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PREFATA

Tntotdeauna, aparitia unei noi lucrari, constituie un prilej de
emulatie, producerea de cunostinte noi reprezentand esenta
activitatii universitare, exprimand astfel, o treaptd superioara
de redare a unor fapte, evenimente, adicd, un deziderat de
aducere la zi, a unui fond de creatie.

Cei doi autori si-au propus realizarea unei carti de
meteorologie, mobilizandu-si astfel, resursele de inspiratie, de
vointa si de timp. Dar in acelasi timp, cei doi, si-au asumat si
un risc posibil, dat fiind intervalul de timp, in care s-a realizat
lucrarea de fatad. Metodologia proprie, de investigare si
interpretare a proceselor si fenomenelor atmosferice, demon-
streaza faptul ca, autorii sunt stapani pe instrumentele muncii
lor, reusind sa inchege un volum al textului, bine argumentat si
corect redactat. Este o lucrare raportatd la prezent, la
schimbdrile ce au loc in reteaua meteorologica de stat, la
dotarea statiilor meteorologice cu aparatura de ultima gene-
ratic. Ea se adreseazd celor pasionati de meteorologie si nu
numai, fiind un instrument de lucru la indemana cercetarii
spatiului aerian, celor care au nevoie de cunostinte meteoro-
logice, pentru a explica o serie de fenomene ce au loc in
atmosfera terestra.

Lucrarea elaborata de cei doi, este perfectibila, insa, ea atesta
atasament si profunzime, fata de stiinta numita meteorologie,
ea dorind sa ofere cititorului o intelegere corecta a principalelor
probleme de specialitate. S-a apelat la o abordare explicativ-
descriptiva, tocmai pentru a facilita intelegerea si aprofundarea



unui proces fizic, care se produce in atmosferd. Lucrarea
reflectd si conceptia integralista a autorilor de a cunoaste cat
mai mult, despre latura aplicativa a meteorologiei, ea purtand
cititorul prin treptele cunoasterii, incepand cu metodologia
efectuarii observatiilor si, ajungand pana la detalii ce vizeaza,
geneza formatiunilor barice.

Conchidem, apreciind cd aceasta prima lucrare a celor doi
autori, are un pregnant caracter stiintific, metodologic si
practic, constituind un indreptar util si absolut necesar, pentru
oricine care doreste sa cunoasca, o parte din ,,secretele”
meteorologiei.

Lect.univ.dr.Adrian Tiscovschi
Facultatea de Geografie

Universitatea din Bucuresti
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CAPITOLUL |
OBSERVAREA ATMOSFEREI

1. Atmosfera terestra

Atmosfera terestra reprezinta invelisul gazos al Pamantului,
reprezintd si conexiunea Pamantului cu spatiul interplanetar.
Atmosfera este un amestec de gaze si de particule lichide si
solide aflate in suspensie, acestea pot fi de origine cosmica,
naturala si antropica.

1.1 Importanta atmosferei

Atmosfera terestrd asigura existenta vietii prin continutul de
oxigen necesar, protectie Tmpotriva radiatiilor solare
ultraviolete si are rolul unui mecanism de termoreglare, aceasta
fiind ca un Tnvelis protector impotriva pierderii caldurii noaptea
si supraincalzirii ziua a suprafetei terestre.

1.2 Formarea atmosferei terestre

Comparénd compozitia atmosferei terestre cu cea a planetelor
invecinate, Venus si Marte, se constata diferente semnificative.
Diferentele fatda de planetele mentionate, in afard de factorii
astronomici (dimensiune, distanta fata de Soare) se datoreaza
prezentei apei si mai tarziu a biosferei. Tabelul urmator
prezintd componentii de bazd ai atmosferei celor 3 planete.
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Pentru a vedea si diferentele dintre masele celor trei atmosfere,

compozitia este exprimata prin presiunile partiale ale gazelor
(hPa).

Gaz Venus Pimint Marte Interp?lal"
pentru Pamint
Azot 1000 780 0,05 30
Oxigen 0 210 03 03
Dioxid de carbon 90000 033 3 300

Presiunea la suprafata planetei Venus este de circa 200 de ori
mai mare, iar pe Marte de aproximativ 200 de ori mai mica
decat pe Pamant. Diferenta provine atat din cauza masei
planetelor, cat mai ales din cea a temperaturii diferite,
consecinta a distantei fata de Soare. Atmosfera de pe Venus si
Marte este alcdtuitda din dioxid de carbon iar oxigenul are
concentratii reduse sau se giseste numai in urme. Tn schimb,
invelisul gazos al Pamantului contine oxigen si azot n
proportii insemnate, iar cantitatea de dioxid de carbon este
mica. Ultima coloand a tabelului contine valori interpolate
pentru Pamant din compozitia atmosferei planetelor Venus si
Marte, avand in vedere masa si distanta de la Soare a Terrei.
Valorile diferd mult de cele reale. Presiunea partiald a
dioxidului de carbon este de o mie de ori mai mica, iar cea a
oxigenului de o mie de ori mai mare decat cea calculatd. O alta
caracteristicd a atmosferei noastre este proportia mare a
azotului. Avand 1in vedere caracteristicile fizico-chimice
(temperatura, concentratia oxigenului, pH-ul oceanelor) ar fi
normal ca azotul sd fie prezent sub formd de ioni azotat in
apele marilor si a oceanelor. Se poate trage concluzia ca
atmosfera terestra este deosebitd att Tn comparatie cu cea a
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planetelor Tnvecinate, cat si din punct de vedere al conditiile
existente.

Pentru a explica formarea atmosferei, se porneste de la modelul
planetei aflatd in etapa de formare, cand era un sistem trifazic.
Particulele solide cu densitate mai mare se concentrau in
apropierea nucleului, fiind inconjurate de componenti cu
densitati tot mai mici. Regiunile periferice erau formate din
gaze. Aceasta atmosfera primard era din hidrogen, heliu,
metan, vapori de apd, amoniac si sulfura de hidrogen. Tn cazul
planetelor cu masa medie, intensitatea cdmpului gravitational si
temperatura aveau valori care au dus la disiparea majoritatii
gazelor n spatiul cosmic. Totodata, valorile presiunii si ale
temperaturii au permis condensarea unei parti a vaporilor de
apa, restul reactionand cu componentii litosferei. Gravitatia
puternicd a planetelor mari §i temperatura scazutd au
Tmpiedicat fenomenul de disipare. Planetele de tip Jupiter au si
n prezent un invelis gazos format din hidrogen si heliu, in care
norii sunt din cristale de amoniu. In final, atmosfera primari a
disparut in Intregime, planetele interioare erau lipsite un timp
de atmosfera iar conditiile erau asemdnatoare cu cele de pe
Luna, in prezent. A urmat etapa de formare a unei atmosfere
noi. Rolul cel mai important a revenit eruptiilor vulcanice si
reactiilor chimice din Tnvelisul solid, care au avut ca si produse
substante gazoase.

Scdderea concentratiei de dioxid de carbon are doud motive
principale. La temperaturi mai mici de 300°C, acest gaz se
transforma in carbonati, care se depun pe fundul oceanelor.
Majoritatea dioxidului de carbon se regaseste azi sub forma
legati, in depozitele de calcar si dolomita. In lipsa oceanelor,
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acest lucru nu s-a produs pe Marte si Venus. Tn al doilea rand,
scaderea cantitatii de dioxid de carbon se datoreaza aparitiei si
dezvoltarii biosferei. Plantele verzi retin dioxidul de carbon in
timpul fotosintezei si eliberecaza oxigen. Ca urmare, pe
parcursul erelor geologice, variatiile concentratiei acestor doua
gaze sunt opuse.

Acum 3 miliarde de ani, nivelul de oxigen era 0,001 PAL (PAL
= Present Atmospheric Level), adicd de 1000 ori mai mic decat
cel actual. Radiatia ultravioletd ajungea pana la suprafata, nu
exista oxigen suficient pentru formarea stratului de ozon
protector. Primele organisme vii (bacterii, alge) s-au dezvoltat
n oceane, Tn zone in care apa avea adancimi de 10 — 20 m. Aici
mai patrunde lumina necesara fotosintezei, insa stratul de apa
absoarbe radiatiile ultraviolete. Din cauza fotosintezei,
concentratia oxigenului a crescut in Cambrian, la sfarsitul
Silurianului (cu 420 milioane de ani in urma) atingand 0,1
PAL. Acest nivel a permis formarea stratului de ozon.
Iniltimea la care se situeazid ozonul depinde de concentratia
oxigenului. La inceput, se gasea in apropierea solului. La 0,1
PAL ajungea la 20 km inaltime, fatd de nivelul cu concentratia
maxima de azi aflat intre 40 si 50 km. Stratul de ozon absoarbe
radiatiile ultraviolete, proces care elibereaza caldurd. A luat
nastere stratosfera. Astfel, s-au limitat miscarile convective si
precipitatiile asociate. Lipsa stratosferei, deci a inversiunii de
temperaturd din aceasta zond a atmosferei, permitea dezvol-
tarea pe verticala mult mai puternicd a norilor Cumulonimbus,
din care cddeau averse torentiale. Acest strat, care limiteaza
scdderea temperaturii cu Indltimea, este unic, nu se regdseste
nici pe Marte si nici pe Venus. Dupa Silurian, vegetatia
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abundenta a dus la cresterea in continuare a concentratiei
oxigenului, care in Carbonifer avea valori mai mari decat in
prezent. Fluctuatiile ulterioare ale concentratiei sunt urmari ale
oxidarii depunerilor aluvionare, respectiv eliberarii oxigenului,
ca urmare a subductiei acestor depuneri in urma miscarilor
tectonice. Activitatea umana ar fi trebuit sd scada concentratia
oxigenului cu 0,02%, prin arderea combustibililor fosili si
restrangerea si distrugerea ecosistemelor. Totusi, valorile
masurate au ramas neschimbate. Aceasta scadere relativ mica a
fost impiedicata de capacitatea de autoreglare a biosferei.

O tema controversata este procentul ridicat de azot din aer.
Majoritatea oamenilor de stiinta sustin ca acest gaz provine din
eruptiile vulcanice si s-a acumulat in timp, ajungand la nivelul
actual. Aceasta teorie este confirmata de activitatea vulcanica si
concentratia similara cu cea de pe Venus. Altii sunt de parere
ca azotul ar fi trebuit sd se oxideze in urma descarcarilor
electrice intr-un mediu bogat in oxigen. Oxizii de azot rezultati
se dizolva in apa. Mentinerea nivelului ridicat al acestui gaz s-
ar datora evolutiei biosferei. Circuitul azotului in natura trece si
prin biosferd. Aceastd teorie momentan nu este suficient
demonstrata.

Atmosfera este un sistem deschis, cu schimb de masa cu
celelalte invelisuri ale Terrei; in interiorul ei se produc
numeroase fenomene chimice. In prezent, modificari ale
compozitiei cu efect asupra vietii pot fi provocate de eruptiile
vulcanice si de activitatea umana. Atmosfera terestra se poate
observa ih meteorologie prin intermediul statiilor meteo.
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1.3. Structura atmosferei

Presiunea atmosferica

( milibari ) Exosfera
Inaltimea‘ 10
(Km]'* Terthosfera 4
90
%0 10 Mezu‘ pauza
lonosfera
70
107
Mezasfera
60
50 10 Strafppauza M
Strat de ozon
40
. 1I]1 Strafpsfera ) Nori sidefii
20
102 il Cirrus
Tropopauza
10
Troppsfera
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-100 -80 -80 -T0 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30Temperatura
Fig.1. Structura generala a atmosferei
Compozitia medie a aerului troposferic
Gaz permanent %% de volum
Azot (N,) 78,084
Oxigen (O;) 20,946
Argon Ar) 0.9340
Dioxid de carbon (CO,) 0,0397
Neon (Ne) 0,001818
Heliu (He) 0.000524
Metan (CHy) 0,000179
Kripton (Kr) 0,000114
Hidrogen (H;) 0.000055
Protoxid de azot (N;0Q) 0.0000325
Monoxid de carbon (CO) 0.,00001
Xenon (Xe) 0,000009
Ozon (03) 0-7=10"%
Dioxid de azot (INO;) 0,000002
Tod (I,) 0.000001
Amoniac (NH:) urme
Vapori de apa (H;O) 0.001-5

16



2. Statii meteorologice

Observarea atmosferei este coordonatd de Organizatia
Meteorologica Mondiala (WMO) 1in cadrul programului
denumit Veghea Meteorologici Mondiala (World Weather
Watch) si se realizeaza prin Sistemul Global de Observatii
(GOS). Scopul principal este supravegherea atmosferei prin
observatii si masuratori in vederea cunoasterii valorilor
parametrilor meteorologici, localizarea fenomenelor si a
sistemelor noroase (diagnoza vremii). De cele mai multe ori
datele sunt codificate Tnainte de a fi transmise prin Sistemul
Global de Telecomunicatii (GTS). In paragrafele urmitoare
denumirea tipului de mesaj codificat va fi mentionata intre
paranteze. Aceste informatii, trecute printr-o prelucrare preli-
minard, constituie date de intrare pentru modelele de prognoza
numerica.

2.1 Modalitatile de observare ale atmosferei

Modalitatile de observare ale atmosferei sunt variate. n
continuare vor fi enumerate cele mai importante, utilizate in
meteorologia operationala.

2.1.1 Metoda observarii directe: presupune ca instrumentul de
masura sau senzorul determind valoarea parametrului
meteorologic in locul in care se afld in contact cu atmosfera.
De exemplu un termometru cu mercur indica temperatura
aerului aflat in contact cu rezervorul acestui termometru. Tn
general aceste determindri se fac 1in locatii amenajate
corespunzator, numite statii meteorologice.

A. Starii de suprafaza. Valorile parametrilor meteorologici sunt
masurate in stratul de aer aflat intre suprafata si inaltimea de
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10 m. Suplimentar se pot face observatii vizuale sau
instrumentale asupra nebulozitatii si a fenomenelor de la statie
sau din campul vizual al acesteia.

1. Starii terestre

a. statii sinoptice: corespund cel mai mult scopului mentionat la
inceput (transmit mesaje SYNOP). In functie de modul de
exploatare pot fi:

- cu personal: atat observatiile cat si citirea instrumentelor se
fac vizual de catre meteorolog

- automate sau autonome: senzorii colecteaza datele care sunt
memorate. Ele sunt completate de observatii facute de
meteorolog care Tntocmeste si transmite mesajul. Tn regim
autonom statia elaboreaza si transmite mesajul, care cuprinde
datele disponibile doar de la senzori, fard interventie umana.

In cazuri speciale, cum ar fi zonele afectate de supercelule
tornadice, se apeleazd si la statii mobile (mesaje SYNOP
MOBIL).

b. statii aeronautice: sunt amplasate in zona aeroporturilor si
masoara parametri utilizati pentru cresterea sigurantei in aviatie
(transmit mesaje METAR).

2. Stagii maritime

Mesajele cuprind si date referitoare la starea marii sau a
oceanului.

a. fixe

- amplasate pe platforme de foraj sau de exploatare a
hidrocarburilor, eventual pe nave ancorate. Pe langa observarea

18



atmosferei colecteazd date provenite de la suprafata apei:
temperatura, inaltimea si perioada valurilor, prezenta,
intinderea si tipul bancurilor de gheata. Activitatea desfasurata
este similard cu cea de la statiile terestre costiere care observa
si starea marii.

- balize meteorologice: fata de cele precedente transmit
automat si date despre salinitatea apei, directia curentilor
maritimi la diferite adancimi (mesaje BUQY).

b. mobile: statia este amplasatd pe o nava aflatd in miscare
(mesaje SHIP).

2. Statii pentru masurarea parametrilor meteorologici din
altitudine (atmosfera libera).

a. stazii aerologice: lanseaza baloane meteorologice umplute cu
hidrogen sau heliu care urcda pana la aproximativ 25 km
inaltime.

- daca balonul ridica si senzori de temperaturd, presiune si
umezeala se obtin date necesare realizarii diagramelor
aerologice (mesaje TEMP).

- in lipsa acestor senzori se vor colecta numai date despre
vantul din altitudine (mesaje PILOT).

b. aeronave dotate cu aparaturd meteorologica
- avioane comerciale (mesaje CODAR).

- avioane destinate exclusiv observatiilor meteorologice: sunt
utilizate frecvent pentru a obtine informatii din zona ciclonilor
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tropicali in vederea imbunatatirii prognozei traiectoriei (mesaje
AMDAR).

C. statii pentru rachete de sondaj meteorologic: o racheta este
lansata pana la o indltime de aproximativ 150 km, unde
elibereaza o sonda care coboara cu o viteza mai mica, capabila
sa masoare temperatura si densitatea aerului si sa obtina date
despre vant (mesaje ROCOB).

2.1.2 Metoda observarii indirecte

[1. Teledetectie. Senzorii furnizeaza informatii despre portiuni
din atmosfera aflate la distanta.

1. Radarul meteorologic

- localizeaza in spatiu precipitatiile, estimeaza intensitatea lor si
Cu o acuratete relativ buna tipul acestora (ploaie, lapovita,
ninsoare, grindind).

- radarul Doppler masoara viteza radiald a aerului fata de
senzor (indepartare sau apropiere). Este util Tn depistarea
miscarilor de rotatie caracteristice tornadelor.

2. Satelisi meteorologici

Initial au fost folosite doar pentru localizarea si urmarirea
miscarii formatiunilor noroase. In prezent este posibila
determinarea principalelor genuri de nori, masurarea tempe-
raturii varfurilor de nori sau a suprafetei terestre, delimitarea
zonelor acoperite de zapada sau gheata. Aceste informatii sunt
deosebit de utile daca provin din zone unde densitatea statiilor
terestre este micd sau lipsesc. De asemenea satelitii mdsoara
radiatiile electromagnetice (raze y) sau corpusculare (protoni,
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electroni) proveniti de la Soare. Aceste observatii sunt
valorificate in cadrul meteorologiei spatiale.

Exista si alte statii meteorologice cu programe speciale
(climatologice, agrometeorologice, etc.).

3. Calitatea si reprezentivitatea datelor de
observatii

,,,,,

caror date sunt folosite de modelele de prognoza numerica.
Este vorba in principal de statiile sinoptice, aerologice si
balizele meteorologice. Diminuarea reprezentabilitatii afec-
teaza tot mai multe statii sinoptice terestre. Pentru a Tncepe
rularea unui model de prognoza, trebuie facuta initializarea lui,
adica se introduc datele initiale (din prezent). Sistemul de
ecuatii din care este format modelul are mai multe solutii,
unele dintre ele fara legdtura cu evolutia reald a vremii. Una
dintre cauzele aparitiei acestor solutii nerelevante este calitatea
necorespunzatoare a datelor de intrare rezultate din cele de
observatii. Exista cazuri in care statiile pot trimite date eronate
accidental sau sistematic.

Erorile accidentale pot fi cauzate de: functionarea anormala sau
defectiunea a senzorilor, erori de citire, greseli in intocmirea
sau transmiterea mesajelor codificate. Acestea pot fi depistate
prin compararea cu mesajele de la statiile invecinate sau de la
statia respectiva din orele precedente, cu date radar sau
satelitare sau prin gasirea unei contradictii Tn cadrul mesajului
(ex. se raporteaza ploaie si cer senin).
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Principalele cauze ale erorilor sistematice sunt: decalibrarea a
instrumentelor  sau a  senzorilor, utilizarea  lor
necorespunzatoare, erori de citire repetate si similare facute de
observator. Eliminarea lor se face prin calibrarea periodica a
instrumentelor de masura sau a senzorilor si instruirea
corespunzatoare a personalului de la statii.

Reprezentativitatea. Pentru ca datele sa poate fi folosite la
initializarea modelelor trebuie sa fie reprezentative pentru o
zona de cativa zeci de km din jurul statiei. Se impune alegerea
corespunzatoare a locului in care se amenajeazd statia.
Observatiile si masuratorile trebuie sa se faca la toate statiile
conform normelor WMO. Astfel, termometrele se amplaseaza
la 2 m de sol, viteza vantului se masoara la 10 m inaltime.
Solul pe care este platforma meteorologica trebuie sa fie
caracteristica regiunii respective. Unul dintre motivele pentru
care in urma cercetarilor facute de WMO in 2011, s-a anulat
maxima absolutd globala de 58,0 °C inregistrata la Al Aziziah
(Libia) pe 13 septembrie 1922, a fost amplasarea statie pe un
sol nereprezentativ pentru regiunea respectivd. Acolo unde
conditiile climatice permit terenul este inierbat si intretinut. Nu
este suficienta amenajarea regulamentara a platformei statiei.
Tot mai multe probleme sunt cauzate de modificarile care se
fac n jurul statiei, perimetru care trebuie sa fie protejat. Aerul
trebuie sa circule liber. Cu exceptia statiilor de munte aflate in
zone impdadurite, la o distanta de 25 m vegetatia nu ar trebui sa
depaseasca indltimea de 0,5 m, iar pe o raza de 50 m sd aiba
sub 1,5 m. Copacii ar trebui sa lipseascd pand la o distanta de
100 m, iar cladirile sau alte constructii sa fie la o distantd mai
mare de 500 m. De asemenea in zona protejatd nu trebuie
permise asfaltarile. Numeroase statii aflate initial n afara
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localititilor ajung si fie inconjurate partial de cladiri. In
asemenea conditii datele nu vor mai fi reprezentative pentru o
regiune mai intinsd, ele vor reflecta caracteristicele micro-
climatice nou create. Acest argument este folosit de cei care
contestd 1incalzirea globala. Ei sustin cd mediile globale
calculate aratd o tendintd de crestere deoarece tot mai multe
date provin de la asemenea statii din zona insulelor de caldura
provocate de cladiri. Constructiile inalte altereaza si datele de
vant, apar modificiri locale ale directiei si vitezei. Tnainte de a
fi introduse in modelele de prognoza numerica, datele sunt
prelucrate preliminar prin filtrare, netezire, eliminand valorile
care diferda semnificativ de la cele de la statiile invecinate.
Neprotejarea vecinatatii statiei are ca efect eliminarea siste-
maticd a parametrilor alterati. Datele initiale vor fi mai putine,
calitatea prognozelor realizate scade.

Amenajarea platformei meteorologice se modifica odata cu
amplasarea statiilor automate. Cei doi suporti de 10 m pentru
girueta cu placa usoara, respectiv grea, pot fi inlocuite cu unul
singur pe care se monteaza senzorul pentru directie si
anemometrul. Devine inutil al doilea adapost meteorologic
destinat instrumentelor pentru inregistrarea continud a para-
metrilor (termograf, higrograf). Statiile automate memoreaza
datele colectate de la senzori la intervale stabilite de timp si le
reprezintd grafic. Un adapost meteorologic poate fi mentinut
pentru instrumentele clasice folosite in cazul defectiunilor la
statia automata. Senzorii termo si higro au propriul sistem de
protectie Tmpotriva radiatiilor solare si a precipitatiilor, de
dimensiuni mai mici.
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