~ {E\l
oo

ascendent in plan vertical i de cea convergent(de la ~ ™
periferie spre centru) in plan orizontal. La saljmarginea H__ /7_*_‘ i
depresiunii se Tnregistreazele mai intense vanturi, dar in -
zona central, vantul bate slab sau este chiar calm (,calm
central”) — micarea orizontalfiind anihilat de o circulae intens pe vertical (aerul fiind mai
cald, se dezvolto mi care ascendent Mi carea ascendent aerului conduce la destindere
adiabatic, r cire, condensarea vaporilor de ap formarea norilor. in consecin vremea este
urat , cerul este acoperit, cu nebulozitate mare, pitedipcrescute (ploaie sau gad , in funcie
de anotimp), ceri, iar vanturile bat convergent in sens antignaremisfera nordiq i in sens
orar In emisfera sudicIntensificarea vantului se face sitn spre periferia ciclonului.
b). Maximul barometric(anticiclonul) — fig. 4.12 - este o fornbaric (notat cuM pe
h ri) cu izobare inchise, cu aspect circular sauielige desemneaain camp baric orizontal
caracterizat de o presiune atmosferade crei valori cresc spre centrul ei (gradierbarici
orizontali au valori mici), izobarele fiind mai &fn zona central i mai dese spre periferie.
Diametrul unui anticiclon este variabil, putandfie de doar 300 — 800 km (anticicloane
mobile) sau chiar mai mari decat ale unui ciclore (exemplu, anticiclonul siberian).
Dimensiunile lor sunt cu atat mai mari cu cat presa este mai ridicatin centrul anticiclonului
presiunea atmosferigpoate ajunge la valori de 1.025 — 1.030 mb, dai,rar, chiar i mai mult
(peste 1.060 mb). Structura anticiclonului este sivaetric

) e L T

decét a ciclonului, f fronturi asociate. —— TR\ L 02w
e P Ka\lﬂ_ﬂ-por
Fig. 4.12 - Distribuia vertical i orizontal a presiunii = N Lo
atmosferice ntr-un maxim barometric (anticiclon) _ ..~ " i IR 72
circulaia corespunztoare a aerului A Al T

%ff_f["'g"’f’f':f’ 77—
Starea timpului este determinat de micarea PP L
descendentin plan vertical din centrul anticiclonului de
cea divergent(de la centru spre periferie) in plan orizontal.
Mi carea descendenta aerului conduce la o comprimare
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adiabatic i o inclzire (cu aparia de inversiuni termice de comprimare), Tmpieditan
condensarea vaporilor de ap formarea norilor. In consecin vremea este frumoagindeosebi

in partea centrala anticiclonului), cerul senin sau nebulozitatezat (favorizand aparia
inversiunilor de radig), precipitaiile lipsesc (vreme secetods iar in partea lor inferioar
vinturile bat divergenti in sens orar (in emisfera boréali in sens antiorar in emisfera austral
In centrul acestei forme barice este calm sau sfait, ins spre periferie se manifestiteze ale
vantului de 20 — 25 km/h, indeosebi in partea seri@ar . Deplasarea sa pe supraféerestr se
face cu viteze mai mici decét ale cicloanelor (&t 30 km/h), cel mai adesea dinspre NV spre
SE, ceea ce face ca maximele barometriceesconstituie in obstacole in calea depiamai
rapide a cicloanelor.

Formele barice deschisesunt talvegul depresionar, dorsala anticiclonicaua
barometric, izobarele rectilinii, culoarul depresionarn braul anticiclonic (considerate
formaiuni barice secundare sau intermediare).

a). Talvegul depresionar(baric) — fig. 4.13 - este o formbaric ce reprezint o
prelungire periferic a unei depresiuni plasafintre dou anticicloane (asem toare vii
superioare a unui rau), iar izobarele au valoriirsgre interior. Presiunea atmosferiare
valoarea cea mai miae-a lungul liniei care unge varfurile izobarelor 4inia de cea mai joas
presiune(LL’), asemenea unei axe de simetrie. Numele bedgaprovine din limba germantal
= vale, weg = drum. Talvegul depresionar poate avea forma
literei U (talveg nefrontgl sau V (alveg fronta) - asociat cu
un front cald, rece sau ocluscu varful indreptat totdeauna
spre ecuator (Mh ra, 2001).

Fig. 4.13— Talveg depresionar nefrontal (LL" — linia de cea
mai joas presiune)

Starea timpului Tn talvegul depresionar este
asemn toare celei dintr-o depresiune baricu vanturi care
bat convergent spre linia de simetrie a formeidearCa urmare a influezi produse de rota
diurn a P mantului, vanturile bat dinspre SE in partea aogeria liniei de convergen i
dinspre NV in partea sa posteriaar

In situaia n care masele de aer mai rdcimai dense, aduse de vanturile dinspre NV,
p trund sub masele de aer mai caldnai u oare, aduse dinspre SE, le oblg se deplaseze
violent in altitudine i genereaz fenomenul devijelie (caracteristic talvegului depresionar) in
lungul liniei de convergen, numit i linie de vijelie.

: b). Dorsala anticiclonic — fig. 4.14 - este o formbaric
alungit ce reprezint o prelungire periferic a unui anticiclon
situat ntre dou depresiuni barice (asemtoare unui ,bot de
deal”), plasat la marginea de N sau NE a anticiclonului.
Presiunea atmosfericare valoarea cea mai mare de-a lungul
liniei care unete varfurile izobarelor Jinia de cea mai mare
presiune(LL’). Dorsala anticiclonic poate avea forma literei U
sau V.

Fig. 4.14— Dorsal anticiclonic (LL’ — linia de cea mai mare
presiune)
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Vremeain dorsala anticicloniceste frumoas asemn toare anticiclonului, dar de scurt
durat, cu tendin de inrut ire (pentru c, dup ea, urmeaz de obicei, 0 zondepresionay).
Vanturile bat divergent, bilateral, dinspre axasteetrie spre exterior.

c). aua barometric — fig. 4.15 — este forma bariccuprins ntre dou talveguri
depresionare (sau dowlepresiuni barice)i dou dorsale anticiclonice (sau doanticicloane)
dispuse in cruce.

Vremeaeste frumoasvara, cu temperaturi ridicate, dar cu tendide Tnrut ire dup
amiaza i cu producerea de fenomene orajoase, in
timp ce iarna vremea este inchisar cerul noros.
Starea timpului este schintbare, iar vantul 1
schimb permanent dire@.

Ax

Fig. 4.15— aua barometric (AA’ — axa de dilatare,
BB’ — axa de comprimare)

d). Izobarele rectilinii— fig. 3.16 — reprezint
o form baric Tn cuprinsul creia izobarele sunt
rectilinii. Aceast form baric se intalnee, adesea,
la periferia unei depresiuni sau anticiclon cu
dezvoltare orizontal mare, unde izobarele devin rectilinii paralel, formand un camp baric
relativ uniform.

Starea timpuluidepinde de orientarea izobarelorde poziia maximului i minumului
barometric fa de izobare. Da¢ de exemplu, izobarele sunt orientate de la vest sst, iar

maximul barometric este situat la nord, atunci uhoe bate M
dinspre maximul baric, din NV, va fi perceput ca wint lo2lmb
rece (Dragomirescu Enache, 1998). 020

1068

Fig. 4.16—1zobare rectilinii

1040
—  f ==

Dac izobarele sunt orientate de la N lai$naximul D
barometric se afl la E, atunci bat vanturi de la SE, care
produc inclzire in ara noastr. Dac izobarele sunt orientate tot de la N la S, darimak
barometric se gete la V, atunci vantul bate de la NV (origine odea)) determin precipitaii

i provoac r cire — varai inc lzire — iarna (loan, 1962).

e). Culoarul depresionar fig. 4.17 — este o formbaric de joas presiune cu aspect
alungit sau erpuit care leagdou cicloane i prezint lateral regiuni cu presiuni atmosferice mai
mari.

Vremea este inchis asemn toare
minimului barometric, dar cu tenda de
schimbare.

Fig. 4.17—Culoar depresionar

195
f). Braul anticiclonic — fig. 4.18 - ‘%° ;
este o form baric cu aspect alungit care **°
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leag doi anticicloni i este mrginit lateral de regiuni cu presiuni atmosferice maiimic
Vremeaeste relativ frumoas asemn toare maximului barometric, dar cu tendinle
inr ut ire.

Fig. 4.18—Bréau anticiclonic

4.12 Véantul

Prin vant se inelege fenomenul de deplasare a unei mase de aerizmatal (sau
predominant orizonta), dintr-o regiune cu presiunea atmosferiaicat spre o regiune cu
presiune atmosfericsc zut . Mi c rile orizontale sau aproape orizontale se mai names
mi ¢ ri de advecie i se produc ca urmare a diferelor de presiune rezultate din deformarea
suprafeelor izobare.

Dac mi carea aerului are loc pe verticalascendent sau descendent) fenomenul se
numete convede. Conveda poate s fie de dou feluri: for at (atunci cand este produse
for e mecanice, freci ale straturilor sau me¢ rii sub aciunea unor foe exterioare) saliber
(datorit diferenelor de densitate ale aerului).

Deplasarea aerului sub fornde vant contribuie intr-o rsur insemnat la schimbrile
bru te ale vremii i la modificarea semnificativa parametrilor meteorologici pentru intervale de
timp mici.

Mecanismul de producere a vantullia baza procesului de producere a vantului st
inc lzirea inegal a suprafeei subiacente a atmosfereia aerului. Astfel, dacintr-o regiune a
suprafeei terestre (A) temperatura este mai mare decaedgiunile invecinate (B, C), atunci
aerul mai cald, mai wr (densitate mai mi¢ se va ridica in altitudine, generand curete
convecie ascenden i o presiune atmosferianic (fig. 4.19).

Ajuns in inlime, aerul se va ci i va cuta s se rspandeasc uniform in toate
direciile. Aerul rece, avand densitate mai mare dedatald, va cobori in regiunilB i C, unde
presiunea atmosfericva fi mare iar temperaturile mici. Rezult , intrucat exist o tendin
natural de egalare a presiunilor atmosferice, care conthucemi care advectiv a aerului din
regiunile cu o presiune ridicat(anticiclon) spre regiuneA (unde presiunea este mai mic
ciclon), deplasare care constituie vantul. Aceast care are loc atunci cand diferele de
presiune se manifestpe aceea suprafa orizontal, ea putandu-se observa, adesedjn
circulaia norilor, invers fa de cea a vanturilor din veciratea suprafei terestre.

Fig. 4.19 — Procesul de formare a
vantului (suprafaa izobar orizontal
corespunztoare presiunii de 995 mb
reprezint suprafaa neutr)

Vantul, fiind un parametru foarte
dinamic al aerului (nrime vectorial),
se  caracterizeaz prin  direcie,
intensitate, durat i structur .
Direcia vantului este punctul cardinal sau intercardinal de unde wnasa de aer
(prezint interes punctul cardinal de unde vine aeruhu incotro se indreaptpentru ¢ ofer
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informaii privind caracteristicile masei de aer — temperat umiditate, poluare etc. - care
sosete Tn zona respectiy. Ea se apreciazu ajutorul giruetei.

Uneori, direda vantului se exprim i in grade sexagesimale, corespuoare unghiului
f cut de direda vantului cu dire¢a nord. Pe aceastale, diredei est ii corespunde un unghi de
90°, direciei sud - un unghi de 180 .a.m.d.

Intensitatea vantuluireprezint viteza cu care se deplaseamasa de aer (distan
parcurs in unitatea de timp). Ea se expriin m/s sau km/h (1 m/s = 3,6 km/h, respectiv 1hkm/
= 0,278 m/s)i se determin cu diferite tipuri de anemometre sau anemografe.

Deoarece mcarea aerului prezinfluctuaii permanente ale dirdei i vitezei, studierea
Tnregistr rilor anemografice permite aprecieri legate de @uiastructura vantului.

Atunci cand nu bate vantul se spunesstecalm atmosferic.

Durata vantuluireprezint intervalul de timp de la inceperea pda incetarea lui. Tn
funcie de durat se disting mai multe feluri de vanemporare, permanente, de scudurat ,
de lung durat .

Structura vantulureprezint modul de variae a vitezei vantului in timp. Ea se apreciaz
prin amplitudinea oscilalor vitezei i direciei sale, perménd evaluarea gradului de turbulen
al aerului.

Dup structura lor, se disting trei categorii de vantur

1. Vantul cu structur laminar este vantul a cui direcie i vitez se merin constante
sau relativ constante in timp, ceea ce presupuheptasare uniforma masei de aer in straturi
paralele.

2. Vantul cu structur turbulent este vantul care prezinvariaii mari ale vitezei in
intervale mici de timp, de exemplu, 15 min. De Hegaceste vanturi au intensitrelativ mari,
dar nu orice vant puternic esiaun vant turbulent.

Se definete un grad (factor) de turbulen a vantului (T), prin raportul dintre
amplitudinea vitezei vantului @éx. — Vimin) i viteza medie a acestuias{y adic :

T= Vinax. = Vimin. — 2(Vma><. - Vmin.) (316)
Vmed Vmax. +Vmin.

Din aceast expresie se poate observagtadul de turbulen variaz ntre 0 (cand M, =
Vmax, Vantul nu are caracter turbulent® (cand wyn. = 0).

3. Vantul cu structur n rafale este vantul caracterizat prin vaiiidoru te ale vitezei (de
la valori foarte mici panla valori foarte mari)i direciei (de circa 48) in intervale de timp mici
(de ordinul a cateva minute), intalnindu-sesituaii in care viteza sdevin zero, dup care
capt aspect violent. Pentru ca un vanffie considerat in rafale trebuie ca durata unkiless
nu dep easc 2 minute.

Vijeliile (grenurile) sunt vanturi intense care se manifgest un interval de timp relativ
mic (,lovituri” de vant) insate de o scdere de temperaturi o cre tere a umidit ii aerului i a
presiunii atmosferice. Tn acelaimp, vantul sufer o rotaie in sens invers acelor de ceasornic
(antiorar) in emisfera nordici in sens orar in emisfera sudic

Apariia vijelillor se observ frecvent la apropierea fronturilor atmosferice,i rakes a
fronturilor reci insate de formarea noriloc€umulonimbus

For ele care determindirecia i intensitatea vantulwsunt:

1. For a gravitaional este fora de greutate (Gr) ce se manifggérmanent asupra unei
parcele de aer din cauza atreicgravitaionale i care are dire@ spre centrul Rnantului.
Asupra unei porunii mici de aer de volumV ea se poate scrie sub forma:

Gr= V- g (4.17)
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unde este densitatea aerului, tar acceleraa gravitaional .

2. For a de gradient bariceste fora de presiune cu care mediul inconfar parcelei
considerate amneaz pe unitatea de suprafea poriunii de aer respective.

Intrucat metrul este o unitate de saur prea mic pentru aprecierea varigor de
presiune, in practica meteorologis-a convenit ca unitatea de lungime la carsesraporteze
variaiile de presiune sfie distana orizontal de 111 km, adic lungimea unui meridian
geografic cuprins intre dou paralele (distam corespunzoare pentru 9 latitudine, cu alte
cuvinte, a 360-a parte din circumfedrunui meridian). In aceste corglipentru o diferen de
presiune p (in mm Hg sau mb) dintre doyuncte, expresia gradientului orizontal de presiun
devine:

G= % 11 (4.18)
undeD este distam (in km) dintre punctele de pe supraf® mantului pentru care se calculeaz
valoarea gradientului. ParametrGl este reprezentat ca un vector dispus perpendiqéar
izobare.

3. For a Coriolis (F;) este o for deviatoare de inee (asemn toare forei centrifuge de
inerie) care se manifestisupra unui corp aflat in neare pe suprafa (sau deasupra) altui corp
care executo mi care de rotaée. Valoarea acestei fer (numit i for geostrofic) se poate
calcula cu expresia:

Fe=m-a=m-2 -v-sin (4.19)
undem este masa corpului (particulei sau pori de aer considerat, a. — acceleraa Coriolis
(& =2 -v-sin ), - viteza unghiular de rotaie a Pmantului (7,29-10 rad/s),v — viteza de

deplasare a particulei (viteza vantului)- latitudinea geografic

5. For a centrifug (Fc) este o for de inerie ce se manifestatunci cand aerul din
vecin tatea suprafei terestre se deplaseape o traiectorie curbilinie (cum este in cazul
izobarelor din regiunile ciclonicei anticiclonice), sub amnea creia poriunea de aer
considerat tinde s fie deviat spre exteriorul traiectoriei. Expresia acesteidonumit i for

ciclostrofic , este:
2

Fcf = mmcf = mxv_ (420)
r

undea;; este accelera centrifug, m — masa particulei de aeri— viteza liniar (tangenal ) a
aerului,r — raza traiectoriei (raza de curbarizobarei).

In emisfera nordig pentru izobarele inchise, subianea tuturor acestor far vanturile
sunt dirijate divergenti spre dreapta, in sensul orar - in maximul baramet, respectiv,
convergenti spre dreapta (m¢ rii), Tn sens antiorar - iTn minimul barometric.

In vecin tatea suprafei terestre, ca urmare a iaqii rezultantei tuturor acestor fer
vantul va prezenta o dirée ce nu va mai fi paraletu izobarele, ci va fi orientabblic in raport
Cu acestea, de la regiunile cu presiune mai mare cegiunile cu presiune mai mic

Alte am nunte sunt mefonate in cursul integral de meteorologie (vol. 1).

4.13 Variaia zilnic i anual a direciei vantului

Variaia diurn i anual a direciei vantului prezint o serie de caracteristici particulare
care depind de condie orografice ale regiunii respective distribuiei presiunii atmosferice,
care pot imprima anumite dirégredominanate circuleei aerului.
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A. Variaia zilnic (diurn ) a direciei vantului studiat pe baza mediilor orare
multianuale rezultate din raur torile din apropierea solului, se distinge printe-@riaie puin
regulat, dar care se poate difer@nin trei tipuri, in funde de condiile orografice ale regiunii:
cu relief omogen, litorali munte. Pentru regiunile cu forme de relief vagiae poate distinge
greu o varide diurn a vantului.

Pentru o regiune perfect omogefla nivelul unei suprafe plane netede, neinflue
de obstacole sau de orografia regiunii ca, de ekengpcampie sau supragamrilor, ifr
gradieni in campul baric), se constat , in cursul zilelor senine in straturile inferioaake
atmosferei, dire@ vantului are tendia de a urma mcarea aparenta Soarelui, in sens orar.
Astfel, dimineaa vantul bate dinspre est, la amiaiinspre sud, seara dinspre vest, iar noaptea
dinspre nord. Se pare @ceast rotaie a diredei vantului este un fenomen general, dar este
mascat de varigle accidentale ale direiei vantului (Dragomirescu Enache, 1998).

Pentru regiunile de litorglse manifestun vant local, sub forma unui circuit inchis, din
care fac parte brizele de maiede uscat. Ele sunt generate ca urmare dZinitor i r cirilor
diferite ale mrii i uscatului, dari in vecin tatea unor lacuri de dimensiuni mari, schimbandu-
direcia in 24 de ore.

Tn cursul zilei se manifesbriza de margbriza de zi), care bate dinspre mare spre uscat,
aproximativ perpendicular pe direc medie a coastelor. Aceastirecie a vantului este
rezultatul Inclzirii mai mari a uscatului decat a apei, ceeaaadace la generarea unei presiuni
atmosferice mai mari deasupranndecéat deasupra uscatuluila apariia brizei de mare (fig.
4.20 a).

Fig. 4.20 — Dspunerea
suprafeelor izobare i
formarea brizei de mare
(a) 1 brizei de uscat (b)

Vara, la latitudini
temperate, in condii de
cer senin, briza de mare
se manifest  dup
r s ritul Soarelui, Tncepand de la ora 9 — 1Gtinge maximul intre orele 14 — 16, dugare
scade treptat Tn intensitate pda dispariie dup apusul Soarelui. Ea aduce un aeoros, umed
i care determin o cretere a nebulozitii deasupra uscatului prin apa de nori de gen
Cumulus(care urmresc, adesea, liniarmului).

Pe litoralul romanesc al Mi Negre brizele se pot observa numai vara cutensitate
relativ mic .

Circuitul se inchide prin curenverticali ascenden deasupra uscatului descendem
deasupra nrii.

In cursul nopii se manifest briza de uscafbriza de noapte), care bate dinspre uscat spre
mare. Aceastdirecie a vantului este rezultatulairii mai puternice a uscatului decat a apei,
ceea ce conduce la generarea unei presiuni maideasupra uscatului decat deasupra sugiafe
de ap a mrii (gradientul baric orizontal are orientarea gires uscat spre marej la apariia
unei circulaii contrare a aerului sub forma brizei de usca. (.20 b). La il ime, antibriza
circul Tn sens opus. In sezonul cald, deasuprairse formeaz nori (Cu), iar deasupra
uscatului este senin.
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La latitudini medii, briza de uscat incepe se fac simit la 2 — 3 ore dupapusul
Soarelui i inceteaz la scurt timp dupr s ritului Soarelui.

Pentruregiunile montangcum sunt vile de munte, indeosebi vara pe timp frumos, se
manifest fenomenul brizelor de munteé a brizelor de vale considerate, de asemeneaurant
locale periodice.

In cursul zilei se manifestbriza de valg(briza de zi), care bate dinspre vale spre varful
muntelui. Aceast direcie a vantului este rezultatul irzirii mai mari a aerului de pe versan
decét in atmosfera liberla acela nivel h i orient rii gradienilor barici spre culmea muntelui
(fig. 4.21 a), ca urmare a modifi@ Tnclin rii suprafeelor izobare (aceste supraese Thal mai
mult deasupra vi i mai puin spre flancul muntelui).

Aerul de pe versanva avea densitate mai miclecat in centrul vi i va prezenta o
mi care ascendentspre varful munteluii la apariia brizei de vale (briz anabatic). Prin
aceast mi care aerul se destinde adiabatic, sete i, dac se ajunge la temperatura punctului
de rou, 1i fac apariia norii orografici Cu i Ch) i precipitaiile (indeosebi in cursul dup
amiezilor de var). Cele dou circuite ale aerului se vor inchide printr-o o@ire descedent
deasupra Vi. Briza de vale se constammai bine pe versain insorii (in special pe cei cu
expoziie sudic din emisfera nordiq
dup r s ritul Soarelui.

Fig. 4.21- Schema generalde formare a
brizei de vale (a)i a brizei de munte (b)

In cursul nopi se manifest briza
de munte(briza de noapte), care bate
dinspre culmea muntelui spre vale.

Aceast inversare a direiei vantului este
rezultatul rcirii nocturne a aerului de pe versafa de aerul din atmosfera libeda la orice
nivel h (fig. 4.21 b).

Aerul de pe versanva avea densitate mai mare (greutate mai marep cpta o
mi care descendentlinspre varful muntelui spre vale (brizatabatic). Prin aceastmi care,
care nu necesitcondiii de gradien barici, aerul se va comprima adiabativa continua s se
r ceasc. Astfel, pe fundul vii se va acumula un aer rece care va favoriza pe@a de cari
(ceuri de amestec produse in zor)brume. Circuitul aerului se va inchide printr-o care
ascedentdeasupra vi. Datorit acestor deplasi descendente ale maselor de aer face ca fundul
formelor de relief concave $ie cele mai expuse inghgilor de toamn i de primvar .

Brizele montane se manifesindeosebi, in sezonul cald in coiidle anticiclon.

B. Variaia anual a direciei vantului este conectatcu circulaia general a atmosferei

i este influemat de factori locali.

Pentru o localitate datpreznt importan cunoaterea distribuei lunare, anotimpuale,
anuale saufl multianual a frecverei direciei vantului, aspect studiat cu ajutorrdzei cu
frecvenele vanturilor pe diredi.

Vantul dominanpentru intervalul de timp considerat (lymnotimp, an, multianual) este
dat de direga care prezintvaloarea cea mai mare a frec\an

Vantul mediueprezint direcia medie a vantului intr-un interval de timp dat.

Dup direcia pe care o prezinin cursul anului, se disting trei tipuri de vaieaanual a
vantului: vanturi constante, periodidevariabile.
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1. Vanturile constantgregulate sau permanente) sunt acelea carménin aceea
direcie tot timpul anului. Din cadrul lor fac parte aee, contraalizeele, vanturile de veist
vanturile de est.

2. Vanturile periodicesunt acelea careiimodific direcia periodic (semestrial), iar din
cadrul lor fac partenusonii(de la un vechi cuvant arabosim= anotimp). Aceste vanturi se
manifest cel mai evident in regiunile tropicalé temperate din pile sudice, sud-estice
estice ale Asiei ca urmare a Ttmrilor diferite ale uscatuluii m rilor sau oceanelor (nordul
Oceanului Indian).

3. Vanturile variabile(neregulate) sunt vanturi caré $chimb direcia in mod neregulat,
nesistematic, la intervale de timp inegale, injpegde perioade de calmin regiuni diferite.

4.14 Variaia zilnic i anual a intensit ii vantului

Variaia intensit ii (vitezei) vantului este legatin principal, de indzirile diferite ale
aerului. Evoluia zilnic i anual poate fi influenat de schimburile turbulente de condiiile
orografice locale. Liniile care unesc punctele caveacelea valori ale vitezei vantului se
numesdzotahe

A. Variaia zilnic (diurn ) a intensit ii vantului in apropierea solului (100 m varig50
m iarna) se aseam cu variaia diurn a temperaturii aerului, prezentand o simpdcilaie, cu
un maxim dup-amiaza i un minim noaptea spre diminea

Amplitudinea varidei zilnice a vitezei vantului este mai mare irelal senine decét in
cele acoperitei mai mare vara decat iarna.

B. Variaia anual a intensit ii vantului deasupra suprafd terestre la latitudini
temperate depinde de particulaile regiunii considerate.

Deasupra uscatului din emisfera nordiiteza vantului se caracterizegarintr-o simpl
oscilaie, cu un maxim primvara (cand se instalearegimul anticiclonic i se produce trecerea
de la regimul de iarnla cel de var) i un minim in sezonul cald (vara, gradietarici sunt
mici). De exemplu, la Bucurg, viteza medie lunareste minim in martie i aprilie, i minim
iniulie.

Pentru o localitate datcunoaterea distribuei lunare, anotimpuale, anualé/sau
multianual a frecverei intensit ii vantului se face cu ajutorulozei cu frecverle vitezei
vanturilor pe diredi.

4 .15 Influena reliefului asupra vantului. F6hnul

Formele de relief, indeosebi cele inalte, infleez deplasarea orizontah maselor de
aer, determinand ca anumiureni de aer s sufere schimlri ale direciei (prin apariia unor
componente verticale ale vitezei), intengit structurii i caracteristicilor vantului.

Dintre vanturile locale care sunt influate de relief se meoneaz brizele (prezentate
mai sus), vanturi de tip foehnde tip bora.

Vanturile de tipfoehnsunt vanturi locale calde, cu caracter catabatice bat pe panta
descendenta muntelui (dup numele dat vantului care bate in regiunea Alpilorge a a fost
observat i descris prima daj, in condiiile Tn care forma de relief, suficient de Thalsepar un
maxim i un minim barometric (fig. 4.22).

In conformitate cu explica clasic a foehnului, 0 masde aer (de exemplu, cu o
temperatur de 24°C) obligat s escaladeze un versant muntos, suficient de fdapus
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perpendicular pe vant, se va destinde adiabatse va rci in funcie de gradieri adiabatici
respectivi. Astfel, dacintre 0 — 1.000 m hime nu se produc condemsale vaporilor de ap
(temperatura aerului este mai mare decéat temparpturctului de roy, atunci rcirea se face in
conformitate cu gradientul adiabatic uscats(s. = 1 °C/100 m), iar la altitudinea de 1 km
temperatura aerului a st cu 10°C.

Dac imediat dup aceast altitudine se atinge valoarea temperaturii punctde rou,
atunci, Tn continuare, sderea temperaturii aerului saturat se face in confate cu gradientul
adiabatic umed §gum = 0,6°C/100 m), vaporii incep sse condenseze, se creeapndiii de
formare a norilor i apariia de precipitai
orografice, iar temperatura aerului scade mai
lent (datorit eliberrii c Idurii latente de
vaporizare) cu doar 6C pentru fiecare
kilometru de altitudine. Rcirea aerului se
face Tn continuare in acest ritm pacand
aerul dep e te culmea muntelui.

Fig. 4.22 — Schema influeei reliefului
asupra vantului in cazul foehnului

Prin coborare aerul se comprim
adiabatic, se nize te in conformitate cu gradientul adiabatic uscat.. = 1 °C/100 m),
indeprtandu-se treptat de limita de satigaa vaporilor i de condiile de producere a
condensrii acestora. In micare descendentaerul se indze te treptat, ajungand la poalele
muntelui la o temperatumai mare (32C) i cu umiditate mult mai micdecat le-a avut atunci
cand a inceput surce. Bilanul termic indic un catig de 8°C, dar i o sc dere semnificativa
umidit ii relative a aerului.

In ara noastr vanturi de tip foehn se obserin Munii F g ra (bate spre depresiunea
F g raului i, uneori, spre Podil Tarnavelor, unde se nunte Vantul Marg, in Munii
Banatului (bate dinspre Mun arcu — Retezat — Semenic spre Depresiunea @rawnde se
numete Co ava), in Carpai Apuseni (culoarul Turda — Alba lulia — Deva),t@sCarpailor
Orientali (zona Piatra Neajni in regiunea de curbui Carpadlor.

Vanturile de tipbora (dup denumirea vantului Bora — vant rece care bate dinspre
Mun ii Dinarici spre Marea Adriatic pe coastele Istrieii Dalmaiei) sunt vanturi locale
puternice, cu caracter catabatic, cu temperatuduse (aer rece acumulat in spatele unui lan
muntos), care se deplasealescendent pe o fornde relief relativ inalt situat in vecintatea
m rii. In ara noastrvant de tip bora se obseriarna i la inceputul primverii dinspre Carpé
Orientali spre Depresiunea Bow i Ciuc (unde se num& Nemirg dup numele muntelui unde
se face sinit).

Intreb ri:

1. Care sunt principalele mecanisme deliie ale solului ?

2. In ce constvariaia diurn i anual a temperaturii supraf solului i a solului Tn
adancime ?

3. Care sunt principalele mecanisme deliie ale aerului ?

4. Menionai principalele efecte ale regimului temperatuigralui asupra vegeiai.

5. Care sunt principalii parametri ce descriu utatgia aerului ?
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6. Care sunt principalele mecanisme dgre ale aerului ?

7. Definii no iunea de nebulozitate ?

8. Preciza principalele influere exercitate de precipiteasupra vegetéi.

9. Descrid, pe scurt, formele barice inchise ?

10. Care sunt formele barice deschiseum se prezintvremea in aceste forme ?
11. Menionai principalele fore care determindirecia i viteza vantului.

12. Explicai cum se formeazvantul de tip fohn.

13. Preciza principalele influere ale vantului asupra vegeé&a
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Capitolul 5

No iuni de climatologie i microclimatologie
Cuvinte cheie climatologie, clim, topoclim (microclim ), sere, clima Romaniei

Obiective:
- Cunoaterea ndounilor de clim i topo (microclim);
- Descrierea topoclimei stratului de aer din vet@tea solului avand supradaorizontal
I lipsit de vegetae;
- Descrierea topoclimei (microclimei) stratului @er din vecintatea solului avand
suprafaa orizontal i acoperit cu vegetae ierboas;
- Cunoaterea topoclimei microreliefului (deal, vale);
- Discutarea microclimatului serelarsolariilor;
- Prezentarea succina climei Romaniei.

Rezumat

In acest capitol sunt prezentate inpile de clim i topoclim (microclim) utilizate
frecvent in studiile i cercetrile agrometeorologice. Aceasta, intrucat analiracgselor de
cre tere i dezvoltare a vegeiai se face pe areale restransese incadreazintr-un anumit
context climatic. Pentru a putea scoate in eviddeosebirile existente au fost analizate dou
cazuri distincte referitoare la topoclima (micracd) straturilor de aer din vectatea solului cu
sau fr vegetae. In plus, s-au tut i referirti la situaiile topoclimatice particulare a dou
forme deosebite de relief: deal vale. La acestea se adaugi trecerea in revist a
particularit ilor microclimatice ale serelori solariilor. in incheiere sunt prezentate, pe scur
particularit ile principalilor parametri climatici care descdlimatele Romaniei.

5.1 Clim i topoclim (microclim )

Acumularea unui nunm foarte mare de date meteorologice n decursybulm, pentru
suprafee terestre tot mai intinse, prelucrareanalizarea lor evolutiva permis obnerea unor
concluzii sintetizate in nmnea declim . Denumirea provine de la cuvantul grecklma, care
inseamn ,inclinare”, in sensul ¢ inc din antichitate, s-a observat Iégra dintre clima
diverselor regiunii inclinarea razelor solare incidente pe o suprafa

Clima caracteristic unei regiuni este un factor natural al mediuluiecse definde, pe
scurt, ca sinteza stlor medii ale atmosfereil succesiunea normah acestor sti medii dintr-o
regiune considerat

Spre deosebire dereme (starea timpului), care este starea sau fazaniastae a
atmosferei rezultatdin suprapunerea aanii i efectelor tuturor elementelor meteorologice la
un moment de timp dat sau pe o anunpéerioad de timp i dintr-un loc dat sau de pe o
intindere cat mai mare a supra&ieterestre, clima se consideo stare medie a atmosferei
specific unui anumit teritoriu Tntrucat reprezind sintez in care sunt integrate toate valorile
medii multianuale (plurianuale, normale) ale tutuetementelor meteorologice a succesiunii
condiiilor de vreme pe mul ani. Astfel, n cazul existeai unui ir lung de date, se pot abe
propriet ile statistice ale atmosferei, iar comitk climatice rezultate (regimul multianual al
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vremii) reprezint ,setul” de referin mediu al strii atmosferei, cu care se compagituaiile
meteorologice anormale (ani foarte calzi sau reegetoi sau ploioi etc.). Pe vertical
distribuia climatelor se intinde de la adancimile uscatuluapelor la care nu se mai simt
oscilaiile anuale ale elementelor meteorologice pda limita superioar de producere a
proceselor i fenomenelor atmosferice care, cel mai adeseaycit® cu limita superioara
troposferei.

Num rul foarte mare de date meteorologice zilnice adateuin timp au impus, la
inceput, prelucrarea lor sub forma mediilor lunénérucat valorile medii lunare variau de la an
la an, s-a ajuns la necesitatea cal@uimediilor corespunzoare mai multor ani (pentru un
num r mare, dar finit, de ani). In acest fel s-a ajlmsconceptul de valoare climatologic
normal ” — valoarea medie oimut pentru o perioadde cel pun 30 de ani, interval de timp
considerat ,suficient de lung” pentru a ,nivela” rizbilitatea diurn deosebit a vremii,
fluctuaiile anuale ale stii timpului i de a evidena ceea ce este caracteristic din punct de
vedere climatic. Perioada de 30 de ani a fost aldespt scal de timp climatic de bazin
conformitate cu recomandarea O.M.M. in scopul asigwnei baze uniforme de date pentru
compararea caracteristicilor climatice din intrehgae.

In consecin, in climatologie nu intereseaschimbrile de vreme de la o zi la alta, Ci
prezint importan valorile medii ale elementelor meteorologice deddms observdle f cute
pe numr mare de ani (valori normale), care se schirfdmrte puin dac se continu seria
m sur torilor i Tn anii urm tori.

Altfel spus,datele meteorologicde observae, prin prelucrri statistice pe durate mari
de timp, devin valori medii multianuale climatologj c p tand sensul ddate climatologice

Datele climatice acumulate pafn prezent i studierea mecanismelor care determin
climatele Pmantului i variaiile sale permit s se vorbeasc¢ inc de la inceputul anilor “70, de
existena unui adewat sistem climatic terestruDin acest sistem fac par&mosfera(cel mai
variabil component, intrucét vatiiige termice i mi c rile pot fi insemnatei rapide),hidrosferg
criosferg suprafaa litosferei i biosfera De menonat c, sistemul climatic global trebuie
considerat ca o altdenumire datansamblului de mediu terestrur f vreo legtur natural cu
noiunea de climat global (lon-BordaiTaulescu, 2008)

Complexitatea deosebit acestui sistem este rezultatul, nu numai a bilainenergetic
solar, ci i a numeroaselor fluxuri (multe avand caracterpdisv), transformri i cicluri de
energie i substan (H,O, CQ i altele) in corelae cu suprafa subiacent De subliniat faptul
c aciunea elementelor climatice nu se face separasjncultan i in corelaie, iar sistemul
climatic nu se manifestintr-un mod static, ci dinamic, prin succesiuneash a diferitelor
tipuri de vreme. De aceea, pentru elaborarea waracterizri climatice complexe trebuie se
in seama de faptul celementele i fenomenele climatice nu aoneaz izolat, ci in mod
conjugat.

Progresele realizate Tn domeniul curieeea sistemului climatic terestru au permis
dezvoltarea de modele climatice care simulgancese atmosferice, pe bazaoca s se fac o
serie de estinri, pe diferite termene, privind tendate rezonabile de evole ulterioar a climei
in anumite circumstaa i Tnelegerea cauzelor posibile ale schinibr climatice. Aceste
modele folosesc expresiile matematice corespoare proceselor fizice care guverneaz
comportarea atmosferei (fluxurile energetice ingikg, oferind perspectiva clarifici unor
fenomene atmosferice complexe cre terii capacit ii de prevedere a condior climatice
viitoare.
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Climatologia (meteorologia climatologi¢ este ramura meteorologiei care are in vedere
studierea regimului multianual al vremii in coredacu condiile geografice specifice unei
localit i, zone, ri, continent sau chiar al globului terestru (Calla, 1985).

Problematica bogata climatologiei include studierea proceselor gepetle climei,
descrierea climei diferitelor regiuni (climatogegfi clasificarea i distribuia climatelor pe
suprafaa P mantului, precumi influena climei asupra condilor de mediu i a activit ilor
umane. Totodat climatologia contemporanse ocup i cu studierea fluctuadlor i
schimbrilor climatice, analizarea cauzelor acestora, ymeci prevedea evoliei condiiilor
climatice viitoare atat pentru urmorii ani dintr-o localitate specific cat i pentru cele
corespunztoare unui timp mai indelungat n viitor, pentrgitgi mai extinse ale supraé&
terestre.

in funcie de domeniul de studiu, se disting dowprincipale subdiviziuni ale
climatologiei: climatologia general i climatologia aplicat.

Climatologia general (genetic) se ocup cu studierea factorilor care contribuie la
generarea climatelor, clasificarea, descrieredrildisia i prevederea evoligei lor in timp pe
suprafaa P mantului.

Climatologia aplicat studiaz influena condiiilor climatice asupra mediuluii a
diverselor sectoare ale activit umane.

Studierea climatelor este necesaentru a multitudine de scopuri practice: evalaare
resurselor climatice Tn scopul utiliz lor dirijate, cunoate modul in care acinile antropice
influeneaz caracteristicile atmosferei, studierea infle@rclimei i modific rii acesteia asupra
transportului i sistematizrii urbane, construi cl dirilor iresurselor de hraniap,snt i
populaiei, asigurarea confortului casnicla locul de munc, studierea influeelor i a adaptrii
activit ilor economice i, indeosebi, a celor agricole (legate de terea i dezvoltarea plantelor

i animalelor, raionarea agricoétc.) la modificrile climatice, dari a celor de mediu asociate,
ameliorarea artificial a climatului, furnizarea de date utile pentru peedul implicat in
activit i situate la deprtare fa de locul de bdin , asigurarea securiti populaiei in condiiile
manifestrilor extreme de vrema a accenturii variabilit ii climatice i altele.

Dup cum s-a meionat mai sus, macroclima urne te s descrie condile climatice
generale de la nivelul unei regiuni intinse, depate neomogenitle locale ale suprafei
terestre, iar obsenide se fac in condile in care instrumente meteorologic este amplasat
dincolo de inl imea de 2 mi este ferit de influenele exterioare.

Dimpotriv , topoclima (microclima, clima local) urm re te descrierea caracteristicile
climatice dintr-o zon cu suprafa relativ mic (care se intinde pe orizontgle o distan de la
caiva metri pan la céaiva kilometri, iar pe verticalpan la o inl ime de cel mult 2 m), aflat
sub influena particularit ilor locale ale suprafei subiacente active. In anumite coiidi
meteorologice (formarea cgilor locale) stratul de aer avut in vedere setg@axtinde pe o
grosime mai mare, adigpan la nivelul la care suprafa activ acioneaz ca principal factor
climatogen. Intrucat topoclimatologia studiagaracteristicile particulare ale proceselor fizice
din stratul de aer de langol, ea se mai nume uneoritopometeorologi€micrometeorologig
saufizica stratului de aer de langsol De altfel, climatologul german Rudolph Geiger @39
definea microclimatul drept ,climatul de langol”.

Astfel, intrucat topoclima se refela spaiul necercetat din imediata vectate a solului
(elementele sensibile ale principalelor aparateteorelogice amplasate in gmbstul
meteorologic se gesc la 2 m deasupra solului), ea va reflecta maiibfluena factorilor locali
asupra condilor climatice, aspecte care scapbservdilor meteorologice curente. Ca urmare,
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caracteristicile, particularitle i neomogenitatea/omogenitatea supkifeterestre active
(culoare, coeficiem termici, umiditate, prezea bazinelor de ap etc.), care asigur
transformarea energiei radiante solare Tn eneegimit pe care o redistribuie soluluiaerului
din stratul invecinat, se regesc in valorile elementelor climatice. La acesteaadaug
influen ele produse de configura i orientarea terenului, invelil vegetal i particularit ile
amestecului turbulent local.

Studierea acestui strat din apropierea supraf®lului situat sub nivelul adpostului
meteorologic prezintimportan atat pentru om (deoarece reprezispaiul unde 1i petrece cea
mai mare parte a timpului)i pentru agricultur (deoarece constituie spd de existen al
plantelor i animalelor), cati pentru cunodaerea unor fenomene meteorologice (brunou ,
polei) produse in alte conilifizice decat cele Tnregistrate la nivelul adstului meteorologic.

Cercetarea topoclimatului unei zone date se facendd organizat implicand céateva
etape, una consacratulegerii de date meteorologice din teren (regpettanumite reguli),
urmat apoi de o alt etap, destinat prelucrrii acestor date, iar la sfat, elaborarea
concluziilor privind caracteristicile topoclimatulanalizat.

Studiile i cercetrile topoclimatice nu numai cse fac in stransleg tur cu clima, dar
chiar necesit o Tncadrare climatica zonei analizate in tabloul climatic general egiunii
respective, prin compararea cu dateldmlte de la stéle meteorologice permanente cele mai
apropiate. De aceea, sur torile topoclimatice se efectueazle obiceli, la intervale scurte de
timp, intr-o reea relativ densde puncte amplasate in fuiecde condiile locale tipice i Tn
paralel cu observidle de la o stde meteorologic apropiat, amplasat in condiii relativ
asemn toare, consideratstaie de referin .

Variabilitatea extrem de mare a coiitbir fizico-geografice locale (forma de relief,
tipurile de sol, asociale vegetale, hidrografia, activiile antropice etc.) conduce la o diversitate
a tipurilor de topoclim (microclim ) i, de aceea, pentru detalierea cat mai baiinfluenelor
climatice induse de aceste particularittocale se impune ca instalarea instrumesita i
efectuarea nsur torilor s se fac simultan in cat mai multe puncte caracteristicpase atat pe
orizontal , cat i pe vertical, in intreg arealul de investigat.

Dup obinerea tuturor datelor finale din zona consides# procedeaza interpretarea
lor ila descrierea tabloului de ansamblu a caractatsttopoclimatice locale.

5.2 Topoclima (microclima) stratului de aer din ivetatea solului avand suprada
orizontal i lipsit de vegetae

Solul este nu numai stratul indispensabil @wei i dezvolt rii plantelor, ci i locul unde
in care au loc procesele de acumulare sau de peerdiénic i anual, de cldur iap, n
interaciune cu straturile din profunzimeécu aerul din vecintatea sa.

In solul lipsit de veget# radiaia solar luminoas p trunde Tn adancime doar béa
milimetri, ceea ce face ca fenomenelor de reflex@sorbie s le revin principalul rol.

Atunci cand solul este acoperit cupad sau ghea aceste straturi preiau rolul de
suprafa receptoare a energiei solarepada are un albedo foarte mare, mai ales n siguim
care este alb i curat sau sub formde cristale de ghea Atunci cand ghea este transparent
albedoul ei este mai mic, ceea ce contribuie larea cantit ii de radiaie solar transmis i
absorbit. Procesul se desbar in conformitate cu legea lui Bouguer — Lambertp@ragraful
3.1.7.2.2, vol. 1).
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Temperatura solului are o importarbiologic crescut intrucat determin ciclurile de
via ale plantelor, aportul de substamecesare acestorainflueneaz regimul termic al
aerului pentru topoclimatul de deasupra sa. Maaliéae temperaturii solului (prin diferite
metode, ca, de exemplu, mulcire, iaae artificial etc.) prezint importan in
agrometeorologie.

Sub aspectul regimului termic al aerului, acestdg topoclimat este analizat mai n
detaliu Tn cuprinsul volumului 1 (v. paragraful & menionandu-se faptul cin cadrul su se
pot pune in eviden alte trei subtipuri caracteristice, Tn fuiec de distribua vertical a
temperaturii din stratul de aer respectiv. In tag cu aceast clasificare se mai adaugn
continuare, pe scurtj alte amnunte.

1. Tipul de insolae (diurn), caracterizat prin temperaturi ale aerutare scad cu
in I'imea de la 0 la 2 m, specific orelor din jurul amniiglin zilele de var senine, clduroase i
f r vant. Totui, ziua, pe vreme senirsituaia de calm se manifestu o frecven redus (5 —
10 % din numrul total al cazurilor), Intrucat insola puternic favorizeaz accentuarea
conveciei termice.

Cre terea turbuleri aerului face ca diferegle topoclimatice reprezentate prin tipul de
insolaie s fie mic orate i s se manifeste numai la intervale scurte, in maragrnitate a
cazurilor.

2. Tipul de radiaie (nocturn), caracterizat prin temperaturi ale aeérahre cresc cu
in | imea de la 0 la 2 m (inversiune tern)icspecific noglor senine i calme. Gradierii termici
verticali au valori negative sunt mai mici decat cei coresputari tipului de insolae.

R cirile nocturne din imediata apropiere a solulyga®il topoclimatic) sunt, in general,
mai sczute decéat cele din spa macroclimatic, mai ales in perioada de vegetéaprilie —
octombrie). Ca urmare, plantele pot fi pereclitateufer de inghe mai ales cele micii tinere,
care se aflin intregime in stratul de aer cu temperaturile ogai coboratei unde se manifest
oscilaiile termice cele mai mari, din cauza fmrilor diurne excesive, urmate deciri nocturne
intense (de exemplu, la porumb, fasole, floareaehaicetc., dup apariia primelor 2 — 3 frunze).
Dac plantele sunt rare sau plantate la distdimtre ele, atunci suprafa solului poate fi
considerat, sub aspect termic, ca lipsile vegetae.

3. Tipul neutru(izotermie) este caracteristic vremii cu cer acipé vantoas (advecii
intense), cu gradientermici verticali mici sau zero, ceea ce facaleasebirile topoclimatice s
fie mult atenuate.

Pentru solul lipsit de vegeta se constatc , in general, deosebirile dintre valorile
elementelor meteorologice sunt mult mai mari peicar decéat pe orizontal Trecerea de la
tipul de insolae la cel de radig (i invers) se face in intervalele de timp cand Segpoeczint
un unghi de il ime deasupra orizontului de circa 10 -°15

in funcie de regimul termic i natura suprafei active este influeat procesul de
evaporarei, deci, regimul topoclimatic al umiditi aerului. Astfel, dac umiditatea absoluta
aerului se meime neschimbat curbele umiditii relative prezint variaii contrare fa de
variaiile de temperaturpentru tipul de insolgée i de radiaie, conform formulei de define a
umidit ii relative. Ziua, umiditatea relativcea mai mic este in ptura de aer din imediata
apropiere a solului, din cauza Tigirii excesive. In schimb, dacsuprafaa solului este umed
evaporarea intensface ca atat umiditatea absolutat i cea relativ s fie cele mai ridicate
tocmai in stratul de aer cel mai apropiat de salpnle de umiditate seand cu inl imea.
Aceast repartizare a umiditii se menine atata timp cat aerul se miee nemicat. Odat cu
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apariia turbulenei sau a vantului, maximul de umiditate se deplas@a p turile de aer mai
inalte (Dragomirescu Enache, 1998).
In fig. 5.1 sunt prezentate cateva tipuri de vaipe vertical a umidit ii absolute a
aerului din stratul de topoclimat (microclimat) plantelor pentru diferite caracteristici ale
suprafeei solului.

Fig. 5.1— Tipuri de variaie cu inl imea a
umidit ii absolute a aerului din stratul de
aer din vecintatea solului: 1 — suprafa
activ. umed, Il — suprafa activ uscat
sau roci cu connut mic de umezeal lll —
suprafa  acoperit cu produse de
condensare i desublimare a vaporilor de
ap (noaptea), IV — suprafa expus
mi ¢ rilor advective intense (dupNeaca |
Berbecel, 1979)

Vantul se caracterizeazrin valori
mici ale intensitii la sol (ca urmare a
frec rilor cu denivelrile iasperit ile acestuia), dar care, in general, cresc repedatitmic, cu
in | imea. Expresia matematica profilului vantului, in condi apropiate de stabilitatea
atmosferic neutr (sub aspect termic, cand temperatura scade tumea in conformitate cu
gradientul adiabatic uscat), deasupra unei sugrgdfiane netede, deschise, are forma general
urm toare:

v (z) = An2 (5.1)
VA

unde v(z) este viteza medie a vantului lal imea z, A — panta reprezermii grafice, zp —
parametrul de rugozitate (intrucat elementele deziate influereaz aerodinamic deplasarea
aerului. Parametru, are o valoare mai miade un centimetru pentru un sol nud sau gazon tuns
i de ordinul zecilor de centimetri pentru o cultadult de grau.

Cunoaterea acestor profile de vant sunt necesare pentrface posibil evaluarea
eficacit ii proceselor de schimb verticalé estimarea vitezelor de vant la diverse niveluri
necesare intr-o serie de aplica

De menionat faptul c, aceste prezent ale distribuiei verticale a unor elemente
meteorologice pot ssufere modificri in funcie de proprietile fizico-geografice specifice ale
fiec rui topoclimat.

5.3 Topoclima (microclima) stratului de aer din ivetatea solului avind suprada
orizontal i acoperit cu vegetae (,topoclima vegetaei”)

Caracteristicile acestui tip de topocliree deosebesc de cele ale tipului lipsit de vegeta
pentru ¢ stratul vegetal poate avea dimensiunstructuri foarte variate, ceea ce determin
apariia unor complexe naturale cu propriettopoclimatice diferite. Astfel, dacinveli ul
vegetal este mic (vegeta ierboas) atunci pot fi evidernate dou substraturi topoclimatice: un
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strat primar (propriu-zis) in care se afllantele i un al doilea strat (secundar) situat deasupra
stratului vegetal panla inlimea de 2 m. In schimb, dawegetaa are talie Tnalt (p dure,
arbuti, copaci), atunci ambele substraturi devin malte) substratul secundar extinzandu-se, in
general, panla circa dublul inl imii vegetaiei arborescente.

In cele ce urmeazse va avea in vedere numai topoclima veggtérboase (pentru
am nunte legate de topoclimadgurii se va consulta vol.2, Climatologie).

Topoclima vegetéei ierboase Existena acestui tip de vegeta determin modific ri
specifice ale caracteristicilor topoclimatice Tipoet cu o suprafa lipsit de vegetae, ceea ce
indrept e te denumirea dditoclim pentru condiile din interiorul acestui Tnveli vegetal.
Aceste modificri sunt dependente de Trimea, desimeal natura vegetéei, propriet ile fizice
ale suprafeei vegetalei de ali factori.

Regimul radiativ Atunci cand stratul vegetal este dens (o cultle graminee), cu tulpini

i frunze aproape verticale, radasolar incident sufer influene cantitative i calitative. Tn
consecin, prin reflexie, dispersiei absorbie selectiv, se produce o atenuare a intensit
radiaiei solare de dre elementele componente ale plantelor, deterrdirdgparia a dou
suprafee active: suprafa solului i suprafaa superioar de la nivelul frunzelor. De exemplu, in
cazul unei pturi vegetale dense groase (o0 senm tur de grau dupinfr ire) sau a unor plante
cu frunze late suprafa activ este constituit mai mult din partea superioaa sistemului foliar
(fmpreun cu aerul inclus)i mai puin suprafaa solului (Dragomirescu Enache, 1998).

Pentru aceeap tur vegetal activitatea suprafei active variaz continuu in funge de
unghiul de inciden a radiaiei solare (perioada din zi), nebulozitate, viréaz de vegetae,
aria suprafei foliare etc. in cazul in care cultura are frutete, deosebirile dintre aceste dou
suprafee se amplific.

Observadile au artat ¢, in funcie de albedoul culturii, stadiul de dezvoltare @stora,
un lan cu o inl ime a culturii de circa 50 cm poate determine ca pe sol fjung circa 20 %
din radiaiile incidente, in timp ce o cultude secarcu o inl ime de circa 75 cm produce la sol
0 atenuare sub 9 — 10 % (Neaci Berbecel, 1979). Deosebirile dintre cantie de energie
solar distribuite Tn spaul vegetal se regesc in cantitile de cldur diferite folosite pentru
evapotranspiré&, Tnc Izirea solului i aerului.

Radiaia net pentru o cultur cerealier cu inl imeah (h = 1 m) i avAnd majoritatea
foligjului situat Tn jumtatea superioar (intre h/2 i h) prezint anumite particulariti ale
variaiei cu inl imea (z). Astfel, distribua vertical (profilul) idealizat a acestui parametru este

reprezentatin fig. 5.2.

Fig. 5.2 — Distribuia pe vertical

(idealizat) a radiaiei nete (Rn), ziuai

noaptea, pentru o cultur cerealier de
camp, cu inlimea h = 1 m cu frunzul

situat in jumtatea superioar in funcie de
z/h, unde z este Thimea deasupra
suprafeei p mantului (dup Monteith |

Unsworth, 1990).

Atunci cand radiaa solar str bate

un Tnveli vegetal, se constab cretere a
ponderii radiailor din domeniul rou—deprtat (fig. 5.3).
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Astfel de diferere se constatnu numai sub aspect radiativ, cipentru regimul termic,
al umidit ii aerului, procesul de evapotranspieafenomenul amestecului turbulentltele.
Temperatura soluluiin comparde cu un teren descoperit, regimul termic al salulu
sufer influene nete din partea covorului vegetal. Astfel, imirdan de grau aflat in plin
vegetaie se constatc la 10 cm adancime temperatura este cu circa 2G fai mic decat
intr-un lan de porumb, care nu
acoper complet solul la data
respectiv.

Fig. 5.3 — Variaia energiei
radiante relative (B n funcie
de lungimea de und () in
lumin  solar direct Ila
amiaz, la rsrit i apus,
precum i efectul de filtrare
prin unul sau dou straturi de
frunze de sfecl(dup Hamlyn,
1992).

Temperatura medie
zilnic a suprafeei solului
scade odatcu creterea masei
vegetale, iar amplitudinea
zilnic acestei suprafe scade

puternic odat cu creterea masei vegetale (tabelul 4.1).

Pentru suprafele acoperite cu ierburi scundé rare se pot constata rhziri ale
suprafeei solului mai mari decat la solurile lipsite degetaie (care pot depi 10 0C) din cauza
efectului de adoostire produs de vegei in condiiile aceluiai aport radiativ cu cel al solurilor
descoperite. Dimpotriy 0 vegetae ierboas deas conduce la umbrirea solului, diminuarea
fluxului radiativ i sc derea temperaturii solului, la care contribuiecantit ile de energie
termic mai mari consumate prin evapotranspé.a

Tabelul 5.1 — Influena grosimii nveliului vegetal asupra temperaturii suprade solului
(Dragomirescu i Enache, 1998)

Temperatura medie zilnic| Amplitudinea zilnic a temperaturii
Solul 0 0

() ()
Dezgolit 24,2 12,4
Acoperit cu iarb slab 22,4 8,1
(90 g mas uscat/m?)
Acoperit cu iarb bogat 17,6 2,1
(310 g mas uscat/m?)

Temperatura aeruluiln privin a distribuiei pe vertical a temperaturii aerului se constat
c ea depinde de faza de vegetaln primele faze de vegei influena exercitat de plante
este sczut , regimul termic al topoclimatului asemandu-se cu cel al terenului necultivat. Pe
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m sura dezvoltrii plantelor influena exercitat asupra temperaturii aerului (caasupra altor
parametri topoclimatici) se amplificpan la crearea fitoclimatului specific lanului respect

In general, ziuai vara (cand bilanl radiativ este pozitiv) la nivelele inferioare se
nregistreaz temperaturi ale aerului mai swite decat la nivelele superioare. In schimb n@apte
(dar iiarna), cand acest bilamste negativ, la nivelele inferioare temperatusiiat mai mari
decét la cele superioare. Aceasdlistribuie se diferenaz cu atat mai bine cu céat inmea
plantelor este mai mare. Chiar deasupra unei culturi se constateosebiri, Th sensul c
amplitudinile variailor diurne de temperatursunt mai mari pentru straturile din apropierea
solului, dup care descresc cu inmea.

In cazul unui covor vegetal ierbos se constat temperatura maxima aerului se
inregistreaz la o inlime dat deasupra solului, dar numai dupe plantele au ajuns la o
anumit in | ime (fig. 5.4 a). Temperatura mininse inregistreaz de asemenea, la o anumit

in | ime Tn interiorul covorului
ierbos (fig. 5.4 b).

Fig. 5.4— Variaia temperaturii
aerului pentru un covor vegetal
inferior cu diferite nl imi,
ziua (a) i noaptea (b).

Cercetri f cute intr-o
cultur de soia au atat c, in
ciclul diurn, in cursul zilei se
manifest un maxim de

temperatur situat in jumtatea superioara inveliului vegetal, In vecirtatea nivelului unde se
inregistreaz valoarea maxima ariei frunzelor. Acest fapt se expliprin absorba maxim a
radiaiei solare la acest nivel. Deasupra acestui nivaelim temperatura aerului scade ajungand
la o valoare specificde deasupra nvelilui vegetal, in timp ce sub acest nivel se mahifes
inversiune termic intrucat Tnveliul este mai cald decat supraaolului. In schimb, Tn decursul
nopii, In straturile inferioare ale Tnvelilui vegetal, profilurile termice indicfaptul ¢ se
manifest un fenomen de izotermie intrucat invelivegetal adoneaz precum o capcarpentru
radiaiile cu lungimea de undmare orientate ascendent. In straturile vegetglerioare evolia
temperaturii este inversatpentru c radiaiile cu lungimea de undmare sunt transmise nspre
exteriorul Tnveliului vegetal. Aceste tipuri de profiluri termicerpet o mai bun in elegere a
modului Tn care au loc schimburile dddur Tn interiorul straturilor vegetale. Desigur, siila
reale, concrete pentru fiecare tip de vegetgresupune implicarea unui nummare de factori
(Rosenbergi al ii, 1983).

Dup cum este de &eptat, profilurile termice verticale ale aerul@ deasupra solului nu
se menn constante, ci se modifidn cursul zilei in funde de evolua diurn a radiaiei solare
(fig. 5.5).

Umiditatea aerului La randul su, regimul umidit ii aerului este influerat de prezea
vegetaiei care imprim anumite particulariti care-l deosebesc de cel al campului deschis.

Deficitul de saturae al aerului din lanurile de cultuprezint o serie de caracteristici
difereniate pe specii vegetale. Astfel, valori sate au fost inregistrate in lanurile de cartofi
porumb (umiditatea relativa aerului in lanul de porumb a fost cu 10 — 15 &b mare decéat in
camp deschis).
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Fig. 55 - Evoluia diurn a
profilelor temperaturii  aerului
deasupra unei suprake acoperit
cu iarb cu inlimea de 0,12 m
(dup Rosenberg, 1983)

Umiditatea  relativ = a
aerului este, In general, mai ma
in interiorul Tnveliului vegetal
decat in exterior i prezint o
tendin de cretere de sus in jos, intrucat in partea infericarstratului vegetal temperatura
aerului este mai mic aerul este aproape imobilconine o cantitate mare de vapori rezulthn
evapotranspirge. De exemplu, umiditatea relatidintr-un lan de graminee in luna iunie, poate
S o0 dep easc cu 10 — 15 % (diminea, searai in cursul nogi) i circa 30 % (la amia, pe
cea a aerul de deasupra culturii.

Pentru o vegetee ierboas, cum este o culturcerealier, care crete la o inl imeh (h =
1 m), avand cea mai mare parte a frumgii situat in jumtatea superioar o distribuie vertical
a tensiunii vaporilor (e) este caracterizastfel: ziua, valoarea maxineste situat la nivelul
solului, dup care valorile scad cu thimea (z), iar valoarea cea mai mise atinge la partea
superioar a culturii; noaptea, sderea tensiunii vaporilor este mai redugsaloarea minim
observandu-se tot in juiatea superioara covorului vegetal (fig. 5.6).

Evapotranspirga (ET) se poate calcula ¢armula lui Haude(asemn toare cu formula
dat de Albrecht —v. 4.3.1.3, vol. 1):

ET=k(E-e) (5.2)

undek este factorul de propaonalitate intre evapotranspii@lunar i deficitul de saturae (E
—e), a crui valoare este, vara, de circa 0,35.

Aceast formul ofer numai o estimare a evapotransp@aintrucat pe timp de secet
plantele pot absorbii evapora cantiti de ap mai mici decat cele aflate prin calcul. Dac
valoarea tensiunii de satum E se determin pe baza temperaturii frunzelor (surat, de
exemplu, cu un termistor), atunci valoarea ETiralt prin calcul este mai apropiatle cea a ET
reale (Dragomirescu Enache, 1998).

Fig. 5.6 - Distribuia vertical
idealizat a tensiunii vaporilor de ap
(e) intr-o cultur de camp cu il imea

h = 1 m cu frunziul situat in
jum tatea superioar in funcie de z/h
(z - Inlimea deasupra suprafs

p mantului): (a) — ziua, (b) — noapte:
(dup Monteith i Unsworth, 1990)

Cunoaterea  ET  prezint
importan practic pentru ¢ ajut la
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evaluarea cantitilor de ap necesar pentru irigaii.

Vantul Stratul vegetal ierbos constitui@ un obstacol in calea curdor de aer,
influen and fenomenul amestecului turbulenprofilele vantului din stratul vegetal.

Pentru vegeté ierboas, reprezentat de exemplu, de o cultucerealier care crete la
oinlimeh (h =1 m), avind cea mai mare parte a nukli vegetal situat intré/2 i h,
prezint o distribuie vertical a vitezei vantului asem toare, atat in cursul zilei catal nopii
(fig. 5.7).

Profilurile din aceastfigur arat o cretere treptat a vitezei vantului cu i imea (z),
minimul Tnregistrandu-se pe suprafasolului. Curba punctatreprezint extrapolarea releei
logaritmice dintre viteza vantului deasupra Tnuéllii vegetal i unele caracteristici liniare
(in I imea) ale elementelor suprade

Fig. 5.7 — Distribuia vertical idealizat a vitezei
vantului (v) intr-o cultur de camp care crée la o
in lime h =1 m cu frunzul situat in jumtatea
superioar, reprezentat in funcie de z/h (z —
in | imea deasupra suprafg p mantului): (a) —
ziua, (b) — noaptea (dupMonteith i Unsworth,
1990).

in fig. 5.8 este prezentat felul in care talia
unei culturi poate induce unele influenasupra
vitezei vantului deasupra culturii respectivieinlocuirea suprafei active (a crei suprafa
superioar este presupusuniform ).

Ca urmare a frecii mai mari exercitat de zona de culturcerealier in raport cu zona
ierboas, se produc mior ri ale vitezei straturilor de aer de deasupra \geigetrespective.
Decelerrile apar intrucat masele de aer trec de la o deape o suprafaneted la una ce
prezint un anumit grad de rugozitate. Br torile f cute pentru o cultur cerealier cu
in | imea de 55 cm au aat ¢ zona de calm se poate intinde p&n50 cm deasupra lanului in
condiii de vant slab (1 m/s) pan la
20 — 30 cm, dacvantul are 2 — 3 m/s.

Fig. 5.8 — Distribuia pe vertical a
vitezei vantului: (a) — deasupra ierbii
scurte (z = 0,8 cm)i (b) — deasupra
unei culturi mai inalte (z = 115 cm),
cand viteza vantului este de 5 m/s la
m deasupra solului (dupMonteith i
Unsworth, 1990).

Studierea profilurilor vitezelor
de vant in interiorul vegetai ierbose
este complex i, de aceea, este dificil de realizat.

Valorile caracteristice ale topoclimatului unei toul pot fi modificate antropic prin
natura culturilor alese spre cultivare, desimeailtghnicile de intrenere.
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5.4 Topoclima microreliefului

Topoclima este influeat de configuraa terenului, de diferitele sale caracteristici
fizico-geografice locale. Suprafa subiacent activ este arareori plan i omogen, ea
prezentdnd numeroase nereguldritale terenului care imprim influene specifice
caracteristicilor topoclimatului. Se constat, spre deosebire de influanmacroreliefului asupra
procesului de formare a climei, in care rolul pipat revine Tnl imii i orient rii acestuia fa de
direcia de deplasare a maselor de aer, inflaenicroreliefului asupra topoclimei se manifest
special prin deosebirile de expaei fa de punctele cardinalei prin forma de relief
(Dragomirescui Enache, 1998).

in cele ce urmeazsunt prezentate influegle topoclimatice induse de o forrde relief
pozitiv (un deal)io form de relief negativ (o vale).

1). Topoclima unui dealde form conic cu aceea inclinare a pantelor in toate
direciile. Pentru latitudinile rii noastre se constat radiaia solar este repartizatdiferit ca
urmare a pozei diferite a Soarelui In raport cu pantele daalffig. 5.9, 1). Cele mai mari
valori se nregistreazpe partea sudi¢ iar cele mai mici valori pe partea nordia dealului.
Noaptea, radiga terestr este aceea pe toate prile dealului, ceea ce face ca deosebirile
topoclimatice s fie mai puin observabile pe diversele pante ale dealului.

Ziua, orientarea pantelor fade punctele cardinale modificregimul parametrilor
topoclimatici. Astfel, da fluxul radiaiei solare se repartizeasimetric fa de meridianul
locului, pe pantele esticel vestice, totui distribuia temperaturii solului i aerului este
asimetric (fig. 5.9, 2), ca urmare a influen produs de prezera apei i ineriei termice a
solului. Astfel, diminea, razele Soarelui cad cu diferite inctinpe pantele estice pe un sol rece

i umezit de roua depudn timpul nopii. Ca urmare, suprafa solului se va inézi mai puin
deoarece o parte din energia termacumulat de sol din partea energiei solare se va consuma
pentru evaporarea apei. In schimb, damiaza, dé cantitatea de energie recemat de solul
pantelor vestice este aceleeu cea recenat pe pantele estice, toitse vor produce inziri
mai mari ale pantelor vestice, pentrusolul acestora a fost in prealabil uséanc Izit in timpul
zilei prin contactul cu aerul cald. Din aceste edeente sectorul cu temperaturile maxime ale
dealului este orientat spre sud-vest, iar cel eee ispre nord-est.

Fig. 5.9 — Repartiia radiaiei

solare (2), temperaturii
maxime a aerului (2) i

temperaturii minime a aerului
(3) n jurul unui deal (dup

Dragomirescu i  Enache,
1998)

in cursul nogi, r cirile

radiative ale suprafei active a

pantelor determin sc deri ale

temperaturii solului i aerului.
Aerul mai rece, devenind mai greu decéat aerul fjucotor, mai cald al atmosferei libere,
alunec spre baza dealului. In consecinizotermele nu numai cvor inconjura dealul
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asemn tor curbelor de nivel, dar vor prezenta o reparin care temperaturile minime cele mai
ridicate se vor situa spre varful dealului, iar i mici spre baza formei de relief (fig. 5.9, 3).

Aceste deosebiri Intre pante sunt mai proatenin condii de vreme frumoas senin i
calm, decét pe o vreme cu cer acopentintoas.

In anumite situai, deosebirile termice dintre diferitele pante sarsan pot fi atat de
pronunate, incat ele sse observe chiai prin modul de distribue i stratificare a vegeteei in
jurul dealului. Astfel, plantele iubitoare deldur se vor dezvolta cu predere in partea
superioar a pantelor sud-vestice, in timp ce vedatadaptat la temperaturi seute va crete in
partea inferioar, dinspre nord-est (DragomiresdlEnache, 1998).

Vantul sufer influene la interadunea cu dealul Tn sensul se constat devieri ale
curenilor de aer (fig. 4.10, 1). Mai exact, se constatapropiere a liniilor de curent in &
dealului, la partea superioari pe prile laterale unde viteza vantului va fi maxinin schimb,
fa de direda vantului, in spatele dealului se formeazzon de calm, cu viteze minime @
numita zon de ,umbr aerodinamic”) sau ii pot face aparna contracurer.

Precipitaiile prezint o repartiie care este dependerde circulaia aerului n jurul i
deasupra dealului (fig. 5.10, 2). Distritaucantit ilor de precipitai este invers in raport cu
intensitatea vantului. Astfel, in zonele lateraie tha dealului fa de direda véantului se
constat o spulberarei un transport intens al piturilor de ap i a fulgilor de zpad care
impiedic acumularea lor.

Dimpotriv , in prile laterale din spate ale dealului, mai paoktite fa de vant, se
observ o depunere mai mare a acestora. Se mai poateazmarcest prilej faptul cacest tip
de repartie este opus celui produs de macrorelief, pentre cantit ile maxime de precipita
se Tnregistreaz pe pantele expuse
vantului, iar cele minime pe pile
ad postite.

Fig. 5.10 — Repartiia vantului (1) i
precipitaiilor (2) ™ jurul unui deal
(dup Dragomirescui Enache, 1998)

2). Topoclimatul unei M, se
deosebde semnificativ de cel descris
anterior, n special in anotimpurile
extreme. Insoririle acestor forme de
relief au un regim diferit fa de zonele
degajate i depind de orientarea W fa de punctele cardinale. Sub aspect termic, in tursu
nopilor de var, aerul rcit de deasupra pantelor inconjimare se acumuleazi stagneaz pe
fundul v ii, determinand amplitudini diurnag anuale mai mari ale temperaturii aerului. larna,
fenomenul de coboréare a maselor reci de aer sé regeterminand temperaturi minime n
concavitate, iar inversiunile termice pot dura ungibe in ir. In anotimpurile de tranZe adesea
se pot produce, de asemenea, inghe
timpurii de toamn i tarzii de
prim var (fig. 5.11).
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Fig. 5.11—Distribu ia temperaturii aerului intr-o vale (dupBerbecel i Neac a, 1966)

Pe vi predomin calmul i vanturile slabe ceea explifrecvena mai mare de producere
a ingheurilor timpurii de toamn i tarzii de primvar i a inversiunilor termice. Totodatin
timpul iernii este favorizatacumularea unor cantit mari de zpad, iar in perioada calda
anului este colectatap din precipitaii i scurgeri.

5.5 Microclimatul serelori solariilor

O situaie aparte o reprezintcrearea condilor de interior necesare pentru dezvoltarea
plantelor (solarii, sere, sadnie) i animalelor (adposturi specializate) in sistem intensiv.
Microclimatul acestor sp@ sau zone inchise este unul aparte, in care cohigpcaerului,
regimul radiativ, termic i al umidit ii aerului, in principal, este diferit de cel direle
Tnvecinate, de unde numele de éfect de ser’ dat spaiilor sau situailor in care se manifest
mai ales prin temperaturi umidit i crescute in raport cu exteriorul.

in sistemele de sere (inzite sau neindzite) i solarii condiiile microclimatice i
coeficientul de folosire depinde de o serie dediagtu pondere inegala duratei i intensit ii
de manifestare) care @meaz integrat i interdependent printre care se meneaz:
propriet ile fizice i chimice ale solului, radia solar, compoziia aerului, temperaturai
umiditatea aerului, regimul hidric, sistemul de 1ate, ventilaia, propriet ile materialelor de
acoperire, construe i umbrire folosite, orientarea fade punctele cardinale, dimensiuniie
forma construgei, propriet ile fizice ale elementelor constructive, Tnclinaraeaoperiului,
frecvena vantului dominanti altele.

Astfel, in sere, trebuie se in seama de faptul adadiaia solar este diminuatintrucat
reflexia i absorbia sunt micorate cu 21 — 35 %, valori procentuale care patrsasc in funcie
de anotimp, orientarea arhitectura serelor, geografia zonei, depunei@eraf etc. Se apreciaz
c , in condiii de ser, in sezonul rece, se impune deépea valorii de 100 Wh/fmnecesar
compensrii fotosintezei. De aceea, pentru a permite cdraline de iluminare a serelor in lunile
deficitare, se recomandrientarea acestora pe diiacest-vest (0 serorientat est-vest poate
primi Tn a doua decada lunii ianuarie cu 21 % mai multumin decét sera orientahord-sud)

i unghiuri optime ale pantei acoperilor. In schimb, din a treia decac lunii martie sera
orientat nord-sud acumuleaznai mult lumin decéat sera orientaest-vesti i i menine acest
avantaj in tot cursul verii (Mhescu i alii, 1977). Ca urmare, in lunile cu iluminare interse
impune umbrirea serei, prin cretizare, stropireenwlisie de praf de cretvar, argil sau hum,
acoperirea cu folii absorbante etc. (Dragomirescinache, 1998). La proiectarea serei se
impune respectarea unor cofidce decurg din bilaml radiativ, relieful terenului, frecvea
vantului dominant, cantitile de zpad care cad in zon pierderile energetice ale sistemului
altele.

in funcie de disponibilitile economico-financiare existente se poate facel &p
iluminarea artificial Tn vederea oerii unor produdi timpurii (cu 15 — 20 de zile)i Tn
cantitate mai mare (20 — 30 %). Acest tip de iluaninse poate folosi, de exemplu, pentru a
produce rsaduri in perioada noiembrie — ianuarie (atuncdcétensitatea luminii este mig
prin asigurarea unei ilumin de 3000 — 5000 Ix, pe o durade 4 — 5 ore/zi, timp de 20 — 30 de
zile de lars rire.

Regimul termic al soluluii aerului din sere (pe orizontalaverticala spaului cultivat)
trebuie s fie astfel incat, in fune de speciile de plante crescute,lisse asigure condile
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optime pentru fiecare din fazele de vegetarezultate fie din sistemul de itmre, fie prin
combinaia dintre acest sistem regimul radiativ care grunde in interior. In afarde regimul
diurn i anual al radiaei solare i nebulozit ii (intr-o zi senin radiaia solar poate determina o
cre tere de circa 40 % a temperaturii aerului din $ercomparae cu o zi acoperi) i tipul de
inc lzire a serelor, urnrirea programata temperaturii aerului bilan ul termic din interior sunt
dependen de mrimea serei (volumul de aer cuprins in interioratenialele cu care este
acoperit sera, orientarea acestora fpunctele cardinale, conilie de ventilare, modalitatea de
inc lzire, repartizareai amplasarea conductelor Titmtoare, regimul termic i eolian din
exteriorul serei etc.

Umiditatea aerului se mene, in general, relativ constanfmai ales in perioada rece a
anului), mai ridicat decéat in atmosfera liberi cu o evoluie diurn i anual n corelaie cu cea
a radiaiei solare i a temperaturii aerului. In serele acoperite cuemale plastice, umiditatea
aerului este mai mare decat in cele acoperiteic.sRegimul higrometrici evapotranspiréa
depind i de ali factori precum: frecvea ud rilor, sistemul de aerisire ventilare.

Un alt fenomen careiiface aparia in sere estd condensarea vaporilor de gpnai ales
pe materiale plastice (polietilenpoliclorura de vinil). Condensarea apei sub fode pic turi
de diferite dimensiuni, care pot duce la formarewiustrat (film) de ap pe suprafele
respective, poate avea atat efecte pozitive (imemea unei umezeli ridicate in aérsol) cat i
negative (diminuarea schimburilor radiatiietermice, producerea de arsuri ale plantelor, prin
¢ derea picturilor pe frunzele acestora).

De subliniat importam propriet ilor fotometrice i fotoselective a materialelor folosite
la acoperirea sereloi solariilor. Deoarece materialele transparenteraté permit o trecere
selectiv a radiailor solare pentru anumite lungimi de und-a pus la punct o tehnologie a
cre terii plantelor In aceste coniili intrucat s-au observat modifi¢ ale ciclului biologic, mai
ales al fazei de fructificare, ceea ce a permisnekea unor recolte mai timpurii chiar mai
ridicate. Astfel, de exemplu, s-a constataptantele de tomate crescute sub o pelicalorat
in albastru i ro u au avut o creere vegetativ mai accentuat La pelicula albastrcre terea a
inceput imediat dup plantare, iar sub pelicula fie creterea a inceput la 30 de zile dup
plantare (Mnescu i al ii, 1977).

Asigurarea i adaptarea condilor microclimatice din sere se va face in confaate cu
cerinele fiec rei culturi in partei condiiile climatice ale regiunii unde sunt amplasatétticat
aceast problematic este deosebit de complexsupus unui permanent proces de ev@u
tehnologic, iar generalizrile sunt mai greu de €ut, ea trebuie trataseparat, individualizat,
de aceea, nu face obiectul acesteii.c

5.6 Clima Romaniei

Teritoriul Romaniei este situat in partea sud-esti€uropei, la juntatea distami dintre
ecuator i pol, Tntre meridianele de 205 * 44” longitudine estic i 29 °41‘ 24” E i intre
paralelele geografice de 437 * 07” latitudine nordic i48°15 ‘06 " N i are o suprafa de
238.391 km. In raport cu marginile continentului european Foia se afl la circa 1800 km de
Oceanul Atlantic, 900 km de Marea Balti®00 km de Marea Mediterani 450 km de Marea
Adriatic .

Clima Romaniei este rezultatulez rii teritoriului Tntre aceste coordonate geografice
o extindere longitudinalde circa 9 i o extindere latitudinal de circa 4%, care, sub aspect
climatic, apain zonei temperate, dai interaciunii factorilor genetici ai climei din aceast
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regiune a globului terestru. In consecjrclima Romaniei va fi una specificontinentalit i de
tip central european cu o circulaie a aerului troposferic predominant vest{aclusiv nord-
vestic |1 sud-vestic), mai exactclim temperat-continental de tranziie (lon-Bordei i
Taulescu, 2008).

Majoritatea climatologilor disting patru sectoatenatice i anume: sectorul | - cu clim
continental-moderat(partea vestic a teritoriului rii noastre i in interiorul arcului carpatic),
sectorul Il - cu clim continental (la sud i est fa de exteriorul arcului carpatic), sectorul Il -
cu clim de litoral marin (in lungul rmului M rii Negre) i sectorul IV - cu clim de munte (in
Mun ii Carpai). In aceste sectoare au fost identificate altausit i taxonomice (subsectoare,
inuturi, subinuturi, districte i chiar nuare climatice). S. Ciulache (2003) consider pe
teritoriul  rii noastre se manifesttrei tipuri climatice: climatul temperat de tramei (in
majoritatea teritoriului), climatul temperat senlafin Dobrogea)i climatul munilor Tnhal i din
zona temperat(pe culmile cele mai inalte ale Caiipia).

Clasificarea climatelor Romaniei se mai poate face raport cu structura verticah
maselor de aer, po@ in spau a sistemelor frontale, osciia nivelului de condensare sub
influen a particularit ilor specifice unit ilor de relief. Din acest punct de vedere se realizo
etajare climatic pentru cele trei trepte de religflima campiilor clima dealurilor i clima
munilor. Fiecare dintre aceste etaje climatice prezimtai multe inuturi in funcie de
particularit ile meteorologicei climatice ce se dezvoltspecific in fiecare din arealele fizico-
geografice respective.

Radiaia solar. Cunoaterea caracteristicilor regimului distribuiei energiei radiante
solare, componentelor sale ale bilanului radiativ i caloric permite evaluarea poteiului
resurselor de energie soladin teritoriu, explicarea repai®i vegetaei i contribuie la
valorificarea practic a acestei energii intr-o serie de aplica

In zona de sud-vest arii (Timi oara, Craiova, Deva) se obsemwalori mai mici ale
densit ii fluxului radiaiei solare directe decat in restul teritoriului,irakes vara (sub 700 \Wi?
la orele amiezii, pe suprafanormal), ca urmare a variabiliti condi iilor meteo-climatice care
perturb propriet ile optice ale atmosferei.

Radiaia solar direct .Variaia diurn se distinge printr-un maxim situat in momentul
trecerii Soarelui la meridianul locului (amiaza adat ) ale crui valori se modific in cursul
anului. Cele mai mici valori ale densit fluxului radiaiei solare directe se obserin ziua
solstiiului de iarn cand, la amiaz se inregistreaz426 Wm? la Timi oara i 621 Wm? la
Constama. Cele mai mari valori se inregistreda amiaz 1n ziua solstiului de var (de
exemplu, 670 Wn? la Deva i 796 Wm? la lai), iar cele mai mici la extremitile zilei (orele
6, 18), cu valori cuprinse intre 265475 Wm2.

Variaia anual se remarc prin valori medii minime in lunile de iarn(in decembrie —
luna solstiului de iarn, la ora 12, radi@ solar direct oscileaz intre 400 i 600 Wm™), in
timp ce valorile medii anuale cele mai mari se obs# lunile de var cand Soarele este cel mai
sus pe bolta cereas¢in iunie - luna solstiului de var, la amiaz, se inregistreazvalori de
ordinul a 700 Wn'®).

Distribuia cu altitudinea indic dup cum este de &eptat, o crdere a valorilor
intensit ii radiaiei solare directe, intrucat, odatu creterea inlimii cre te gradul de
transparen al atmosferei (se mioreaz opacitatea ei)i se scurteazdrumul parcurs de razele
solare in atmosfer Gradienii radiativi verticali sunt de circa 10 — 20 W? n funcie de
momentul din zi (unghiul de Thime al Soarelui), altitudind condiiile locale.
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Radiaia solar difuz . Variaia diurn a radiaiei solare difuze se caracterizegmintr-o
simpl oscilaie cu un maxim n jurul amiezii, aspect mant tot timpul anului. Astfel, Tn acest
moment al zilei valorile medii multianuale ale déns fluxului radiaiei solare difuze sunt iarna
(decembrie) de 105 Wi? la Galai i 126 Wm™ la Cluj-Napoca, iar vara (iunie) sunt in jurul
valorii de 300 Wm™? pentru toate cele 9 siaactinometrice din ar . Desigur, la celelalte
momente ale zilei valorile medii sunt mai mici, fimcie de valoarea unghiul de Tnme a
Soarelui deasupra orizontului (sub 100V la extremit ile zilei, in luna iunie.

Variaia anual a radiaiei difuze se distinge tot printr-o simpbscilaie, cu un minim in
iarna (decembrie), cu valori medii cuprinse int5 1i 137 Wm™? i un maxim vara (mai —
iunie), cu valori medii situate Tntre 258 W? la Constara i 363 Wm™ la Poiana Braov.

Radiaia solar global . Variaia diurn a radiaiei globale se caracterizeaprintr-o
simpl oscilaie cu un maxim la orele amiezii adeate i valori minime la extremitile zilei (in
dependen cu evoluia unghiului de nlime al Soarelui deasupra orizontului). In luna
decembrie valorile maxime ale densitfluxului radiaiei solare globale sunt sub 200 W7 la
majoritatea stélor actinometrice (excepe face staa de al Poiana Brav, situat la peste 1000
m altitudine, cu o valoare medie a intensitradiaiei de 258 Wm™). Tn cursul verii (iunie)
valorile maxime de la ora 12 sunt n toate sub #6t? (740 Wm? — Bucureti, 726 Wm™ -
Craiova), excefe f cand Constaa cu o valoare medie de 803 M7. Valorile minime,
inregistrate la orele 6 18, oscileaz vara intre 122 Wn (Galai, ora 18) i 161 Wm? (la mai
multe staii, printre care Cluj-Napoca, ora 618; Bucureti, ora 6; Constaa, ora 6).

Variaia anual a radiaei globale prezint aceea evoluie caracterizatde un maxim in
cursul unei luni de var i un minim intr-o lun de iarn, pentru toate orele de obsereaAstfel,
de exemplu, in iulie la ora 12 valorile medii aladiaiei solare globale (indiferent de
nebulozitate) sunt cuprinse intre 691 la Cluj-Napoca i 831 Wm™ la Constara. larna
(decembrie), la amiazvalorile medii sunt de ordinul a 200 &V (A.N.M., 2008).

lluminarea lluminarea naturaleste un parametru care se defi@erin fluxul luminos
care cade perpendicular pe unitatea de suprafa se msoar in luci (1 Ix = 1 Im/nf) i
permite aprecierea efectului luminos al radasupra ochiului uman.

Evoluiile periodice (diurn i anual) ale ilumin rii naturale inregistratpe o suprafa
orizontal se aseamm cu cele ale radigi globale i depind de unghiul de Thime a Soarelui
deasupra orizontului de gradul de acoperire a cerului cu nori.

Variaia diurn a ilumin rii se caracterizeazprin valori medii multianuale maxime la
orele amiezii, iar cele minime se constat momentele extreme ale zilei. Datele de laigta
radiometrice din Romania arat la ora 12 cele mai mici valori maxime se inregair in
decembrie, cu valori cuprinse intre 840 Ix (Constpn 1330 Ix (Gala), iar cele mai mari valori
maxime se inregistreazn iunie, cu valori cuprinse 5600 Ix (Tiroara) i 6590 Ix (Gala).
Valorile medii minime de la orele extreme ale Zil@iegistrate in luna iunie au oscilat intre 700
Ix (la Constare, ora 18)i 1800 Ix (la Cluj, ora 18.

Bilanul radiativ. Variaia diurn a bilanului radiativ este specific latitudinilor
temperate i se caracterizeazprintr-o simpl oscilaie, cu un maxim in momentul trecerii
Soarelui la meridianul locului (amiaza adeat ) i un minim Tn cursul no.

Variaia anual a ilumin rii naturale la stale actinometrice din Romania se prezisub
forma unei simple oscilé, cu un minim iarna (decembrie) un maxim ntr-una din lunile de
var (iunie — iulie).

Variaia diurn a bilanului radiativ este specific latitudinilor temperate i se
caracterizeazprintr-o simpl oscilaie, cu un maxim in momentul trecerii Soarelui laricianul
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locului (amiaza adevat ) i un minim Tn cursul nof. Varia ia anual are o evolua specific
latitudinilor medii i se distinge printr-un minim iarna (decembrieun maxim vara (in lunile
iunie sau iulie), in vecinatea solstiului de var.

Durata de stilucire a Soarelui reprezintintervalul de timp corespuntor prezerei
discului solar pe bolta cereasse msoar in ore i zecimi de or). Valorile acestui parametru
depind de durata astronomia zilei (geometria Rnént — Soare)i de regimul nebulozitii
(dependent de circula atmosferic).

Durata de strlucire a Soareluireprezint intervalul de timp corespuntor prezerei
discului solar pe bolta cereasse msoar in ore i zecimi de or). Valorile acestui parametru
depind de durata astronomia zilei (geometria Rnént — Soare)i de regimul nebulozitii
(dependent de circula atmosferic).

In general, pentru teritoriul Romaniei vargaanual indic o simpl oscilaie cu un
maxim 1n iulie (cu excef zonei montane, cu maximul in august) care depe valoarea de
300 de ore (in Dobrogea, Campia Romdam tatea sudic a Podiului Getic i in extremitatea
vestic a Campiei de Vest) un minim in decembrie, cu valori de 40 — 50 de (@artea nordic
a Campiei de Vest Depresiunea Transilvaniei). Oduna iunie are cele mai lungi zile, totu
din cauza nebuloziti accentuate a acestei luni, maximul duratei delgtire a Soarelui este
deplasat in iulie sau august, cand, dédele sunt mai scurte, nebulozitatea este niise

Suma anuala duratei de stlucire a Soarelui cea mai mare din Romania estéqualul
M rii Negre cu o valoare de peste 2300 de ore. Melauprinse intre 2200 2300 de ore se
inregistreaz in Dobrogea, partea central de vest a Campiei Roméankin estul Br ganului,
ceea ce reprezins1,2 % din durata posibilIn restul rii procentul este sub 50 %. Valori mai
mari de 2000 de ore anual se inregistréazZCampia de Vesi Subcarpai de Curbur i getici,
precum i in Podiul Moldovei. Cele mai mici valori anuale, sub 1606 ore, se constafn
zonele montane, la altitudini de peste 2500 m, 8wi# mai numeroase zilele cu cea cer
acoperit.

Temperatura soluluiCele mai mari valori (inregistrate la obseiale la ora 13) s-au
constatat in anotimpul cald in luna iulie, cand geraturile medii au depit 40 °C, in vestul
Campiei Olteniei (47,9C la Calafat), dar cu valori de peste %®Din numeroase zone agricole
din ar, inclusiv in depresiunile intramontane.

Cele mai mici valori (inregistrate la obseigade la ora 7) s-au constatat in anotimpul
rece in luna ianuarie, cand temperaturile mediisajgrafeei solului au prezentat valori sub -10
°C (-10,4°C la Joseni). Desigur, este de presupuscc valorile extreme ale temperaturii
suprafeei solului sunt mai mari intrucat momentele lorpleducere nu corespund cu termenele
de observéae standardizate.

Regimul anual al temperaturii suprafesolului indic o distribuie cu valori maxime (
13°C) pentru zonele din estul sudul Dobrogei, sudul B ganului, centrul i vestul Campiei
Roméne. Cele mai mici valori medii anuale se irategaz in Podiul Sucevei, in Depresiunea
Petroani ( 9°C) i, mai ales, in depresiunile intramontane din e&tahsilvaniei ( 8 °C).

Variaia anual se caracterizeazrin valori minime n ianuarie (care osciledntre -6 +
-9 °C n depresiunile intramontane ale Cailpa Orientali i temperaturi pozitive pe o fé&
ingust de céva kilometri de-a lungul litoralului Mrii Negre) i valori maxime in iulie (care
oscileaz intre 22 — 26C n zonele de dealuri podi i peste 28C n sudul Olteniei, dari Tn
sudul Campiei Roméane al Dobrogei, pe litoralul Mrii Negre i grindurile Deltei Dunrii).

Temperatura aeruluiRepartiia teritorial a temperaturilor medii normale anualec(ft
cu ajutorul izotermelor anuale) arat ea depinde de agnea combinata celor trei factori
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genetici ai climei. Cele mai ridicate valori sedgistreaz pe litoral, in Delta Durrii, sudul
Dobrogei, pe o fde cu | ime variabil de-a lungul Durrii i in sud-vestul Banatului, unde
temperatura aerului deg te puin 11°C.

Odat cu deplasarea spre latitudini mai mari se constatc dere a valorilor izotermelor
in funcie de relief. Astfel, izotermele de 10, i98 °C str bat zonele de dealuri, podri i unele
depresiuni intramontane, pat podiul Dobrogei de Nord, izoterma de°® urm re te arcul
Mun ilor Carpai ¢ tre altitudinea de 800 m, iar izoterma d&delimiteaz zona montan Tn
regiunile deluroasei montane izotermele sunt mai dese, fapt care aragradienii termici
orizontali sunt mai mari in aceste regiuni decatéte de campie. Cea mai migaloare a
temperaturii medii normale anuale se cond@t/arful Omu (-2,5C).

In cea mai dduroas lun a anului (iulie) varidile de temperaturde la o regiune la alta
sunt mai pronurte decat in ianuarie, cu deosebire in regiunedaasn Cele mai mari valori
medii se inregistreazn partea de sud a Campiei Romane (Lunca Biyndelimitat la nord de
izotera de 23C (izoterele= izotermele din anotimpul cald). Valori termicedii de peste 22C
se mai constat i in partea estica Luncii Dunrii, Deltei Dun rii i litoralului M rii Negre. In
vestul rii valorile medii ale temperaturii aerului se siaz puin peste 2£C, dar scad la 1%C
in partea de nord a Campiei de Vestin intreaga zon a Dealurilor de Vest. In Podil
Transilvaniei temperatura medie este in jurul \iatte 20°C in partea de vestici sub 18°C in
zona dealurilor periferice. in Podi Moldovei se constatc izotera de 2PC este situatin
partea de sud sud-vest, iar spre nord-vest temperaturile scad18°C. Sc derea temperaturii
aerului are loc nu numai odatu creterea latitudinii, ci i cu creterea altitudinii. De la
altitudinea de 1000 m Tn sus temperatura medie @lordin iulie coboar sub 15°C, ajungand la
Varful Omu s fie de 5,4°C.

in general, izoterma de P este corespunioare limitei pdurii i apare in nordul rii
la altitudini de 1700 — 1800 m, iar in Caiip&leridionali intre 1850 — 1950 m.

In ara noastrcele mai mari amplitudini termice anuale se rsgaz in sudul Campiei
Romane (valori peste X&), iar cele mai mici pe culmile muntoase (circa’C8.Aceste valori
mari, precum i diferena de numai 9C intre acestea, aratontrastul insemnat dintre vari
iarn , respectiv caracterul continental proratnal climei din ara noastr. in Campia de Vest
amplitudinile termice sunt cu 1 =% mai mici decat in Campia Romanei altitudinile sunt
asemn toare. In schimb, in Depresiunea Transilvanién depresiunile intramontane din estul
acesteia se inregistreaamplitudini de peste 2%, mai mari decat cele din Campia de Vest. In
Podiul Getic, Podiul Moldovei i zona subcarpatic (i apoi Th zona montai valorile
amplitudinii termice anuale scad, ial, treptat i apoi accelerat cu altitudinea (16@ la Varful
Omu). In Dobrogea se constad scdere a amplitudinilor termice ca urmare a apropi@ei
bazinul acvatic al Mrii Negre, cu rol de moderator al valorilor zilniceanuale ale acestui
parametru.

Cele mai ridicate temperaturi maxime absolute $aaegistrat in Br gan i in Campia
Olteniei, In principal ca urmare atpunderii unor mase de aer tropical — continetfi@tbin i, in
condiii anticiclonice de vreme stabil i cer senin. Aceste valori s-au inregistrat pregoedt
Thainte de 1961i s-au produs cu frecvem cea mai mare in luna iulie la majoritateaiitta
meteorologice (la celelalte sigin august). In Roméania temperatura maxiabsolut a fost de
+44,5°C i s-a inregistrat in B gan pe data de 10 august 1951 laastmeteorologic de la lon
Sion, jud. Brila.

Cele mai coborate temperaturi minime absolute pradus, in principal, sub influem
direct a anticiclonului Est — European, in coritli invaziilor de aer rece continental de origine
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siberian i ar cirilor radiative nocturne, cu frecvencea mai mare in luna ianuarie. In Romania
temperatura minim absolut a fost de-38,5°C i s-a inregistrat la 25 ianuarie 1942 la ista
meteorologic de la Bod, jud. Brav.

Umiditatea aerului Tensiunea (presiunea) vaporilor de depinde de regimul termic
particularit ile fizico — geografice ale supraée teritoriului Romaniei i se modific
semnificativ cu altitudinea.

Variaia anual a tensiunii vaporilor de apse prezint sub forma unei simple osciiig
asemn toare variaei temperaturii aerului, cu un maxim intr-o lude var (iulie) i un minim
intr-o lun de iarn (ianuarie).

In ianuarie, cele mai mici valori medii lunare seebistreaz in regiunile muntoase,
ajungand la circa 3 hPa la altitudini de peste 200@,4 hPa la Varful Omu), iar valori mai mari
se constatin Dobrogea, Luncile Dumii i Campia de Vest (5,0 — 5,9 hPa).

In iulie, cele mai mari valori medii lunare se olsein jum tatea estic a Deltei Dunrii

i pe litoral (peste 20 hPa). Pentru cea mai marte @acampiei din sudulrii, CAmpia de Vest,
sudul Transilvanieii Moldova, valorile tensiunii vaporilor sunt cups intre 16,0 — 18,0 hPa.
La altitudini mai mari valorile scad treptat ajungéca la peste 2000 m se inregistreze sub 10
hPa.

Valorile medii normale anuale cele mai mari se tainge litoral i in Delta Dunrii (in
jurul valorii de 12 hPa), iar cele mai mici in zémenontane (6,0 — 6,5 hPa pentru altitudini de
1800 — 2000 m, dar sub 5 hPa la Varful Omu, lago2500 m inl ime).

Distribu ia valorilor medii anuale ale umiditi relative a aerului aratfaptul ¢ cele mai
mari valori se nregistreazin estul Deltei Durrii (85 % la Sfantul Gheorghe) —influen
datorate ariilor acvatice inconjtioare, i pe suprafee mai mici in regiunile montane (in jurul
valorii de 84 %) — ca urmare a circuda atmosferice. Cele mai mici valori (sub 76 %) se
remarc la poalele Subcargbor de Curbur, Tn campiile piemontane ale RamniculuBuz ului,
Subcarpai Getici i sudul Banatului (74 % la Ramnicu rat i Ramnicu Valcea, 71 % la
Oravia), ca urmare a manifesi frecvente a mic rilor descendente ale aerului (fenomenul
fohn).

Variaia diurn a valorilor medii orare a umezelii relative a derindic un maxim n
zori i un minim Tn primele ore ale dufamiezii, cu unele deosebiri datorate coiildr locale
diferite de la o regiune la alta.

Intr-o serie de aplica practice (agricultur, s n tate public etc.) prezint importan i
cunoaterea numrului de zile cu valori caracteristice ale umidit relative. Din aceast
categorie fac parte situde in care se urnre te stabilirea frecveri zilelor in care umezeala
relativ dep ete anumite praguri valorice, cel mai adesea cazlril care se inregistreaz
sc deri insemnate (valori mai mici sau egale cu 30s#), dimpotriv, creteri neobinuite
(egale sau peste 80 %), la ora 13.

In sezonul cald (intervalul aprilie — septembri€) constat cele mai multe zile cu
umidit i sc zute ale aerului egale sau sub 30 %, la una die deeobservé. Astfel, frecvere
de 10 — 20 de zile se Tnregistreda zona central i de est a Campiei Romane, centriwestul
Dobrogei i sud-vestul Banatului, iar pe arii restranse cpieste 20 de zile (la Riori de Vede,
Alba lulia — Sebs@.

Repartiia teritorial a numrului mediu anual de zile cu umiditate relatmai mic sau
egal cu 30 % la una din obseriiaarat faptul ¢ cele mai mari frecvea se intalnesc in zona
montan, ca urmare a diminuii evaporaiei. Astfel, pan la altitudinea de 1700 — 1800 m se
inregistreaz 15 — 20 de zile, iar la altitudini mai mari se degsc valori de 24 — 25 de zile (26,5
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zile la lezer). Frecven relativ mari (10 — 15 zile) se mai constatin partea central i estic a
Campiei Romane, din cauza predominmaselor de aer continental provenit din estl @ali
mic numr mediu anual se constdh Delta Dunrii i pe litoral (2,3 zile la Constaa).

Num rul de zile cu umiditate relativegal sau mai mare de 80 %, la ora 13, prezoate
mai mari frecvere in semestrul rece al anului, cu valori de 20 -d@4ile in zona muntoas
fnalt ide 10 — 18 zile la campie. Valorile medii anuialdic faptul ¢ cele mai mari frecvea
se constattot n zona montan(peste 250 de zile) pe litoral (131,7 zile la Constaa), iar cele
mai mici in zona de campie (intre 6502 zile).

Regimul nefic Regimul nefic (referitor la nebulozitate) este parametru climatic
important intrucat influeeaz bilanul radiativ i caloric, temperatura aeruluii regimul
precipitaiilor.

Variaia anual a nebulozit ii totale se prezintin regiunile de campie din Roméania sub
forma unei simple oscila, cu un maxim in decembrie (6,8 — 7,7 zecimiyn minim in august
(3,0 — 4,5 zecimi). Pe maura creterii altitudinii se constatapariia unor maxime i minime
secundare. Astfel, de exemplu, Tn poadliTransilvaniei i Maramure se manifest un maxim
secundar n apriliei un minim secundar in martie, in timp ce n SupadrGetici maximul
secundar se inregistredn februarie — martie, iar minimul secundar Truiare.

Variaia diurn a nebulozit ii totale prezint o evoluie dependentde altitudine i sezon.
Astfel, pentru altitudini de panla 900 — 1000 m, in partea rece a anului (octanbrimartie),
oscilaia diurn prezint un maxim la ora 7 (7,3 — 8,0 zecimi)un minim la ora 19 (6,1 — 7,0
zecimi). In partea calda anului (aprilie — septembrie) evatudiurn a nebulozit ii totale este
caracterizat printr-un maxim la ora 13 (5,0 — 6,5)un minim la ora 1 noaptea (2 - 4 zecimi pe
litoral i 3 —5 zecimi in zonele de dealpodi ). La altitudini de peste 1000 m, indiferent de
anotimp, se constab simpl oscilaie diurn, cu un maxim la ora 13 un minim la ora 1.

Repartizarea valorilor medii anuale ale nebuloiittotale evidenaz deosebiri in
funcie de origineai influen a preponderenta advedei diferitelor tipuri de mase de aer umed
altitudine. Astfel, in Campia de Vest este regiminfluena ciclonilor mediteraneeni, in timp ce
in zonele de deal podi din Moldova se fac sinte influenele datorate anticiclonului siberian,
inregistrandu-se aproximativ aceliegalori medii anuale ale nebulozii totale de 5,7 — 6,2
zecimi. Totodat, versani care favorizeaz ascensiunea orografi@ maselor de aer (cum sunt
versanii nordici ai Carpalor Meridionali, versani vestici ai Carpalor Occidentali i Orientali)
vor prezenta nebulozii mai mari decat ceildl Mediile anuale ale nebuloziti totale sunt mai
mici la campie (5,2 — 5,6 zecimi in Campia Romatecat in regiunile muntoase (6,8 zecimi la
Varful Omu). Pe litoral i in zona Deltei Durrii nebulozitatea este mic(5,0 — 5,4 zecimi)
intrucat conveta (mi carea ascendenteste relativ slah iar rmul jos al Mrii Negre i
sistemul de brize din perioada cald anului favorizeaz mi carea descendent aerului i
destr marea sistemelor noroase.

Distribu ia teritorial a valorilor medii anuale arataptul ¢ cele mai multe zile senine
(peste 80 de zile) se consta sudul Dobrogeii in lungul Dunrii (89,6 zile la Mangalia, 89,5
zile la Bechet), iar cele mai poe in estul Transilvaniei (23,1 zile la Togl.

Precipitaiilor atmosferice (regimul pluviometricRegimul pluviometric este complek
caracterizat printr-o mare variabilitateneuniformitate sp&-temporal, in care, de exemplu, se
remarc deosebiri intre sectorul vestic, aflat sub inflaemaselor de aer umed oceanic
sectorul estici sud-estic prezentand un grad de continentalisinridiiaat.

Valorile medii normale lunarei anuale ale totalurilor cantiilor de precipitai i
repartizarea lor teritorial arat faptul ¢, pentru majoritatea localiilor, se inregistreaz o
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simpl oscilaie cu un minim in februariei un maxim n iunie. Exce@ fac cateva zone
restranse situate Tn sudul Banatului, Oltenielitoralului M rii Negre unde, sub influea
activit ii frontale a ciclonilor de origine mediteranearse manifest o dubl oscilaie prin
apariia unui maxim secundar in octombrie - noiembrieeeeainbrie i un minim secundar la
sfar itul verii.

Pentru cea mai mare parte di, luna iunie este cea ploiogsele mai bogate cantit de
precipitaii inregistrandu-se n partea de vestrd, pe culmile Tnalte ale Carpkor Meridionali

i pe versani vestici ai Carpalor Orientali (192,5 mm la Stéana de Vale; 174,6 tansemenic;
145, 6 mm la Varful arcu; 165,2 mm la lezer in MunRodnei). Luna februarie este cea mai
s rac 1n precipitaii, cele mai mici cantiti de precipitai inregistrandu-se in depresiunile
intramontane agpostite, mai ales cele din Carp®rientali (17,8 mm la Joseni). In iunie cad 15
— 17 % din cantitatea anuadle precipitdi, in timp ce in februarie cad 4 — 5 % din candita
anual . Acest tip de varige, denumit al ploilor de var”, este predominant pentrara noastr
se mai intalnde un tip mediteraneahlocalizat in sudul Oltenieii un tip ,de tranziie” in sud-
vestul rii i pe litoral, Tn care mai apar cate un maxiran minim secundar.

Repartizarea teritorial arat ¢ cele mai mari cantiti anuale de precipita s-au
inregistrat in zonele montane (peste 2000 mm), &pmsilvania i Campia de Vest (1000 —
1300 mm), Campia Roman(950 — 1100 mm), Moldova (850 — 1000 mm), in ticg in
Dobrogea cantitile maxime anuale nu au fost sub 700 mm. Canétminime de precipité
anuale s-au inregistrat Tn zonele montane (7000-n@0), urmate de cele deluroase (600 — 700
mm) i cele de campie (200 — 500 mm).

Analiza variabilit ii seculare a cantitilor anuale de precipiti a scos in relief ani sau
decenii apreciate ca fiind dominate de fenomenul séeet sau, dimpotriv, cu exces
pluviometric Astfel, pentru cea mai mare parte a teritorilR@maniei, se considedreptani
secetoi anii: 1872 — 1874, 1894, 1896, 1904, 1907, 1992011924, 1929, 1934, 1942, 1945
... 1948, 1950, 1953, 1961, 1983, 1986, 1990,1999319994 i anul 2000, iar ca decenii
secetoase: 1942 — 1951, 1983 — 1992. La ceaaitem, anii cu exces pluviometriau fost:
1870 — 1872, 1884, 1887, 1897, 1912, 1915, 19141,18944, 1969, 1970, 1975, 1991 — 1992,
1997, iar ca decenii ploioase: 1876 — 1885, 191919, 1932 — 1941, 1966 — 1975.

Varia ia zilnic a cantit ii de precipitaii prezint, in cea mai mare parte aii, o dubl
oscilaie, cu un maxim diminea, ca urmare a cirii aerului prin radiae 1 altul dup amiaza,
din cauza conveiei termice. In semestrul rece al anului maximuhgipal este cel de radia,
iar Tn semestrul cald al anului maximul principsteecel de conveie (Dragomirescui Enache,
1998).

Cantit ile maxime de precipita ¢ zute in 24 de ordal turi de cantit ile maxime
c zute in 48 i 72 de ore) reprezintun parametru care se incadre&z categoria hazardelor
climatice i care prezint importan Tn aprecierea efectelor nefavorabile pe care delyre in
diferite domenii de activitate. Pe teritoriulrii se constat ¢ cele mai mari valori medii se
inregistreaz in regiunile muntoase (de exemplu, 59,5 mm la €&aBdValori apreciabile se mai
observ iin zona extracarpatiqd57,9 mm la la; 57,5 mm la Campina; 48,2 mm la Bucure-
Filaret). Cele mai reduse cantitmedii de precipitai in 24 de ore (sub 40 mm) se semnaldaz
partea de vest a Podlui Transilvaniei, CAmpia de Vest chiar sub 35 mm in estul Deltei
Dun rii.

Cantitatea maxim absolut de precipitaii ¢ zut Tnh 24 de orea fost de 690,6 mmi s-a
inregistrat la Letea (29 august 1924). Alte vadxcepionale s-au mai inregistrat, de exemplu, la
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Drobeta — Turnu Severin (224 mm pe data de 12 1989), Sulina (219,2 mm, 29 august 1924)
i Galai (126,2 mm, 25 august 1977).

Din datele existente rezult cea mai intensploaie a czut la Curtea de Argepe data
de 7 iulie 1889, cand s-au surat 204,6 mm in 20 de minute (10,2 mm/min).

Num rul mediu de zile consecutive rf precipitaii din intervalul cald (aprilie —
octombrie) prezinto distribuie teritorial variabil , fiind cuprins pentru teritoriul naonal intre
trei i zece zile (Geicu, 2002).

Regimul nival Regimul nival (referitor la stratul dead ) este specific sezonului rede
are in vedere observia i date privitoare la gradul de acoperire a solduiz pad, durata
intervalului cu ninsoare (inclusiv datele primeiultimei ninsori) i a intervalului cu strat de
z pad, grosimea stratului de gad i densitatea stratului dead .

Data primei ninsori este distribuitn teritoriu nu numai in funie de temperatura aerului,
ci i de altitudine, latitudinei dep rtarea fa de Marea Neagr Pentru intervalul de referin
considerat (1961 — 2000), aceadat medie este situatin intervalul 16.VIII (Varful Omu) —
23.XI (Drobeta Turnu-Severin).

Data ultimei ninsori inregistreaz variaie mare in teritoriu, Tn care cele mai timpurii
ultime ninsori au loc in medie nainte de 20 llllgeral, Tn Delta Dunrii i in sudul Dobrogei,
in timp ce in zona montardata medie a celei mai tarzii ultime ninsori esi@cat de izocrona
de 20 IV. Pe varfurile muntoase cele mai Tnalténatninsoare se produce spre mijlocul lunii
iunie.

Durata intervalului cu strat de gad, calculat prin diferena dintre data apaiei
primului strat de zpad i data dispariei ultimului strat de zpad , este inclusin intervalul cu
ninsoare. Durata medie, pentru perioada de refeconsiderat, variaz intre mai pun de 75 de
zile pe o faie Tngust Tn lungul litoralului (73 de zile la Consta), sub 100 de zile in sudul
vestul rii (84 de zile la Timioara) i peste 250 de zile Tn regiunile muntoase Thaltd@ @e zile
la Varful Omu). La Bucurdi — B neasa durata medie a stratului dpadd este de 98 de zile.

Num rul de zile cu strat de pad prezint o valoare medie anuaiai mic decéat durata
intervalului cu strat de pad i este cuprins intre mai po de 20 de zile pe litorai in Delta
Dun rii (15,0 zile la Constaa) i peste 200 de zile in muna altitudini de peste 2000 m (219,8
zile la Varful Omu).

Valori medii mai mici de 40 de zile se inregistre@azB r gan i in cea mai mare parte a
Campiei de Vesti Dealurile de Vest (47,9 zile la Bucute— B neasa; 29,2 zile la Tinvara).
Num rul maxim anual de zile cu strat dgpad variaz intre 280 de zile la Varful Omu 44 de
zile la Constara (93 de zile la Bucuré — B neasa). In cursul anului cele mai multe zile catstr
de zpad se inregistreazin ianuarie (5,9 zile la Constan 30,9 zile la Varful Omu).

Regimul baric Regimul baric (presiunii atmosferice) de la nidesuprafeei terestre
depinde, in principal, de centri barici, maseleade i circulaia acestora, temperatura aerului,
altitudine, vant i alii. In general, variaile periodice i neperiodice ale acestui parametru
climatic sunt lente de la o zi la alta.

Evoluia n cursul anului indico variaie relativ mic a presiunii atmosferice, cele mai
mari deosebiri constatandu-se in distridteritorial a acestui parametru cu altitudinea. Valorile
medii anuale corespunoare perioadei de referin(1961 — 2000) indicfaptul ¢ cele mai mari
presiuni atmosferice se inregistredz zonele joase, pe litoral, in Delid_unca Dunrii (1016,9
hPa la Sfantu Gheorghe, jud. Tulcea; 1014,1 hRaidagiu), iar cele mai mici pe culmile cele
mai Tnalte ale muror (747,4 hPa la Varful Omu).
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De cele mai multe ori, evolia anual este caracterizarintr-o simpl oscilaie, cu un
maxim Tn octombriei un minim in aprilie (la altitudini mari se proda© decalare de o lur-
dou fa de aceastevoluie). La unele std din sudul rii se constatc maximul barometric
se inregistreazin ianuarie.

Variaiile diurne, dei sunt mici, totui, pot s evidenieze anumite particularit locale
ale acestui parametru. Indiferent de altitudinanotimp, varida diurn a presiunii atmosferice
prezint o dubl oscilaie, cu un maxim principal intre orele 9 — ilunul secundar Tnainte sau
dup miezul nopii, precum i un minim principal dup-amiaza (14 - 19)i un minim secundar
care apare dupmaximul secundar de la miezul nipppan spre ora 5 diminea. Cele mai mici
amplitudini diurne ale presiunii atmosferice se duo in ianuarie (0,8 hPa la Sulina, cu
altitudinea de 3 m; 1,1 hPa la Bucure- B neasa, cu altitudinea de 92 m; 0,7 hPa la Varful
Omu, cu altitudinea de 2504 m), iar cele mai maraprilie (0,8 hPa la Sulina; 1,7 hPa la
Bucureti —B neasa; 1,0 hPa la Varful Omu).

Gradul de variabilitate a presiunii atmosferice rpaate fi apreciati prin intermediul
valorilor extreme absolute. De exemplu, la Sulpedata de 24 ianuarie 1907 a fost Tnregistrat
o valoare de 1059,4 mb (1mb = 1 hPa).

Regimul eolian Regimul vantului este variabil in timp spaiu fiind dependent de
activitatea centrilor barici de @ne i gradientul baric orizontal, care, la randulus este
condiionat de contrastul termic dintre diferitele regiunde interadunea atmosferei cu factorii
fizico-geografici locali.

Regimul eolian din Roméania este determinat atgiad@cularit ile circulaiei generale a
atmosferei, cati de cele ale supraf subiacente active arii noastre, dintre care lanui
Mun ilor Carpai ii revine un rol important. Ca urmare, regimuintdui este reprezentat prin
vanturi dominantdglegate de circuléa general atmosferic de la latitudini medii)i prin vanturi
locale (datorate perturbglor introduse de depresiunile anticiclonii mobili i factorilor locali,
care, de altfel, modificvanturile dominante).

Frecvena i viteza medie a vantului pe principalele diieceflect faptul ¢ circulaia
general atmosferei deasuprarii noastre este influeat , vara, de vanturile oceanice de vast
nord-vest (determinate de anticiclonul azoric),tiinp ce iarna, predominante sunt vanturile
continentale de nord-esi nord (determinate de anticiclonul siberian). Aktfpe varfurile
carpatice degajate vantul dominant este cel ditosdcvestic (SV, V, NV) a aui frecven
totalizeaz, de exemplu, 59,5 % la Varful Omu (2504 m), 61,0a%€eahlu Toaca (1897 m),
60,3 % la Vldeasa (1848 m).

Curbura Carpdor este cea care imprimo circulaie nord-estic in partea de est a
Campiei Roméane (de exemplu, la Urziceni frecaepe aceastdirecie este de 32,9 % in
februarie i 21,0 % in iunie), in timp ce in zona central de sud predominvanturile din
direciile vest i est.

Viteza maxim a vantului variaz in teritoriu pe o plajlarg de valori. Cele mai mari
viteze maxime au depit 40 m/s la toate stide meteorologice montane amplasate pe terenuri
degajate, Tn cea mai mare parte a Rddi Moldovei, Th nordul Dobrogeii pe litoral. Viteza
maxim pe ar s-a inregistrat la Varful Omu are valoarea de 43,8 m/s (lalitmea giruetei).
Cele mai mici valori maxime nu au deft 20 m/s i s-au inregistrat pe areale mai mici in
Podiul Transilvaniei, depresiunile din SubcatpaGetici i Tn depresiunile intramontane
ad postite.

Particularit ile condiiilor fizico-geografice locale determinanumite caracteristici
circulaiei vanturilor, ceea ce conduce la aparunor vanturi locale care se manifepe areale
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restranse. Dintre acestea se nwreaz: Criv ul, Nemira, Austrul, Caava, Vantul Negru,
Zefirul, Brizele, Fohnuli altele

Intreb ri:

. Ce se irelege prin naunea de clim ?

. Prin ce se deoselbe clima de starea timpului ?

. Ce reprezinttopoclima (microclima) ?

. Care sunt principalele caracteristici ale topoel stratului de aer din vecitatea
solului avand suprafa orizontal i lipsit de vegetae ?

. Care sunt principalele caracteristici ale topoel stratului de aer din vecitatea
solului avand suprafa acoperit cu vegetae ierboas ?

. Care sunt principalele caracteristici ale topoei unui deal ?

. Care sunt principalele caracteristici ale topoel unei vi ?

. Care sunt principalele caracteristici ale mitnoatului unei sere ?

. Care sunt temperaturile absolute ale aerulegistrate in Romania ?

0. Care a fost cantitatea maxiate precipitdi ¢ zut Tn 24 de ore Trara noastr?
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