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CAPITOLUL 1.
CARACTERISTICI GEOGRAFICE ALE
AREALULUI EXTRACARPATIC

Regimul termic si fenomenul de stratificare termica inversa analizate in acest studiu sunt
influentate de caracteristicile suprafetei terestre cu particularitatile sale fizico-geografice in
straturile inferioare si de caracteristicile aerului troposferic, pe fondul particularitatilor radiative.

Cercetarea de fatd vizeazd doua directii majore, una orizontala ce cuprinde arealul
extracarpatic si una verticala ce se intinde pe toata grosimea troposferei. Temporal, lucrarea se
desfasoara pe doua perioade, respectiv lunile ianuarie ale intervalului 1973-2016 pentru analiza
inversiunilor termice si o perioada de 37 de ani, cuprinsa intre 1979-2016.

1.1. Asezare si limite

In studiile climatologice stabilirea si impunerea limitelor este dificil de realizat, masele
de aer fiind in continud miscare si transformare. Conditiile atmosferice si particularitatile
termice specifice arealului extracarpatic la care facem referire (fig. 1.1), nu se opresc la granitele
conventionale sau la conturul pixelilor de reanaliza utilizati. In straturile joase troposferice
conditiile climatice sunt nuantate in functie de influenta suprafetei active iar in altitudine acestea
se omogenizeaza fiind valabile pe un spatiu extracarpatic extins in sud pana la lantul muntilor
Balcani, in nord pani la latitudini de 50 °, iar spre est pani la valea Niprului.
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Fig. 1.1. Delimitarea spatiului extracarpatic ca zona de studiu



Carpatii impart teritoriul Romaéniei in doua areale cu diferentieri climatice deosebite
(Apostol si Sfica, 2013, Croitoru et al., 2012), spatiul intracarpatic cu influente vestice, oceanice
si cel extracarpatic cu influente continentale, excesive, in est si sud, ce se atenueaza spre sud-
vest prin patrunderea maselor de aer subtropicale submediteraneene. In extremitatea sud-estica,
efectul moderator al Marii Negre imprima influente pontice pe o fasie cu latime de aproximativ
20 — 30 km in lungul tarmului.

Pe verticala, troposfera impreund cu tropopauza si o parte din stratosfera inferioara
reprezinta extinderea spatiala verticala a spatiului de studiu.

1.2. Caracteristici fizico-geografice

Caracteristicile fizico-geografice ale spatiului situat la exteriorul lantului carpatic sunt
relativ omogene, acesta comportandu-se ca o depresiune majora situata la exteriorul Carpatilor,
denumita caldare (Bélescu si Besleaga, 1962) sau chiuveta (Bordei, 2008) carpato-balcanica.

Spatiul cercetat cuprinde marile unitati fizico-geografice: Subcarpatii Moldovei,
Curburii si Getici, Podisul Moldovei, Podisul Getic, Podisul Mehedinti si Podisul Dobrogei,
Campia Romaéna, Lunca si Delta Dunarii. Morfologic si morfometric relieful arealului
extracarpatic se aseamana cu un spatiu inchis, depresionar, cu altitudini medii de 200-300m.

1.3. Istoricul cercetarilor

Arealul extracarpatic analizat in aceasta lucrare reflecta schimbari pe termen lung si
mediu in toate anotimpurile, cu o tendinta accentuata de crestere a temperaturilor. Troposfera
emisferei nordice a avut in ultimul secol o crestere a temperaturii de 0,4 °C/100m, nivelul
tropopauzei a crescut in altitudine, iar troposfera s-a incélzit cu +0,7 °C (Philandras et al., 2013).
Climatul a devenit mai cald (Spinoni et al., 2014), ariditatea s-a extins si intensificat (Paltineanu
et al., 2007, 2009; Croitoru et al., 2013; Pravalie, 2013), iar temperaturile extreme maxime si
minime au suferit modificari importante.

Circulatia din atmosfera libera a fost studiata in 1958 de C. Donciu. Ulterior analiza
elementelor si fenomenelor meteo-climatice termice este surprinsd in studii ce vizeaza regimul
termic in altitudine (Cristodor et al., 1960), gradientii termici si manifestarea inversiunilor
termice sub 250 m (Darie et al., 1965), profiluri termice pe verticala (Milos, 1984, 1986),
anomalii termice din troposfera (Mares et al., 1985).

Stratificarea termica reprezintd un interes major in toate regiunile Globului. Pe langa
poluare, ca efect principal si cu influenta directa asupra activitatii umane (Mihai, 1979, Wendler
si Nicpon, 1975, Bowling, 1986), inversiunile termice inhiba miscarea verticala si imprastierea
(Palmen si Newton, 1969; Thomas si Wilson, 1987), actioneaza ca un capac asupra convectiei
intense (Nodzu et al., 2006), influenteaza variatia umiditatii (Barcacianu et al., 2016) si formarea
norilor. Troposfera inferioara detine recordul valorilor superioare ale frecventei inversiunilor
termice (Ross si Elliott, 1996), maximul fiind plasat in jurul altitudinii de 3000 m
(geopotentialului absolut de 700 hPa) (Peixoto si Oort, 1996).



In arealul extacarpatic, barajul orografic al Carpatilor permite acumularea aerului rece
si dens in ariile joase situate la periferia acestuia (Strutu si Mihdila, 1967, Bogdan, 1978,
Frimescu si Georgescu, 1983, Bordei si Bordei, 2008 si Barcacianu et al., 2015). Manifestarea
acestora implica aparitia cetii, a norilor stratiformi (Apostol si Sfica, 2008), ce determina
scaderea vizibilitdtii, cu impact deosebit asupra sigurantei transporturilor aeriene (Machidon et
al., 2014), gradul de risc fiind mai mare in sezonul rece (Bogdan si Niculescu, 1999).

Rezultatele studiului de fatd au fost comparate cu cele publicate pe plan international.
Astfel, inversiunile termice au fost studiate in regiunile polare de Connolley, 1996; Andreas et
al., 2000; Kahl 1990; Hartmann si Wendler 2005; Bourne et al., 2010; Zhang et al, 2011. Pentru
Statele Unite ale Americii reprezentative sunt studiile realizate de Iacobellis et al., 2010 si Zhang
et al., 2011, pentru subcontinentul indian si China— de lyer si Nagar 2011; Zheming si Kang,
2014; Li et al., 2012, in regiunile latitudinilor medii, de Seidal et al., 2010 etc. in analiza datelor
de reanaliza NCEP/NCAR si radiosondaj se face apel la diferite metode, fiind evidentiate
tendintele in evolutia acestora (Curtis et al., 2003; Zhang et al., 2011), se grupeaza in functie
de altitudinea la care se depisteaza (Kahl, 1990) si se calculeaza parametrii masurabili precum
frecventa, grosime, gradient termic mediu (Hartman si Wendler 2005; Seidel et al., 2010; Styhal
et al., 2017). Pentru Romania sunt mentionate mai jos publicatiile in care sunt analizate
inversiunile termice. In ariile depresionare montane, in special in cele inchise, ca si in culoarele
de vale cu deschidere spre est, la incidenta Anticiclonului euro-siberian, se produc cele mai
intense inversiuni termice (Apavaloae et al, 1990, 1995; Apostol, 2004; Bogdan, Niculescu,
2004; Clima Romaniei, 2008). In unele cazuri, cum este cel al Depresiunii Dornelor, inversiunile
termice pot fi evidentiate si prin media lunii ianuarie (Apavaloae si Apostol, 1984; Apostol,
1990).



CAPITOLUL 2.
BAZE DE DATE SI METODOLOGIE

2.1. Baze de date

Pentru atingerea obiectivelor studiului de fatd s-au folosit doud tipuri de date: de
reanaliza, NCEP/NCAR pentru variatia temperaturilor in troposfera si datele de radiosondaj
pentru analiza stratificarii termice din atmosfera libera.

Datele de reanaliza NCEP/NCAR (Kalnay et. al., 1996), au fost descarcate de pe
National Center of Environmental Prediction (de la NOAA), disponibile online la
https://www.esrl.noaa.gov/psd/. Suprafata Romaniei este acoperita de 6 pixeli conform figurii
2.3, cu rezolutia spatiala orizontald de 2,50 x 2,50 °lat/long.

Perioada analizatda 1979-2016 cuprinde valori ale temperaturilor de la 00 UTC si 12
UTC calculate pentru suprafetele de geopotential standard 1000, 925, 850, 700, 600, 500, 400,
300, 200 si 100 hPa. Aceastd perioada coincide cu intervalul in care s-au produs schimbari
climatice recente, iar rezultatele sunt relevante pentru contextul climatic actual.

Datele de radiosondaj sunt transmise in flux international si au fost receptionate de pe
http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html. S-au descércat sondaje efectuate la statiile
Cernauti, Bucuresti si Odesa, fiind cele mai reprezentative pentru analiza stratificarii termice in
troposfera arealului extracarpatic. S-a analizat stratificarea termica inversa din lunile ianuarie
ale intervalului 2013-2016 prin prelucrarea sondajelor realizate la 00 UTC si 12 UTC distribuite
astfel: 1450 sondaje la Cernauti, 2256 la Bucuresti si 1486 pentru statia Odesa.

Statiile aerologice si pixelii de reanaliza (fig. 2.1) sunt pozitionati in contexte fizico-
geografice diferite:
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Fig. 2.1. Localizarea statiilor aerologice si a pixelilor NCEP/NCAR pentru spatiul extracarpatic



2.2. Metodologie

Cercetarea climatica efectuata in perioada 1973—2016 s-a realizat prin folosirea de date
numerice §i raster.

Programele utilizate pentru extragerea datelor si spatializarea informatiilor au fost CDO
(Climate Data Operators), softul RStudio, Microsoft Excel, cu extensiile NumXL si XLSTAT,
respectiv ARC Maps 10.2 si TNT Mips 6.9.

Pentru realizarea materialelor cartografice s-au utilizat straturi vectoriale si date in
format raster din diferite surse accesibile atat prin intermediul unor interfete grafice cat si direct
prin FTP (file transfer protocol).

Prelucrarea datelor NCEP/NCAR a avut ca finalitate o baza de date continua pentru
nivelurile standard cuprinse intre 1000 hPa si 100 hPa, cu valori medii zilnice ale temperaturilor.
Ulterior au fost calculati indicii statistici climatologici - media lunara, media anuala si media
multianuala, abateri de la valorile medii, diferente termice, percentile 90 si 10, frecvente
calculate pentru fiecare nivel selectat si reprezentate comparativ pentru troposfera inferioara,
medie si superioara ca si pentru tropopauza si stratosfera inferioara. Includerea ultimelor doua
straturi, al caror studiu nu se numara printre obiectivele studiului de fata, s-a realizat datorita
altitudinii variabile a tropopauzei.

Din totalitatea radiosondajelor s-au extras si numerotat straturile cu gradienti negativi
din toatd grosimea troposferei, straturi clasificate pe zile si ore, dupa care au fost extrase
informatii despre baza si varful inversiunii, grosime, temperaturile maximd si minima,
concretizate in amplitudinea de variatie sau saltul termic si gradientul mediu, calculat pentru
toatd grosimea stratului de inversiune.
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CAPITOLUL 3.
FACTORII GENETICI Al REGIMULUI TERMIC AL TROPOSFEREI

3.1. Radiatia solara

La suprafata terestra distributia energetica a radiatiei solare este modificata fata de limita
superioara a atmosferei. Intensitatea si compozitia spectrala se modifica la trecerea in atmosfera
terestra datorita distantei zenitale si proceselor de absorbtie si difuzie determinate de moleculele
componentelor gazoase, de vaporii de apa, hidrometeori si aerosolul atmosferic.

Intre Pamant si atmosfera se formeazi un flux continuu si dens de radiatie; radiatia
captata in stratul inferior al atmosferei duce la incélzirea acestuia. Atmosfera inferioara este
penetrabild pentru radiatia solard cu lungime de undd mica, dinspre Soare spre Pamant, insa este
o capcana pentru fluxul radiative care se deplaseaza dinspre Pamant si straturile inferioare ale
atmosferei spre cosmos.

Regimul termic al straturilor din atmosfera inferioard a Pamantului este influentat in
principal, de convectie - advectie in troposfera si de radiatie 1n stratosferd. Astfel, in stratosfera
stabilitatea este mare, ozonul inregistreaza concentratii maxime, vapori de apa sunt prezenti in
cantititi infime, iar temperatura creste cu altitudinea. In troposfera concentratia vaporilor de apa
este mare, cantitatea de ozon este redusa, temperatura descreste cu altitudinea, iar activitatea
convectivd este puternicad. Chiar daca stratosfera si troposfera au carcteristici diferite,
schimbarile care apar sunt strans legate intre ele (Goody, 1989).

Absorbtia radiatiei solare este o sursd de energie in atmosfera si poate afecta conditiile
atmosferice locale, contribuind la aspectul vremii. Radiatia solara care patrunde in atmosfera se
intoarce in spatiu din sistemul Pdmant — atmosfera in doua moduri, reflexie si emisie. La limita
superioara a atmosferei 30 % este reflectata si 70 % absorbita si imprastiata.

Toate gazele sunt responsabile de procesele de absorbtie si imprastiere, insa cele mai
importante sunt: CO>, vaporii de apa si ozonul. Absorbtia ozonului se realizeaza preponderent
in benzile UV si vizibil, in timp ce vaporii de apa si CO2 au o banda de absorbtie in regiunile
spectrale IR apropiat si rosu. Cea mai mare parte din radiatia UV este absorbita de ozon si azot
iar cei mai importanti absorbanti in IR sunt vaporii de apa si COz.

Atenuarea radiatiei solare se produce datoritd diferitelor componente atmosferice:
molecule de aer, gaze, aerosoli, vapori de apa, particule de nor si cristale de gheata.
Concentratiile variabile ale acestor componente pot influenta regimul termic al troposferei
inferioare (Dobson et al., 1946), insa la latitudini temperate se mentine un echilibru termic prin
incalzirea cu dioxid de carbon si racirea prin procese de evapotranspiratie. Captarea radiatiei
terestre de catre gazele atmosferice este un proces caracteristic denumit efect de sera. Cresterea
cantitatii de COz si a altor gaze cu efect de sera din troposfera a dus la amplificarea acestui
proces, respectiv la cresterea temperaturii medii globale, numeroase studii stiintifice confirmand
acest adevar (Solomon et al., 2009).
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3.2. Circulatia generala a atmosferei

Circulatia organizatd a particulelor de aer reprezintd factorul climatic cu importanta
majora 1n cazul studiul de fatd, influentdnd regimul tuturor elementelor climatice din troposfera
arealului extracarpatic.

3.2.1. Caracteristici generale

Clima latitudinilor temperate este caracterizatd de conditii meteorologice variabile date
de succesiunea rapida a ciclonilor si anticiclonilor. Vanturile de vest domind troposfera pe
intreaga grosime, cu 0 frecventa ce creste direct proportional cu scaderea influentei suprafetei
active (Apostol si Barcacianu, 2014). Cresterea frecventei si vitezei din directia vest duce la
conturarea curentilor jet, care dirijeazd circulatia atmosfericd din troposfera inaltd (Stefan,
2004). In aceastd zona de tranzitie curentul jet este mai instabil decat cel al regiunilor
subtropicale si determind meandrarea puternicd ce afecteazad circulatia la nivelul troposferei
inalte si al tropopauzei.

3.2.2. Circulatia deasupra Europei

In zona temperati a emisferei nordice dinamica aerului este caracterizati prin
complexitate mare, efect al variatiei mari a factorilor fizico-geografici.

Principalii centri barici indeplinesc rolul de regulator al circulatiei generale atmosferice,
sunt persistenti, stabili si nalti apar la toate nivelurile barice din atmosfera liberd si nu sunt
distrusi de activitatea frontala planetara. Ei sunt adanci, intensi, cvasistationari, Cu extensiune
spatiald mare.

Activitatea ciclonilor si anticiclonilor determina aparitia anumitor tipuri de circulatie cu
caracteristici distincte.

Circulatia vestica corespunde cu circulatia zonala a latitudinilor temperate, exprimata
prin vanturile de vest. Frecventa sa este facilitatd de transportul vestic caracteristic zonelor
temperate, care se desfdsoard ondulatoriu conform cu undele Rossby, influentdnd curentii jet.
Este determinatd de un camp anticiclonal n sudul continentului si regiuni de presiune scizuta
in nord, asociate ciclonilor sau familiilor de cicloni atlantici.

Rezultate asupra directiei vestice si a celor adiacente din troposfera Roméniei s-au
publicat in lucrarea stiintifica: Circulation in the troposphere over Europe between 40 and 55
degree North latitude, with special focus on the western direction (Apostol, Barcacianu, 2014).
Pe intreaga grosime a troposferei inferioare valorile sunt mai mici decat cele calculate de Topor
si Stoica, de 45 %. Acestea inregistreaza o frecventd medie in nordul Europei de 40 — 45 % iar
in sudul continentului, 25 — 37 %. Pe verticald, frecventa directiei vestice creste peste 45 % ,

troposfera medie Inregistrand valori cuprinse intre 45 — 60 %, iar cea Inalta si tropopauza Intre
60 — 80 %.
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Circulatia polara determina in aria extracarpatica studiatd scaderi de temperatura si
anomalii termice negative pronuntate in toate anotimpurile, nebulozitatea creste, iar
precipitatiile sunt bogate, filnd mai ales sub forma de aversa. larna se pot inregistra temperaturi
minime de sub —20 °C.

Circulatia tropicala asigura transferul termic intre zonele tropicale, cu exces spre cele
polare cu deficit de cildura. Masele de aer transportate sunt de origine tropicala, atit maritime,
din bazinul Marii Mediterane cat si continentale, din nordul Africii producand anomalii termice
pozitive (Clima Romaniei, 2008).

Circulatia de blocare se produce atunci cand centrul Europei este traversat de o axa de
presiune mare, in Romania este blocat accesul ciclonilor nord atlantici acestia fiind deviati spre
nordul si nord-estul continentului european; situatia de blocaj este prezenta si in cazul ciclonilor
mediteraneeni. larna, vremea este inchisa si umeda si cu precipitatii reduse, iar vara vremea este
frumoasa, cu mai mult cer senin, calduroasa si secetoasa. Frecventa medie anuala este de 10 %
(Clima R.P. Romania, vol I, 1962; Clima Romaéniei, 2008).

Stabilitatea atmosferica are frecventa cea mai mare in cazul circulatiilor estice. In aceste
situatii are loc o transformare a maselor de aer in situu, in aria extracarpatica. Acest tip de
circulatie denumit anticiclonal (Sfica, 2015) este caracterizat prin calm atmosferic, temperaturi
asociate regimului radiativ si precipitatii putine. In sud-estul Europei domini regimul
anticiclonal, centrat frecvent pe teritoriul Romaniei, iar gradientul baric orizontal nu permite
advectii. larna se produc fenomene precum ceata, uneori cu depuneri de chiciura, nebulozitate
stratiforma, iar amplitudinile termice sunt reduse.

3.3. Suprafata activa subiacenta

Suprafata activa subiacenta este unul din factorii genetici cu influentd majora in straturile
inferioare atmosferice. In cazul arealului extracarpatic aceasta este constituita din suprafata
terestrd cu toate elementele sale ce pot genera modificari climatice.

3.3.1. Relieful

Altitudinea prezinta in arealul extracarpatic un ecart altitudinal de aproximativ 1000 de
m, temperatura medie anuala scazand de la 11 °C in sud, in Lunca Dunarii la 6 °C pe culmile
inalte ale Subcarpatilor, scadere conforma cu valoarea gradientului mediu vertical, de 0,57 °C
/100m (Clima Romaniei, 2008).

Forma reliefului si extinderea arealului extracarpatic permite conturarea trasaturilor
climatice regionale.

Orientarea §i inclinarea pantelor modifica bilantul radiativ diversificand cantitatile de
energie receptate in raport cu unghiul de incidenta al razelor solare.

Dispunerea lanturilor montane si interfluviilor in raport cu directia de inaintare a
maselor de aer poate produce diferentieri majore in teritoriu, termice si pluviometrice, precum
si modificari ale tuturor elementelor si fenomenelor climatice. Astfel, lantul carpatic prezinta un
baraj orografic important pentru teritoriul Romaniei. Pe langa impunerea etajarii climatice,
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acesta creeaza diferente intre vest si centru si arealul extracarpatic din est, sud-est si sud, bareaza
masele de aer rece, continental, care se instaleaza la exteriorul acestora si impiedica sau
ingreuneaza trecerea maselor de aer umed, oceanic, peste crestele muntilor, in zona de Curbura
provocand manifestarea foehnului termodinamic carpatic.

3.3.2. Reteaua hidrografica si Marea Neagra

Arealul extracarpatic prezinta o retea hidrologica complexa, compusa din ape subterane,
de adancime si de suprafata, care Insa actioneaza doar la nivel de microclimat, cu exceptia
influentei majore a Marii Negre. Aceasta se comportd in sezonul rece ca o bariera termica,
influentand directia advectiilor maselor de aer in arealul studiat, iar la nivel regional unde se
manifestd influentele determinate de aceasta si pe litoral, se modifica numarul de zile cu
temperaturi specifice si cu fenomene meteo-climatice asociate.

3.3.3. Utilizarea terenului

Utilizarea terenurilor in spatiul extracarpatic cuprinde diferite folosinte determinate de
insusirile reliefului, de gradul de poluare si de favorabilitatea pedoclimatica. La randul ei,
utilizarea terenurilor determina caracteristici ale climatului in straturile inferioare ale
troposferei, modificand elementele climatice prin alterarea atributului de suprafatd activa
subiacenta, generand de regula topoclimate. Cele mai importante utilizari care determina
modificari topoclimatice sunt vegetatia, suprafetele agricole si componenta antropica.

3.3.4. Componenta antropica

Activitatile antropice reprezintd surse de impurificare a aerului ce duc la cresterea
numadrului nucleelor de condensare si la modificari asupra parametrilor precipitatiilor, la
formarea paclei greu de dislocat in cele mai multe cazuri. Modificarea parametriclor fizico-
chimici ai aerului in straturile inferioare ale atmosferei are consecinte climatice dar si biologice,
actionand asupra calitatii vietii.

In aria extracarpatici studiati, perimetrele localititilor sunt dispersate in teritoriu
influentand climatul la nivel local. Orasele genereaza topoclimate urbane in functie de marimea,
forma si raportul de inaltime al cladirilor corelat cu circulatia generala a atmosferei. Cele mai
importante orase din arealul extracarpatic sunt: Bucuresti, lasi, Craiova, Galati, Brdila,
Constanta, Bacau si Suceava. Studii climatice privind influentei orasului asupra climei s-au
realizat de exemplu in cazul oraselor Bucuresti (Cheval si Dumitrescu, 2009, 2014), in lasi
(Alexe, 2012; Sfica et al., 2018), Cluj-Napoca (Herbel et al., 2017), Craiova (Udristioiu et al.,
2017). Temperatura medie anuala a aerului variaza intre centrul oraselor si periferie cu 1,5 °C
in cazul Bucurestiului cu 0,8 °C in cazul Tasului si cu 2 °C in cazul Craiovei.
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CAPITOLUL 4.
REGIMUL TERMIC
AL TROPOSFEREI SPATIULUI EXTRACARPATIC

Manifestérile vremii pot fi definite ca fluctuatii ale elementelor climatice in raport cu
starea medie, inregistrate la un anumit moment. Schimbarile climatice se traduc prin modificari
ale mediei si ale tuturor parametrilor statistici corespondenti.

4.1. Variatia temperaturii in troposfera

La nivel global, schimbarea climatica este unanim acceptata de comunitatea stiintifica
internationald si reprezinta un subiect de importantd actuala in cercetarea climatica. Spatial si
temporal, regimul termic al aerului si al parametrilor fenomenelor meteoclimatice extreme
asociate variaza pe fondul unei incalziri sesizate incd din doua jumatate a secolului XIX.

Din 1880 si pana in prezent temperatura medie globala a crescut cu 0,85 °C, tendinta
crescatoare cea mai accentuata inregistrandu-se in ultimele doud decenii conform raportului
IPCC din 2014.

Pentru aria continentala europeana temperaturile medii anuale inregistreaza in
intervalul o crestere, cu exceptia unor areale din sud-estul continentului.

Situatia medie a regimului termic in arealul extracarpatic analizat in aceasta lucrare
reflectd schimbari pe termen lung si mediu in toate anotimpurile, cu o tendinta accentuatd de
crestere a temperaturilor, mai ales iarna (Birsan et al., 2018).

Rezultatele indica unanim o incalzire puternicd in Emisfera Nordica (Agudelo et al.,
2004), valorile cele mai mari fiind calculate pentru straturile inferioare ale troposferei (Santer
et al., 2005). Concomitent cu incélzirea troposferica se inregistreaza o racire a stratosferei
inferioare.

4.2. Temperatura medie multianuala

Distributia temperaturilor medii in troposfera inferioard conform reflectd scaderea
temperaturii pe verticald si pe orizontald, de la nord la sud.

Variatia temperaturii medii anuale in troposfera arealului extracarpatic inregistreaza o
scadere a acesteia odata cu cresterea altitudinii de la 9,7 °C la 1000 hPa la — 56,4 °C la 200 hPa
deasupra regiunii Cernauti, la sudul arealului, deasupra regiunii Bucuresti de la 11,1 °C la 1000
hPa la—56,2 °C la 200 hPa, iar deasupra regiunii Cernauti de la 11,2 °C la 1000 hPa la -55,9 °C.

Diferenta de latitudine pe care este desfasurat arealul extracarpatic se reflectd in
diferentele de temperaturi medii anuale inregistrate intre regiunea Cernauti, situatd in nord si
regiunile sudice, Bucuresti si Odesa. Amplitudinea variatiei scade de la sol spre straturile
superioare ale troposferei, de la 1,5 °C la 1000 hPa la 0,5 °C la 200 hPa. Variatiile mici de la
nivelurile superioare sunt cauzate de variatia tropopauzei, care prezinta izotermii si inversiuni.
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In stratosfera inferioard, la 100 hPa valorile inregistrate sunt —57,5 °C deasupra regiunii Cernauti
si —58,2 °C in sudul regiunii.

4.3. Variatia temperaturii medii anuale in troposfera

Regimul anual al temperaturii in troposfera spatiului extracarpatic inregistreaza o
scadere a valorilor de la vara la iarnd pe toata grosimea acesteia, iar minimele si maximele se
produc cu intarziere pe masura cresterii altitudinii.

In straturile inferioare, regimul termic al aerului este in stransa legatura cu cel al solului,
deoarece suprafata activa subiacentd contribuie cu un aport caloric majoritar in zona de
influenta.

In spatiul extracarpatic valorile maxime in troposfera inferioara se produc la 1000 hPa,
in apropierea solului in luna iulie, in nord, deasupra regiunii Cernauti inregistrandu-se valoarea
medie de 21,2 °C iar spre sud valorile cresc, confirmand influenta latitudinii, la 21, 9 °C deasupra
regiunii Bucuresti si 22 °C deasupra regiunii Odesa.
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suprafete geopotentiale (hPa)
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925
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-5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
diferente intre primavara si toamna (°C)

HOdesa ®Bucuresti = Cernauti

Fig. 4.1. Distributia valorilor diferentelor dintre temperaturile medii inregistrate
primavara si toamna in troposfera arealului extracarpatic in intervalul 1979-2016
(sursa: https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html)

Un aspect interesant este cel al analizei diferentelor dintre temperaturile medii
inregistrate in anotimpurile de tranzitie. De reguld, in arealul studiat in troposfera primaverile
sunt mai reci decat toamnele (fig. 4.1), cu exceptia situatiei de la sol la Cernauti, explicatia fiind
pusa pe seama particularitatilor topoclimatice si racirilor masive inregistrate toamna, odata cu
intensificarea activitdtii anticiclonice din estul Europei.
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In stratosfera inferioara situatia se inverseazi, primavara inregistreaza valori mai mari
datorita cresterii fluxului radiativ si maximului concentratiei de ozon din lunile aprilie si mai.
Remarcam predominarea primaverilor reci, acestea fiind caracteristice climatului oceanic.
Corelarea acestor rezultate cu frecventa directiei vestice calculate pentru aceleasi statii confirma
amplificarea acestui tip de circulatie in altitudine. Astfel, putem afirma cd in arealul
extracarpatic analizat climatul nu are trasaturi continentale ci mai degraba vestice, oceanice.

4.4. Temperatura medie lunara

Temperaturile medii lunare scad pe verticala, de la nivelul solului pani la tropopauzi. in
troposfera inferioara valorile medii lunare scad din sezonul cald spre cel rece in arealul
extracarpatic (fig. 4.2).

Intervalul cu valori negative creste in altitudine si dureaza 2 luni (decembrie-ianuarie) la
1000 hPa, 3 luni (decembrie-februarie) la 925 hPa, 4 luni (decembrie-martie) la 850 hPa si 8
luni (octombrie-mai) la 700 hPa. In sudul regiunii, solului la regiunilor Bucuresti si Odesa, la
nivelul acesta se reduce la o luna sau lipseste in cazul Odesei, explicatia fiind pusa pe cantitatea
mai mare de radiatie receptata, de insolatie iar la Odesa de prezenta Marii Negre, care are efect
moderator asupra temperaturilor.

250 < A 250 3
Cernauti Bucuresti

15.0 ———— 150

10.0 —— | |

I 01000 hPa ‘ @ 1000 hPa
5.0 5.0 T | | I

m 0925 hPa ”L . 1 h ‘ ”1 0925 hPa

0.0 o oT ‘ T ([ 98s0hPa 0.0 1 ﬂ] | i e 1Ty ©850hPa

-5.0 4 — 0700 hPa -5.0 | ——* {

0700 hPa
-10.0 +

temperaturd (°C)

’7:"—'

temperaturd (°C)

-15.0 -15,0

1 I m v vV VI VI VI IX X XI XII I I m v vV VI Vil VIl X X XI XI
luni luni
230 Odesa
200
150
9
< 100 —
o 01000 hPa
£ 50
5 0925 hPa
=] n
§ 0.0 LL.” T T ‘ I T T T il T ' O850hPa
2
5.0 {1 0700 hPa
-10,0 U

-15.0

1 oI m v vV VI VI VI X X XI XII
luni

Fig. 4.2. Distributia temperaturilor medii lunare in troposfera inferioara a regiunilor Cernauti,
Bucuresti si Odesa 1n intervalul 1979-2016
(sursa: https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html)

In cazul situatiei din troposfera medie (fig. 4.3) regimul termic este influentat de
circulatia generald atmosfericd, de regimul radiatiei solare si mai putin de suprafata activa
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subiacenta, nivelurile de geopotential analizate fiind peste 4000 m, peste altitudinile maxime ale
lantului carpatic. Acest lucru se reflecta in omogenitatea valorilor temperaturilor medii lunare
inregistrate la 600 hPa si 500 hPa, diferentele intre valorile inregistrate la toate cele trei statii

fiind mai mici de 3 °C.
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Fig. 4.3. Distributia temperaturilor medii lunare in troposfera medie a regiunilor Cernauti,
Bucuresti si Odesa 1n intervalul 1979 — 2016
(sursa: https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html)

Regimul termic urmeaza aceeasi tendintd inregistratd pe parcursul anului la sol, cu
mentiunea faptului ca valorile termice medii lunare sunt exclusiv negative, cu un minim in luna
februarie de aproximativ —26 °C, —27 °C iar maximele in luna iulie de —0,3 °C, -0,4 °C.
Diferenta de latitudine cauzeaza valorilor termice mai mari la ambele niveluri la regiunile din

sud, unde este mai cald fatd de situatia de la Cernauti.

in cazul straturilor inalte ale troposferei superioare (fig. 4.4), curba de distributie a

regimului termic mediu lunar este mai putin accentuata, valorile fiind apropiate.

Valorile cele mai mici sunt valoric apropiate si se inregistreaza in cea mai mare parte a
anului, iar cele maxime sunt inregistrate in lunile iunie si iulie, ecartul la cele trei situatii fiind

intre —22 °C si —39 °C la 400 hPa, —40 °C si 52 °C la 300 hPa si —50°C si —60 °C la 200 hPa.
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Fig. 4.4. Distributia temperaturilor medii lunare in troposfera superioara a regiunilor Cernauti,
Bucuresti si Odesa in intervalul 1979-2016
(sursa: https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html)

Suprafata de 100 hPa a fost analizata separat (fig. 4.5) deoarece tropopauza se
inregistreaza de reguld sub acest nivel, aflandu-ne stratosfera inferioara. Distributia valorilor

termice medii lunare la acest nivel prezinta valori minime in sezonul rece (noiembrie-
decembrie) si maxime in cel cald (mai-iunie).
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Fig. 4.5. Distributia temperaturilor medii lunare in stratosfera inferioara la 100 hPa, in regiunile
Cernauti, Bucuresti si Odesa, in intervalul 1979-2016
(sursa: https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html)

Apar totusi diferentieri importante intre statii, observandu-se trei tendinte:
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— 1n perioada rece (decembrie-februarie) valorile in regiunea Bucuresti sunt mai ridicate
decat cele de la Odesa si Cernauti, cauza fiind variatia radiatiei solare,

— in perioadele de tranzitie (martie-aprilie si noiembrie), valorile cele mai scazute sunt
inregistrate la Odesa,

— in perioada calda valorile sunt mai reci deasupra regiunii Bucuresti, urmate de cele
deasupra regiunii Odesa si apoi de cele din nordul arealului, in regiunea Cernduti.

4.5. Temperaturile medii extreme

Valorile termice extreme se pot produce in cazul troposferei si stratosferei inferioare pe
tot parcursul anului.

In cazul valorilor termice minime anuale, frecventa cea mai mare in care s-au inregistrat
o0 au lunile ianuarie si februarie pentru troposfera joasa si medie. De la 1500 m sau 850 hPa 1n
sus se inregistreaza si in luna martie, cu o frecventa de 8 — 12 % din cazuri. Pe verticala apar
cazuri rare inregistrate in lunile de vara, respectiv aprilie la 500 — 400 hPa sau chiar mai, iunie
si iulie la 200 hPa si 100 hPa. Explicatia acestor situatii rare, insa cu o frecventa de pana la 5 %
din total, este datorata instabilitatii atmosferice accentuate, putandu-se desprinde nuclee de aer
rece, cutt off low care sunt cauzele acestor evenimente.

In cazul valorilor termice maxime anuale in troposfera inferioara si medie frecventa cea
mai mare apartine lunilor iulie si august. Apar insa cu frecvente mici in troposfera inferioara si
lunile de tranzitie din primavara, aprilie cu 5 % si toamna, septembrie cu 3 %, datorita influentei
suprafetei subiacente active asupra regimului termic.

In troposfera inalti si stratosfera inferioara maximele si minimelese pot inregistra in
fiecare lund a anului. Explicatia poate fi pusa pe tendinta diferita a regimului termic in troposfera
si stratosfera, respectiv pe baza fenomenului de incélzire al troposferei concomitent cu racirea
stratosferei si cu variatia altitudinald a tropopauzei.

4.6. Abaterea temperaturilor de la medie

Dupa 1979 sunt semnalate schimbari majore in regimul termic al troposferei si
stratosferei, schimbari ce se resimt si In tropopauzd, acestea fiind un bun indicator al
schimbarilor climatice (Diallo et al., 2016).

In cateva studii ce au ca scop depistarea acestor schimbari din tropopauzi se observa
faptul ca datorita cresterii temperaturii si a activitdtii convective in troposferd, se produce o
racire a tropopauzei si o crestere a nivelului altitudinal cu cateva sute de de metri in zona
temperate a emisferei nordice (Santer et al., 2003, Mehta et al., 2011). La latitudinile medii ale
Europei tropopauza este inregistrata intre 250 si 150 hPa in medie.

Deasupra arealului extracarpatic, valorile abaterilor temperaturilor de la medie din
intervalul 1979-2016 tind sa creasca spre sfarsitul intervalului in troposfera si sa scada in
stratosfera, in concordanta cu rezultatele studiilor actuale.

20



Cu sens
interval

In troposfera inferioard (fig. 4.6) amplitudinea abaterilor misoara aproximativ 4 °C, atat
negativ cat si pozitiv. Se observa o aglomerarea a abaterilor negative in prima parte a
ului (1979-1989) si o grupare a abaterilor pozitive, cu frecventd mult mai mare in ultima

parte a intervalului (2005-2016).
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Fig. 4.6. Variatia abaterilor termice medii anuale in troposfera inferioara in intervalul 1979—2016 in

regiunile Cernauti, Bucuresti si Odesa
(sursa: https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html)

Pe toatd grosimea troposferei medii (fig. 4.7), situate intre 700 si 500 hPa se observa
aceleasi tendinte in gruparea abaterilor ca si in situatia din troposfera inferioard, singura

diferenta

fiind amplitudinea valorilor, mai mica, de 3 °C.

Dupa anul 2007 abaterile sunt exclusiv pozitive, observandu-se clar tendinta de incélzire
a troposferei medii.
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Fig. 4.7. Variatia abaterilor termice medii anuale in troposfera medie in intervalul 1979-2016
in regiunile Cernduti Bucuresti si Odesa
(sursa: https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html)

In troposfera superioara se mentin tendintele de grupare a abaterilor negative in primul
interval si a celor pozitive Tn ultimul.

O situatie particulara (fig. 4.8) se observa la nivelul suprafetei de geopotential de 200
hPa, ce prezintd comportament termic diferit fatd de troposfera superioard situatd sub acest
nivel: in majoritatea cazurilor cand abaterile termice din stratul cuprins intre 500 si 300 hPa sunt
pozitive, cele de la 200 hPa sunt negative si invers.

Explicatia se pune pe seama variatiei nivelului tropopauzei si a diferentelor termice
existente la baza superioard a troposferei si la cea inferioara a stratosferei.

22




2,0

o 0
15 Cernauti
Abateri:
— 1,0 a) pozitive
(@]
< 05 I I I 400 hPa
s -
5 1 I 1 I =300 hPa
g 0,0 T 1—I| I U B R N 1. T T T TIETT T T T I TR =200 hPa
3_0’5 i — e e B e e R b) negative
8 400 hPa
Lo m 300 hPa
-15 m 200 hPa
-2,0
O T B B N CNSS AT B\ BN AR BN N BN
T FFFFIF I I I I I ST S
2,0
.
15 Bucuresti
) > .
I Abateri
— 1,0 a) pozitive
%) 05 400 hPa
’:‘-E/ ' m 300 hPa
% 00 1 =200 hPa
qg_ -05 b) negative
400 hPa
i)
-1,0 = 300 hPa
-15 = 200 hPa
-2,0
9
2,0
15
Abateri:
1,0 a) pozitive
[ 400 hPa
< 05
g 300 hPa
g 0,0 - =200 hPa
I3} b) negative
Q' T S
g 08 400 hPa
-1,0 =300 hPa
-15 m 200 hPa
-2,0
O N LA KOS SR LR\ RSN SN PN N
S FFFFFIIIed Sy

Fig. 4.8. Variatia abaterilor termice medii anuale in troposfera superioara in intervalul 1979-2016 in
regiunile Cernduti Bucuresti si Odesa
(sursa: https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html)

Separat s-a analizat situatia de la nivelul de 100 hPa (fig. 4.9) deoarece in majoritatea
cazurilor coincide cu stratosfera inferioara, rareori la acest nivel gasindu-se si tropopauza. O
alta situatie particulara a regimului termic din stratosfera inferioard consta in inversarea valorilor
abaterilor termice fatd de media multianuala.

Nivelele altitudinale ale acestor suprafete sufera in ultima jumatate a secolului XX
modificari importante ale valorilor, surprinse si in studiul de fatd mult mai devreme comparativ
cu troposfera inferioara si medie.

Magnitudinea abaterilor termice inregistrate la nivelul suprafetelor de 200 si 100 hPa
este foarte mare, de aproximativ 3 °C, dupa 1991. Trebuie sa avem in vedere faptul ca analiza
este realizata pe suprafete geopotentiale aflate la tranzitia troposferei cu stratosfera, straturi cu
regim si tendinte termice total diferite.
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Fig. 4. 9. Variatia abaterilor termice medii anuale in tropopauza si stratosfera inferioara in intervalul
1979-2016 deasupra regiunilor Cernauti, Bucuresti si Odesa
(sursa: https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html)

4.7. Tendinte observate in regimul termic in troposfera

Incilzirea troposferei si ricirea stratosferei reprezinti mecanismul de raspuns al
sistemului climatic la interventia factorului antropic. Cresterea proportiei gazelor cu efect de
serd conduce la incdlzirea troposferei si la rdcirea stratosferei, aceasta din urma reactionand
diferit, deoarece la nivelul ei se produce echilibrul radiativ intre absorbtia radiatiei solare (in
principal de catre ozon) si emisia radiatiei infrarosii (in principal de catre CO2). Astfel este
demonstrat faptul ca in ultimele decenii ale secolului XX, mai precis dupa 1979 troposfera
inregistreaza o crestere a temperaturilor la toate nivelurile, iar stratosfera inferioara o racire
(Randel et al., 2017, Li et al., 2012).

Distributia valorilor medii termice corelate cu variabila timp in cazul studiului de fata
aratd Incadrarea in aceleasi tendinte exprimate mai sus, respectiv o tendinta de crestere puternica
in troposfera inferioara, intre 1000 si 850 hPa, crestere moderatd in cazul troposferei medii si
superioare, spre 200 hPa o stationare a tendintei, iar in stratosfera inferioard tendinta isi
inverseaza sensul, devenind negativa.
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CAPITOLUL 5.
STRATIFICAREA TERMICA A TROPOSFEREI

Variatia temperaturii aerului raportata la unitatea de distantd poartd numele de gradient
termic vertical (y) si are deasupra uscatului din zona temperate, inclusiv deasupra Romaniei,
valoarea medie de 0,57 °C/100 m (Clima Romaniei, 2008). In realitate acesta variaza, fiind
cuantificat in functie de doud valori reper importante corespunzatoare pentru aerul uscat si
umed. In studiul de fata s-a analizat stratificarea termica a troposferei in lunile ianuarie ale
intervalului 1973-2016.

5.1. Variatia gradientilor termici in troposfera

Distributia valorilor medii multianuale ale gradientilor termici calculati intre nivelurile
de geopotential (fig. 5.1) indica o crestere a valorilor pe toata grosimea troposferei de la 1000
hPa pani la 300 hPa, de la 0,41 °C pana la 0,79 °C. In tropopauza si stratosfera inferioara, intre
200 si 100 hPa valorile scad accentuat, ajungand pana la 0,05 °C, valori apropiate de izotermie.
Diferentele intre valorile inregistrate deasupra celor trei regiuni indica faptul ca in troposfera
inferioara, sub 700 hPa, gradientii sunt mai mici in sudul arealului, deasupra regiunii de la
Bucuresti, urmate de Cernauti si Odesa. Peste 850 hPa deasupra sudului arealului este mai cald
decat in nord, datorita pozitiei in latitudine.

200-100 |

300-200
= 400-300
g 500-400 Odesa
g 600-500 = Bucuresti
;%’ 700-600 u Cernauti
=
;% 850-700

925-850

1000-925

0.00 020 040 0.60 0.80 ¢

Fig. 5.1. Valorile medii multianuale ale gradientilor termici inregistrati in regiunile
Cernauti, Bucuresti si Odesa in perioada 1979-2016
(sursa: https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html)

Distributia gradientilor termici medii lunari in troposfera inferioara (fig. 5.2) prezinta
un minim in sezonul rece $1 un maxim in cel cald in toate cazurile analizate, cu mentiunea ca
deasupra regiunii Bucuresti in intervalul noiembrie-februarie gradientii sunt mult mai mici decat
cei inregistrati la Odesa, explicatia fiind pusa pe influenta Marii Negre si a caldurii specifice
mari a apei marii. La nivelul de 1000 hPa valorile medii cele mai mici ale gradientilor, unele
negative se inregistreaza in nord, la Cernauti, —0,05 °C, urmate de cele de la Bucuresti si apoi
de cele de de la Odesa, explicatia fiind mentionata mai sus. Valorile maxime sunt mai mici decat
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cele din altitudine si se inregistreaza in luna iunie la Cernduti si Bucuresti, 0,65 °C respectiv
0,52 °C, iar la Odesa perioada cu valori maxime intarzie pana in lunile august, septembrie (0,55
°C).

Mai sus, intre 925 hPa si 850 hPa, acolo unde isi manifestd influenta incd puternic
suprafata activa subiacentd prin altitudinea lantului Carpatilor, valorile gradientilor termici
prezinta variatii si valori mari, mai ales in sezonul cald: la Cernauti in august de 0,72 °C,
Bucuresti 0,65 °C in intervalul aprilie-august, iar la Odesa in acelasi interval cu 0,69 °C. In
perioada rece, valorile sunt mai mici decat in stratul inferior, cu manifestarea posibila a
inversiunilor termice de altitudine. Peste nivelul de 850 hPa, peste inaltimea stratului limita
planetar si a Tndltimilor maxime ale Carpatilor, circulatia si regimul termic au trasaturi diferite.

(fig. 5.2).
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Fig. 5.2. Distributia gradientilor termici medii lunari in troposfera inferioara
In regiunile Cernauti, Bucuresti si Odesa in perioada 1979-2016
(sursa: https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html)

in troposfera medie curba de distributie a valorilor lunare medii a gradientilor termici
(fig. 5.3) nu prezinta variatii mari fiind aproape omogena, fara un maxim si un minim pronuntat
in cazul tuturor situatiilor analizate.

Se observa ca valorile sunt mai mici In sezonul cald si mai mari in sezonul rece, intre
700 — 600 hPa intre 0,55 °C si 0,6 °C iar intre 600 — 500 hPa intre 0,6 °C si 0,7 °C.

In troposfera superioard, tropopauza si stratosfera inferioard curbele de distributie
prezinta inflexiuni din ce in ce mai accentuate pe masura ce creste altitudinea (fig. 5.4).
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Fig. 5.3. Valori medii lunare ale gradientilor termici inregistrate in troposfera medie

in regiunile Cernauti, Bucuresti si Odesa in perioada 1979-2016
(sursa: https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html)
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(sursa: https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalysis.html)
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Astfel, daca intre 500 si 300 hPa se mentine aceeasi distributie omogena cu valori peste
0,7 °C, peste 300 hPa valorile gradientilor scad, cauzele fiind pendularea nivelului tropopauzei
si al stratosferei inferioare, manifestarea izotermiilor din tropopauza, a inversiunilor de la baza
superioara a troposferei si schimbarea tendintei regimului termic in stratosfera, respectiv
incalzirea odata cu cresterea in altitudine.

Intre 300 hPa si 200 hPa se contureazi un minim termic in lunile februarie-martie, in
jurul valorii de 0,2 °C si un maxim in lunile septembrie-octombrie, de 0,5 °C. Intre 200 hPa si
100 hPa valorile gradientilor sunt mai mici de 0,2 °C /100m, minime in luna mai si maxime in
luna iulie.

5.2. Analiza inversiunilor termice din datele din radiosondaje

Stabilitatea atmosferica reprezintd un fenomen care prezinta interes major. Prin
intensitate si persistentd controleazd transferul de energie din atmosfera, actionand asupra
miscarilor verticale (Palmen si Newton, 1969, Thomas 1987, Johnson et al. 1999), modifica
umiditate atmosferica si formarea norilor josi (Barcacianu et al., 2016; Czarnecka et al., 2018)
si actioneaza ca un capac asupra convectiei puternice (Nodzu et al., 2006).

In ariile continentale, cu precadere in sezonul rece, in timpul manifestarii acestor
fenomene calitatea aerului se degradeaza, mai ales in regiunile urbane (Bailey et al., 2011;
Kallos et al., 1993; Reddy et al., 1995).

Valorile poluantilor mentinuti in stratul de inversiune cresc (Milionis si Davies, 2008;
Morbidelli et al., 2011), studiile particulare asupra variatiei cantitatii de NO2, si PM 2,5 (Wallace
si Kanaroglou 2009), PM 10 (Czarnecka et al., 2016), SO, (Katsoulis 1988), ozon (Schneel et
al., 2016) confirmand acest lucru. Cresterea cantitatii de aerosoli duce astfel la crearea noilor
nuclee de condensare (Silva et al., 2007).

21'00E 20vE wove

2400 25°00E 2°00E arovE 90E wovE %'00E arovE

400N

£
5

z
£ Legenda
[ Limita zonei studiate

Clase de vulnerabilitate

W intermediara
B mare

| e T T T T T
2°00°€ 2200 2400 25°00°E 20°00°E 2MO0E 800E W00€ 0'00E

Fig. 5.5. Distributia claselor de vulnerabilitate la inversiunile de temperatura in spatiul extracarpatic
(prelucrare dupa Bogdan, 1999)
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Spatiul extracarpatic, in special Campia Roméana, se comporta ca o vastd depresiune, in
campiile joase sedimentandu-se aerul rece, fapt confirmat prin vulnerabilitatea mare la
inversiuni pe cea mai mare suprafata (fig. 5.5).

Cauzele formarii inversiunilor termice sunt diverse: bilant radiativ negativ, pierderi
radiative, proprietati radiative ale aerosolilor si ai norilor, sedimentare gravitationala a aerului
rece in formele de relief concave, regimul anticiclonic persistent, incalzire adiabatica a aerului
pe verticala, advectii de aer cald peste suprafata supraracita, sisteme frontale (Keyser si Shapiro
1986; Ogino et al., 2010).

In troposfera medie si superioara, formarea inversiunilor termice este legati si de
vanturile puternice de forfecare (cauza principald), de sistemele frontale, iar in cea 1nalta, cauza
principald sunt racirile radiative de unda lunga.

Se disting tipuri de radiatie, de advectie, inversiuni frontale si inversiuni de comprimare sau
complexe, cumuland mai multe tipuri.

5.3. Inversiunile termice si umiditatea atmosferica

Umiditatea are o importanta mare in geosistemul climatic, influentand dinamica
circulatiei atmosferice, pe oOrizontald si verticalda. Aceasta modereaza valorile termice prin
acumularea caldurii latente de evaporare-condensare si prin eliberarea acesteia la condensare
(Peixoto si Oort, 1996; Treberth si Guillemot, 1998).

Inversiunile termice duc la acumularea vaporilor de apa sub baza inferioara a acestora,
la scaderea vizibilitatii atmosferice si la aparitia fenomenului de ceata, a norilor stratiformi (fig.
5.6), fenomene meteorologice cu impact deosebit asupra sigurantei transporturilor aeriene
(Machidon D. et al., 2014). Aglomerarea vaporilor de apa se realizeaza in stratul de inversiune
(Spring, 2000) acolo unde se inregistreaza si frecventa cea mai mare a umiditatii relative
(Barcacianu et. al., 2016).

e

Fig. 5.6. Extinderea fenomenului de ceata in arealul extracarpatic in 17 ianuarie 2015
(sursa: https://en.sat24.com/)
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Ceata este un fenomen caracteristic straturilor inferioare ale atmosferei. Ea reprezinta de
fapt un sistem noros deasupra suprafetei terestre (Hikari et al., 2008). Pe langa efectul negativ
pentru sistemul de transport binecunoscut prin reducere a vizibilitatii, interactiunea dintre
picaturile de apa si poluantii atmosferici poate avea un impact important la scara locala, in
agricultura sau in activitatea biologica umana (Balmes et al., 1989; Butler and Trumble, 2008;
Dollard et al., 1983; Fenn et al., 2007; Shigihara et al., 2009; Waldman et al., 1985).

In Europa, distributia spatiald si temporala a fenomenului inregistreaza o descrestere in
frecventa si persistenta acestuia (Vautard et al. 2009; Gongalves et al. 2008 and Fedorova et al.
2008). In arealul de la sud de bariera orografica a Carpatilor frecventa inversiunilor termice este
ridicata datoritd stagnarii aerului rece si dens, ricit radiativ. Inregistrarea unei descresteri in
frecventa si persistenta fenomenului de ceatd deasupra Europei in ultimele decade a fost
semnalatd de Vautard et al. (2009), explicatia fiind 1n stransa legaturd cu modificarile survenite
in regimul temperaturii aerului.

Putem concluziona ca pe timp de inversiune fenomenul de ceata este prezent frecvent si
prezinta un risc major pentru toate tipurile de transporturi si pentru calitatea aerului. Vizibilitatea
pe timp de ceatd si inversiune scade in perioada analizatd sub 1 000 m in jumatate din cazuri.
Studiul celor doud fenomene impreuna este util in cazul analizei riscurilor climatice asociate:
bruma, chiciura, ceatd groasa — cauza frecventd a accidentelor rutiere sau chiar in cazul
amplificarii senzatiei de frig la expunere mai mare in aer liber.

5.4. Parametrii cuantificabili ai inversiunilor termice

Pentru a masura caracteristicile unui strat de inversiune sunt folosite masuratori ce includ
inaltimea bazei (Zy), indltimea varfului (Zy) inversiunii, temperatura inregistrata la baza (Tp) si
temperatura inregistratd la nivelul varfului (Tv) inversiunii, diferenta de temperatura inregistrata
intre baza si varful (AT), grosimea inversiunii (AH) si gradientul termic mediu al inversiunii (y
°C/100 m). Pentru parametrii amintiti anterior studiile utilizeaza aceleasi formule si modalitati
de calcul. Durata inversiunii termice este cuantificata pe baza inregistrarii cazurilor consecutive
dintr-un episod de inversiune si variaza in functie de datele de radiosondaj utilizate. Intensitatea
inversiuni termice este considerata a fi diferenta de temperatura calculatd intre valorile
inregistrate la baza si varful inversiunii in cele mai multe studii (Bailey et al., 2011; lacobellis
et. al., 2009).

Parametrii inversiunilor termice ce pot fi determinati din datele provenite din
radiosondaj sunt: frecventa sau rata aparitiei, numdrul mediu de inversiuni, frecventa
inversiunilor la sol si 1n altitudine, indltimea medie a bazei, grosimea medie, gradientul termic
vertical mediu si intensitatea. Datoritd restrictiilor si limitarilor impuse de baza de date putem
cuantifica durata acestora doar in intervale cu masuratori continue.
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5.4.1. Frecventa masuratorilor

Din totalul de 2728 masuratori potentiale in intervalul 1973-2016, pentru lunile ianuarie
la cele doud termene (00 UTC si 12 UTC) pentru o statie aerologica, operationale au fost doar
2256 la Bucuresti, 1486 la Odesa si 1450 la Cernduti. Masuratorile efectuate noaptea, la 00 UTC
sunt numeric mai mari decat cele efectuate in timpul zilei, la 12 UTC.

Deasupra statiei aerologice de la Bucuresti frecventa masuratorilor este de peste 70 %
ziua, respectiv 90 % noaptea, prezentand un grad mare de favorabilitate pentru analiza
inversiunilor termice pe verticala.

Masuratorile de la statiile aerologice Odesa si Cernauti prezinta valori sub 50 % pentru
sondajele din timpul zilei si de 50 — 60 % pentru cele realizate noaptea (fig.5.7).
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Fig. 5.7. Frecventa masuratorilor operationale din cele potentiale la statiile aerologice

Cernauti, Bucuresti si Odesa la 00 UTC si 12 UTC in perioada 19732016
(sursa datelor: http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html)

Ratd de aparitie a inversiunilor reprezinta o fractie de masurare a fenomenului, respectiv
a numarului de cazuri la numarul de masuratori efectuate pe o perioada de timp (Zhang et al.,
2011).

in cazul studiului de fata, rata de aparitie a inversiunilor termice s-a calculat separat
pentru intervalele orare 00 si 12 UTC (fig. 5.8). In concordanti cu rezultatele studiilor anterioare
s-a observat o frecventd mai ridicata la sol la orele 00 UTC cu 22 % frecventa la Cernduti, 25 %
la Bucuresti si 16 % la Odesa (influenta marii fiind vizibild) comparativ cu orele 12 UTC , cand
s-a inregistrat sub 15 % frecventa a inversiunilor la toate cele trei statii.

In troposfera inferioara inversiunile inregistrate sunt la diferite altitudini, valoarea
frecventei fiind de 60-65 % la 00 UTC si 65-75 % la 12 UTC, explicatia fiind pusa pe
ascensiunea straturilor de inversiune de la sol sub influenta radiatiei solare si a suprafetei active
subiacente.
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Fig. 5.8. Frecventa inversiunilor in troposfera statiilor aerologice
Cernauti, Bucuresti si Odesa in intervalul 1973—-2016
(sursa datelor: http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html)

Peste 80 % din inversiunile inregistrate in troposfera se inregistreaza iarna intre sol si
1500 m. In troposfera medie si superioara, acolo unde actioneazi doar radiatia si circulatia
generala a atmosferei, frecventele sunt mici de sub 15 %, fara variatii mari intre 00 UTC si 12
UTC.

5.4.2. Numarul mediu de inversiuni termice pe profil

Datele rezultate de la sondajele aerologice releva faptul ca in perioadele mai reci sunt
inregistrate straturi multiple de inversiune (Stull, 1988, Fochesatto, 2015), cauza fiind data de
frecventa mare a timpului anticiclonic, de racirea radiativa a suprafetei terestre si de prezenta
stratului de zapada sau gheatd pe fondul diminuarii cantitatii de radiatie solara primita.

In intervalul analizat 1973—-2016, numarul mediu de inversiuni apirute in troposfera
atinge o medie de 1 — 3 straturi la ora 00 UTC si 0 — 1 pentru orele amiezii 12 UTC (tab. 5.1).
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Tab. 5.1. Frecventa numarului de inversiuni pe profilul troposferei in intervalul 1973—2016, la
orele 00 UTC si 12 UTC, la statiile aerologice Cernauti, Bucuresti si Odesa
(sursa datelor: http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html)

Statia Ora Numar de inversiuni pe profil
1 2 3 4 5 6 7
Cernauti 38,4 37,9 18,4 4,5 0,6 0,3 0,0
Bucuresti | 00 UTC 40,1 34,3 16,6 59 2,3 0,7 0,2
Odesa 34,2 37,2 18,1 7,8 2,5 0,1 0,1
Cernauti 44,0 38,3 12,4 4,7 0,6 0,0 0,0
Bucuresti | 12 UTC 44.8 32,6 14,3 6,8 1,2 0,2 0,0
Odesa 38,0 33,7 18,8 7,2 2,3 0,0 0,0

Cele doua situatii analizate inregistreaza pand la maxim 7 straturi de inversiuni, cu
gradienti termici negativi. In situatia de la 00 UTC, frecventa maxima au avut-o situatiile cu 2
straturi de inversiune, insumand aproximativ 500 de cazuri din total, iar in cazul cele de la ora
12 UTC, cele mai frecvente situatii sunt cele fara inversiuni pe profil, cel mai posibil straturi
subtiri, nedetectabile de radiosondaje, distruse treptat de intensitatea radiatiei solare.

5.4.3. Altitudinea inversiunilor termice

Baza inversiunilor termice reprezinta un alt parametru foarte usor de determinat pe baza
datelor de radiosondaj. Acolo unde temperatura incepe sa creasca iar gradientul termic
inregistreaza valori negative se stabileste indltimea de aparitie a inversiunilor.

In cazul studiului de fata inversiunile s-au clasificat in doud categorii, inversiuni la sol
si inversiuni de altitudine. Cele depistate in altitudine sunt clasificate la randul lor pe clase de
altitudine. In tab. 5.2 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma calculrii frecventei cazurilor
cu inversiuni din total, clasificate in functie de baza stratului de inversiune. Valorile frecventei
inregistrate pe clase de altitudine scad pe verticala iar variatiile cele mai mari sunt inregistrate
in troposfera inferioara.

Tab. 5.2. Frecventa cazurilor cu inversiuni termice in functie de altitudinea la care apar deasupra
statiilor aerologice Cernauti, Bucuresti si Odesa la 00 UTC si 12 UTC in intervalul 1973-2016
(sursa datelor: http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html)

troposfera inferioara | troposfera medie | troposfera superioard
clase de inaltime (m)

Statia Ora sol s0l-500 |500-1000 {1000-1500] 1500-2000 | 2000-3000 | 3000-4000 | 4000-5000 [ 5000-6000 6000-7000 | 7000-8000
Cernduti 6,6 13,4 111 13,5 16,5 8,0 4,4 2,7 1,9 0,9
Bucuresti 0 17,3 10,8 8,6 8,6 12,3 6,7 43 2,2 1,3 0,7

Odesa 13,8 15,4 17,1 13,8 11,1 12,7 74 4,8 16 11 1,1
Cernduti 10,1 11,3 16,6 14,9 13,7 15,6 87 43 2,6 1,7 07
Bucuresti 12 5,8 15,4 11,4 9,0 13,5 8,7 319 2,4 1,5 0,5

Odesa 5,8 16,1 16,8 17,6 10,7 15,1 8,8 4,0 2,7 1,9 0,5

Clase frecventd relativa (%) [ _0_10 [ 10,120 | [ 20,130 [N

La sol, pe timpul noptii se inregistreaza valorile maxime din toata troposfera la Bucuresti
si Cernauti si mai putin la Odesa. In cazul primelor doui situatii prezenta barajului orografic al
Carpatilor permite maselor de aer reci sa se cantoneze la exteriorul lor si sd creasca frecventa
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inversiunilor termice de la sol iar la Odesa, influenta moderatoare a Marii Negre reduce numarul
de inversiuni. Valorile diurne inregistrate la sol arata o scadere a frecventelor datorita incalzirii
suprafetei active, straturile cu inversiune prezente la sol pe timpul diminetii se incalzesc de jos
in sus, ridicandu-se sau distrugandu-se.

In troposfera inferioard sub 3000 m, variatiile frecvetelor sunt mari atit noaptea cét si
ziua. La 00 UTC in troposfera inferioara se inregistreaza frecvente mari pentru toate statiile, la
Bucuresti 27,9 % in stratul cuprins intre sol si 500 m, la Cernauti intre 500 m si 1000 m se
inregistreaza 16,6 %, iar la Odesa valoarea maxima de 17,6 % se inregistreaza intre 1000 m si
1500 m. Peste aceastd altitudine descresterea valorilor este explicatd de slabirea influentei
suprafetei active si de preluarea trasaturilor circulatiei atmosferei libere.

In troposfera medie si superioard valorile frecventei scad iar variatiile sunt mult mai
mici comparativ cu straturile inferioare. Aici suprafata activd subiacentd nu isi mai exercita
influenta, iar circulatia generald atmosferica si radiatia solarda omogenizeaza situatia, singurele

diferente observate fiind intre valorile inregistrate noaptea, acestea fiind mai mici decét cele de
la12 UTC.

5.4.4. Grosimea inversiunilor termice

Grosimea stratului de inversiune reprezintd diferenta de Inaltime Intre baza si varful
acesteia. Acest parametru variaza in functie de anotimp, de natura masei de aer, de ambianta
geomorfologica si de alti factori acrosinoptici si fizico-geografici locali.

In tab. 5.3 sunt prezentate valorile calculate pentru frecventa cazurilor cu inversiuni,
clasificate in functie de grosimea acestora in 9 clase intalnite in literatura de specialitate (Darie
et al., 1965; Ranga si lonescu 1968). Se observa faptul ca valorile descresc odata cu cresterea
grosimii, pentru fiecare clasd inregistrandu-se cel putin un caz, exceptie facand inversiunile cu
grosimi intre 1751 — 2000 m.

Tab. 5.3. Frecventa cazurilor cu inversiuni termice, in functie de grosime, raportata la toata troposfera

statiilor aerologice Cernduti, Bucuresti si Odesa la 00 UTC si 12 UTC, in intervalul 1973-2016
(sursa datelor: http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html)

Statia Ora Grosime (m)
’ <250 251-500 | 501-750 | 751-1000 |1001-1250 |1251-1500|1501-1750|1751-2000| >2000

Cernauti 35,4 9,4 3,0 18 1,2 0,3 0,0 0,0
Bucuresti 0 29,1 9,4 3,3 0,9 2,3 0,5 0,0 0,1
Odesa 31,5 9,0 2,6 0,9 0,6 0,2 0,2 0,1
Cernauti 34,5 9,6 3,0 1,8 1,4 0,2 0,1 0,1
Bucuresti 12 30,7 10,3 2,6 1,2 1,4 0,3 0,0 0,1
Odesa 29,2 8,8 2,4 1,6 1,5 0,6 0,0 0,1

Clase frecventa relativa (%) 0_10 30,1-40

10,1-20 40,1-50

20,1-30 50,1-60

Frecventa cea mai mare din totalul cazurilor, la toate statiile, 0 au inversiunile cu grosime
mai mica de 250 m, urmata de grosimi intre 251 m — 500 m. Inversiunile sub 500 de m grosime
au insumat peste 80 % din cazuri la toate cele trei statii, atat la ora 00 UTC cat si la ora 12 UTC.
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Distributia valorilor nu prezinta diferente mari intre statii, grosimi peste 2000 m, foarte mari,
inregistandu-se in toate cazurile cu exceptia situatiei medii de la Cernauti, ora 00 UTC. Se
observa totusi o frecventd mai mare a inversiunilor cu grosimi mari la Bucuresti cu o frecventa
de 2,3 % in cazul celor cuprinse intre grosimile de 1251 m — 1500 m si 0,5 %, in cazul celor cu
grosimi intre 1500 m - 1750 m.

Noaptea la sol se inregistreaza frecventa maxima a inversiunilor termice, sub 500 m
acestea depasind 60 %.

Pentru troposfera inferioara tot primele doud clase de grosime, sub 500 m, detin
frecventele cele mai mari insa se detaseaza inversiunile subtiri, sub 250 m cu peste 40 % din
cazuri.

In troposfera medie, inversiunile subtiri Sub 250 m, inregistreaza o frecventa foarte mare
de peste 60 % din cazuri deasupra celor trei statii.

Pentru troposfera superioara se observa aceeasi frecventd mare a inversiunilor subtiri,
sub 250 m si o situatie particulara prin faptul ca inversiunile groase, peste 1500 m cresc numeric

Grosimile inversiunilor diurne inregistreaza o scadere, sub 1750 m. Cele de la sol
inregistreaza o crestere a grosimilor medii, intre 750 m si 1750 m. Explicatia acestor situatii
consta in cresterea umzelii atmosferice 1n stratul de inversiune si prezenta plafonului de nori
stratiformi care influenteaza regimul termic in straturile de la sol, accentuandu-se amplitudinea
termica si implicit grosimea acestora.

5.4.5. Gradientul termic vertical mediu

Gradientul termic vertical mediu reprezintd valoarea de referintd pentru analiza si
compararea inversiunilor termice. Aceastd valoare este raportata la 100 m diferenta de nivel.

Variatia gradientilor termici medii ajunge de la —0,01 °C/100m pana la —16,3 °C/100m
la ora 00 UTC si de la —0,01 °C/100m péna la —15,7 °C/100m in cazul celor de la ora 12 UTC.
Frecventa pe clase de valori inregistreaza o scadere de la valori mari, —0,01 °C/100m si —2,0
°C/100m la valori foarte mici, sub —10,1 °C/100m.

Din totalul inversiunilor termice inregistrate in troposfera celor trei statii, atit noaptea
cat si ziua, peste 90 % din cazuri prezintd valori medii ale gradientilor termici verticali mai mari
de —4 °C/100m, frecventa maxima fiind detinuta de prima clasa de valori, —0,01 °C/100m si
—2,0 °C/100m.

Inversiunile inregistrate in troposfera de la Bucuresti au gradienti mai mici comparative
cu cei de la Cernauti si Odesa. Cunoastem faptul ca in apropierea suprafetei active subiacente
variatiile sunt foarte mari si sunt cauzate de variatia energiei solare. Valorile nocturne si diurne
prezentate pentru sol si troposfera inferioard sunt dependente de schimbul de energie dintre
suprafata terestra si straturile de aer adiacente.

In cazul analizei de fatd se observi o tendinti de crestere a frecventei inversiunilor la
sol s1 o scadere in altitudine noaptea, tendinta ce se inverseaza ziua datoritd distrugerii totale sau
partiale a inversiunilor termice de la sol (fig. 5.9).
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Fig. 5.9. Frecventa cazurilor cu inversiuni in functie de gradientul mediu (°C/100m) la sol, in
troposfera inferioara, medie si superioara la statiilor aerologice Cernauti, Bucuresti si Odesa la 00
UTC si 12 UTC 1n intervalul 1973-2016
(sursa datelor: http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html)

Din totalul inversiunilor, cele cu gradient termic mediu cuprins intre —0,01 °C/100m si
—2 °C/100m au frecventa cea mai mare la toate cele trei statii, atat noapta, la 00 UTC cat si ziua,
la ora 12 UTC, la toate nivelurile luate in analiza.

Situatia medie de la sol, noaptea este caracterizata de cazurile cu gradienti termici medii
mai mari de —2 °C/100m ce au o frecventa de aproximativ 12 % la toate cele trei statii, urmate
de valori mai mici, cuprinse intre —2,1 °C/100m si —4 °C/100m, cu o frecventa de 8 % la
Bucuresti, 6 % la Cernauti si 2 % la Odesa. La Bucuresti se inregistreaza cazuri de inversiuni
cu gradientii termici mici, intre —4,1 °C/100m si —8 °C/100m, cu pondere de sub 4 %. La orele
amiezii, situatia medie a lunii ianuarie prezinta o reducere a valorilor frecventei inversiunilor cu
gradienti foarte mici, clasa cu valori cuprinse intre —0,01 °C/100m si —2 °C/100m fiind cea mai
intalnita, Tnsa cu valori mult mai reduse decét cele nocturne, de sub 10 %. Ziua, situatia de la
Bucuresti seamana cu cea de la Cernauti, iar Odesa inregistreaza inversiunile cele mai slabe.
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In troposfera inferioard, inversiunile sunt mai frecvente ziua decat noaptea datorita
incalzirii diferentiate a suprafetei terestre. Aceeasi clasa de valori a gradientilor termici medii
mai mari decat —2 °C/100m are frecventele cele mai mari la acest nivel, de 48 % la Bucuresti,
58 % la Cernauti si 62 % la Odesa, noaptea, iar ziua ajungand pana la 62 % la Bucuresti si
Cernauti si 70 % la Odesa.

In troposfera medie si superioard diferentele intre statii si intre zi si noapte se reduc,
dominand in continuare gradientii termici verticali medii cu valori peste —2 °C/100m.

5.4.6. Durata inversiunilor termice

Durata fenomenelor meteorologice este un indicator greu de masurat, mai ales in cazul
inversiunilor termice. In cazul studiului de fati s-au selectat doud perioade de analizi, cu
masuratori realizate la 00 UTC si 12 UTC: 1973-1991 pentru cele 3 statii si 2001-2016 doar
pentru Bucuresti.

Duratele maxime variaza de la 108 ore (9 masuratori consecutive) la sol, 192 ore (16
masuratori consecutive) 1n troposfera inferioara, 60 ore (5 masuratori consecutive) in troposfera
medie si 24 de ore (2 masuratori consecutive) in troposfera superioard. Frecventele calculate
pentru cazurile cu inversiuni inregistrate descresc odatd cu cresterea duratei, maximul fiind
inregistrat sub 12 ore, cauzele fiind puse pe seama inversiunilor distruse de radiatia solara pe
timul zilei sau chiar de lipsa continua a radiosondajelor.

In intervalulul 1973-1991, la sol mai mult de jumadtate din inversiunile termice au o
durata de sub 12 h, semnalandu-se doar in cazul unui radiosondaj. Durata evenimentelor a ajuns
la 108 ore in cazul statiei Cernauti si la 60 de ore in cazul statiilor Bucuresti si Odesa.

In troposfera inferioard frecventa cea mai mare o au tot inversiunile de scurti durat, de
sub 12 ore insa valorile sunt mai mici decat cele de la sol. Comparativ cu inversiunile de la sol,
cele din troposfera inferioara sunt mai persistente, crescand valorile frecventei pentru duratele
mai mari. In cazuri exceptionale durata acestora atinge 120 ore (10 masuritori consecutive) la
Cernduti, 192 ore (16 masuratori consecutive) la Bucuresti si 132 ore ( 11 mdsuratori
consecutive) la Odesa. Multe din cazurile inregistrate in aceste straturi sunt inversiuni groase,
cu amplitudini mari si gradienti termici verticali mici, ce se distrug in timpul zilei datoritd
bilantului radiativ si caloric, in timp ce la sol o mare parte din inversiunile inregistrate acolo
sunt subtiri si se distrug repede.

In troposfera medie durata inversiunilor scade ajungind pana la maxim 36 ore pentru
Cernaduti cu 2,5 % si Odesa cu 1,8 % si maxim 24 de ore la Bucuresti. Se constata o crestere a
frecventei inversiunilor cu durata mai mica de 12 ore, frecventa fiind de 80,5 % la Cernauti,
88,7 % Odesa si 99,3 % la Bucuresti.

In troposfera superioard, inregistrarea inversiunilor este mica iar durata acestora scade
foarte mult, la sub 12 ore la Bucuresti in totalitate si sub 24 de ore la Cernauti, cu 7,4 % si Odesa
cu 4,5 %.

In intervalul 2001-2016, la Bucuresti situatia de la sol se inregistreaza o usoara crestere
a duratei inversiunilor termice comparative cu perioada anterioara, maximul atingand 60 de ore.
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In troposfera inferioard cresterea duratei se accentueazi, de la 72 de ore la 108 ore, exceptional
acestea ajungand pana la maximul de 192 ore. In troposfera medie si superioard duratele cresc
in ultimul interval iar frecventa inversiunilor de scurtd durata se reduce.

5.4.7. Intensitatea inversiunilor termice

Intensitatea este considerata a fi diferenta de temperatura calculata intre valorile
inregistrate la varful si baza inversiunii in cele mai multe studii (Cristodor et al., 1960; Darie et
al., 1965; Ranga si lonescu, 1968; Bogdan, 1999).

Pe toata grosimea troposferei, in lunile ianuarie ale perioadei 1973—2016, intensitatea
inversiunilor termice variaza la ora 00 UTC de la 0,1 °C la 22,9 °C la Bucuresti, la 22,5 °C la
Odesa si 20,4 °C la Cernauti, iar laora 12 UTC de la 0,1 °C la 19,3 °C la Cernauti, la 18,8 °C la
Bucuresti si Odesa.

Media intensitatii inversiunilor inregistreaza noaptea, la 00 UTC valori de 1,7 °C la
cernauti, 3,1 °C la Bucuresti si 1,2 °C la Odesa iar ziua, la 12 UTC valori de 2,1 °C la Cernauti
si Bucuresti si 1,9 °C la Odesa. Intensitatile maxime pot ajunge la valori record de peste 18 °C.

Gruparea intensitatilor pe clase de valori (fig. 5.10) reflectd o scadere a numarului de
inversiuni odata cu scaderea intensitatii. Se observa faptul ¢ cele mai numeroase inversiuni,
mai mult de jumatate, sunt slabe, iar a doua jumatate sunt moderate spre intense, in urmatoarea
ordine: Bucuresti, Cernauti si Odesa, mai intense noaptea si mai slabe ziua. Comparativ cu
distributia frecventelor claselor cu gradienti termici medii, distributia valorilor intensitatii
prezinta o reducere a valorilor pentru prima clasa, cuprinsa intre 0 si 2 °C in detrimentul claselor
cu valori mai ridicate.
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Fig. 5.10. Frecventa cazurilor cu inversiuni in functie de intensitate (°C), raportata la toata troposfera
statiilor aerologice Cernauti, Bucuresti si Odesa la 00 UTC si 12 UTC in intervalul 1973-2016 (sursa
datelor: http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html)
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Pe intreaga grosime a troposferei se manifesta inversiuni termice intense si cu variatii
foarte mari in troposfera inferioara si la sol si mai slabe si cu variatii mici in troposfera medie si
superioard, cauzele fiind puse pe seama influentei suprafetei active si a circulatiei atmosferice
la scara mare.
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Fig. 5.11. Frecventa inversiunilor clasificate in functie de intensitate (°C) la sol, in troposfera
inferioard, medie si superioara la statiile aerologice Cernauti, Bucuresti si Odesa, la 00 UTC si 12 UTC
in intervalul 1973—2016 (sursa datelor: http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html)

La sol, noaptea, valorile intensitatii au frecvente sub 10 % pentru toate statiile. La
Cernauti si Bucuresti sunt inregistrate cazuri in toate clasele de valori, inclusiv cu valori de peste
12 °C, iar la Odesa doar intensitati de pana la 8 °C. Ziua, intensitatea si frecventa acestora scad,
la Cernauti valorile maxime fiind 10 °C, la Bucuresti 8 °C, iar la Odesa 6 °C.

In troposfera inferioard sunt inregistrate cele mai multe inversiuni termice, atit noaptea
cat si ziua. La orele 00 UTC sunt inregistrate valori din toate clasele de valori, frecventele
acestora scazand de la 0 — 2°C la >12 °C.
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In troposfera medie si superioard variatiile dintre noapte si zi si dintre statii se reduc.
Frecventele sunt similare cu cele ale gradientilor termici medii. Inversiuni slabe, cu valori ale
intensitatii cuprinse intre 0 °C si 2 °C ating frecventele cele mai mari, de 13 % la Cernauti, 14
% la Bucuresti si 16 % la Odesa.In troposfera superioard valorile intensitatii si frecventele sunt
foarte reduse ca urmare a apropierii de tropopauza.

5.4.8. Inversiuni termice cu diferite intensitati

Inversiunile termice pot fi clasificate in slabe, moderate si intense in functie de clasele
de valori utilizate pentru parametrii calculati si pot fi de durate variabile, de la cateva ore la zeci,
chiar sute de ore consecutive.

Durata inversiunilor termice calculata pe baza observatiilor din radiosondaje este foarte
importanta. In cazul in care masuritorile lipsesc in anumite zile sau la unele termene orare, sunt
considerate cazuri cu inversiuni slabe sau intense, iar atunci cand avem masuratori continue sunt
considerate episoade cu inversiuni slabe sau intense.

Metoda de lucru folosita (lacobellis et al., 2009) utilizeaza diferenta de temperatura intre
baza si varf (AT) si durata inversiunilor termice.

Pe baza abaterilor intensitatii fata de medie s-au calculat quartilele inferioare (Q1) si
superioare (Q3). Inversiunile cu abateri peste valoarea quartilei superioare au fost considerate
intense, cele cu abateri sub quartile inferioara — slabe iar cele cu valori ale abaterilor cuprinse
intre cele doua valori de referinta au fost nominalizate ca moderate.

Inversiunile slabe (25% din total) au intensitati cuprinse intre:

- 0,1°C-0,4°C, la Odesg;

- 0,1°C-0,6 °C la Cernauti;

- 0,1°C-0,8°C la Bucuresti.

Inversiunile moderate au intensitati cuprinse intre:

- 0,5°C-2,8°C, la Odesg;

- 0,7°C —4,0°C la Cernauti;

- 0,9°C - 4,4°C la Bucuresti.

Inversiunile intense au valori cuprinse intre:

- >2,8°C, laOdesa;

- >4,0°C la Cernauti;

- >4,4°C la Bucuresti.

Atat inversiunile slabe cat si cele intense au frecventa mai ridicatd noaptea decét ziua in
troposfera celor trei statii analizate (fig. 5.12). In lunile ianuarie ale intervalului 1973-2016 s-
au depistat 2426 inversiuni la Cernauti, 3858 inversiuni la Bucuresti si 2842 la Odesa, pe toata
grosimea troposferei, valorile fiind dependente de frecventa masuratorilor operationale.
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Fig. 5. 12. Distributia frecventei inversiunilor slabe (<Q1), intense (>Q3) la 00 UTC si 12 UTC si
moderate (Q1_Q3) in troposfera statiilor acrologice Cernauti, Bucuresti si Odesa in lunile ianuarie ale
intervalului 1973-2016 (sursa datelor: http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html)

5.4.8.1. Inversiunile termice slabe

In functie de factorii genetici ai inversiunilor intensitatea acestora se modifica in timp,
mai ales de la noapte la zi si pe verticala. Distributia frecventelor inversiunilor slabe pe verticala
este reprezentata grafic in fig. 5.13.

Din totalul inversiunilor slabe, frecventa cea mai mare se inregistreaza noaptea, cu un
procent de 63,2 % la Cernauti, 56,9 % la Bucuresti si 66,0 % la Odesa, ziua frecventele atingand
36,8 % la Cernauti, 43,1 % la Bucuresti si 34 % la Odesa.

Pe verticald, frecventa maximad a inversiunilor termice este atinsd in troposfera
inferioard, pand la 3000 m, cea mai mare la Odesa, de 36 %, urmata de Cernauti cu 35,8 % si de
Bucuresti cu 32 %. Al doilea nivel cu frecventd mare este reprezentat de troposfera medie cu
frecvente cuprinse intre 21,2 % la Cernauti, 21 % la Odesa si 16,5 % la Bucuresti. La sol si in
troposfera superioara frecventele inversiunilor slabe au frecventa sub 5 %.

00 UTC 12 UTC
0.0 100 200 300 400 500 600 70.0 800 900 100.0% 0.0 100 200 300 400 500 600 700 0.0 900 100.0%
sol ~ Wtroposfera inferioard ~ Mtroposfera medie  Mtroposfera superioard sol  mtroposfera inferioardi ~ mtroposfera medie  mtroposfera superioard

Fig. 5.13. Distributia frecventelor inversiunilor slabe la sol si in troposfera inferioara, medie si
superioard la statiile aerologice Cernduti, Bucuresti si Odesa in lunile ianuarie ale intervalului
1973-2016, la orele 00 UTC si 12 UTC
(sursa datelor: http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html)
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Inversiunile slabe se concentreaza majoritar sub 750 m grosime, maximul fiind
inregistrat de inversiunile slabe si subtiri, sub 250 m grosime, atat noaptea cu valori cuprinse
intre 45,9 % si 53,9 %, cat si ziua, cu valori cuprinse intre 25,5 % si 34,4 %. Peste 70 % din
totalul inversiunilor inregistrate in troposfera, in lunile ianuarie ale intervalului 1973 — 2016 au
gradienti mai mari de —2 °C/100m iar 15 % sub —4 °C/100m, clasele cu gradienti mai mici avand
ponderi apropiate de 0 sau lipsesc. Inversiunile slabe si cu gradient mai mare de —2 °C/100m
ating frecvente record, de 97,3 % la Cernauti, 98,8 % la Bucuresti si 99,6 % la Odesa. In
concluzie inversiunile slabe sunt frecvente in troposfera medie si superioard, mai mult noaptea
decét ziua, sunt subtiri sub 250 m si cu gradienti medii apropiati de 0 °C/100m, sub —2 °C/100m.

5.4.8.2. Inversiunile termice intense

In perioadele cu stabilitate atmosferica mare se produc cele mai intense si mai persistente
inversiuni, care au valori accentuate ale parametrilor masurabili. in cazul studiului de fata
acestea au diferentele cele mai mari de temperatura intre baza si varf si abaterile de la medie
cele mai mari, peste quartila superioara.

Din totalul inversiunilor intense (fig. 5.14) frecventa cea mai mare se inregistreaza in
troposfera inferioara, pana la 3000 m la ambele intervale orare, cu mentiunea ca pe timpul noptii
valorile frecventei sunt mai mari. Frecventele ajung noaptea la valori de 34 % la Cernauti, 29,2
% la Bucuresti si 50,7 % la Odesa, iar ziua la 28,5 % la Cernauti si Bucuresti si la 30,4 % la
Odesa.

00 UTC 12 UTC

Odesa Odesa

Bucuresti _ Bucuresti _

Cernauti Cernauti

0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0% 0.0 20,0 40.0 60.0 80.0 100.0%
sol  mtroposferainferioard  Wtroposfera medie  Wtroposfera superioara sol  ®troposfera infericard ~ Wtroposfera medie  Wtroposfera supericard
Fig. 5.14. Distributia frecventelor inversiunilor intense la sol si in troposfera inferioara, medie

si superioara la statiile aerologice Cernauti, Bucuresti si Odesa in intervalul 1973—2016, la orele 00
UTC si 12 UTC (sursa datelor: http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html)

Intre cele trei statii, la Bucuresti se inregistreazi cea mai mare frecventa a inversiunilor
intense iar la Odesa cea mai mica, explicatiile fiind mentionate in toate analizele anterioare,
caracterul depresionar al spatiului sudic extracarpatic si respectiv proximitatea de Marea
Neagra. In altitudine, in troposfera medie si superioara inversiunile intense se manifesta foarte
rar, frecventele acestora fiind mici, de sub 2 %, sau chiar lipsesc total in straturile superioare.

Comparativ cu frecventele inversiunilor slabe, cele intense se manifesta indeosebi la sol
si In troposfera inferioara, noaptea concentrandu-se sub altitudinea de 3000 m. O alta diferenta
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consta 1n faptul ca acestea se Intalnesc mai des 1n troposfera inferioara ziua, explicatia fiind pusa
pe seama distrugerii straturilor inferioare de la sol si ridicarea acestora pe timpul zilei odata cu
intensificarea radiatiei solare.

Inversiunile intense au grosimi mai mari decat cele slabe, ajungand la 1500 m si
exceptional peste aceasta valoare, majoritatea incadrandu-se in categoria inversiunilor absolute.
Frecventa inversiunilor intense scade odata cu scaderea gradientului termic insa prezinta cazuri
in toate clasele folosite in studiu, inclusiv sub —10 °C/100 m.Inversiunile intense sunt mai multe
si cu gradientul mai mic noaptea decat ziua, maximul fiind inregistrat in clasa cu valori peste —2
°C/100m, noaptea la Cernauti inregistrandu-se 35,5 %, la Bucuresti 24,3 %, la Odesa 45,7 %,
iar ziua 18,4 % la Cernauti, 16,8 % la Bucuresti si 22,3 % la Odesa.

Analiza acestor inversiuni in functie de parametrii masurabili au scos in evidenta cateva
particularitati precum Inregistrarea maxima a frecventei in troposfera inferioard si medie pentru
cele slabe si in troposfera inferioara si la sol pentru cele intense, grosimi mici ale inversiunilor
slabe, sub 250 m si grosimi mai mari pentru cele intense, cu maximul cuprins intre 251 m si 500
m si gradienti termici apropiati de 0 °C/100 m, peste —2 °C/100m pentru cele slabe in proportie
de 95 % din cazuri si gradienti mult mai mici pentru cele intense, peste —6 °C/100 m in proportie
de 90 %.

5.4.8.3. Episoade cu inversiuni termice slabe si intense

In perioada 1973-1991, perioada comuna de analiza pentru cele trei statii, se observa o
grupare mai mare a cazurilor de inversiuni intense comparativ cu cele slabe. In cazul
inversiunilor slabe, din totalul cazurilor inregistrate la Cernauti, doar 12,5 % se grupeaza in
episoade, la Odesa doar 6,7 %, iar la Bucuresti cazurile sunt individuale si nu se grupeaza in
episoade. Inversiunile intense au o tendinta de grupare mult mai mare, frecventele fiind de 42
% la Cernauti, 31,8 % la Bucuresti si 36,1 % la Odesa.

Inversiunile mai slabe, cu parametrii redusi ca valoare (pentru grosime, gradient termic
mediu si intensitate) dar cu frecventd mare sunt usor de distrus odata cu intensificarea radiatiei
solare pe timpul zilei, ducand la o persistentd mai slaba a acestora.

Pentru statia Bucuresti in perioada 2001-2016, 18 % din cazurile cu inversiuni slabe s-
au grupat in episoade, iar pentru cele intense frecventa a ajuns la 36,4 %. Comparativ cu
perioada de analiza anterioara se observa faptul ca inversiunile slabe s-au grupat in episoade, iar
gruparea cazurilor cu inversiuni intense creste de la 31,8 % la 36,4 %, explicatiile fiind
prezentate in analiza detaliata a parametrilor.

In perioada 20012016 la statia Bucuresti comparativ cu perioada anterioari se observi
si inregistrarea episoadelor cu inversiuni slabe, care ajung pana la 6 cazuri in lunile ianuarie in
2006 si 2008.

In lunile ianuarie ale perioadei comune de observatie 1973-1991, inversiunile slabe
inregistrate consecutiv in episoade specifice tind sd se concentreze in straturile troposferei
inferioare, deasupra solului, apoi in troposfera medie si in cea superioara n nordul arealului
extracarpatic, deasupra statiei Cernauti, iar cele intense exclusiv sub 3000 m, in troposfera
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inferioara si la sol (fig. 5.15). O situatie aparte se inregistreaza la statia de la Bucuresti, acolo
unde nu sunt inregistrate episoade cu inversiuni slabe, acestea fiind cazuri individuale. In cazul
episoadelor cu inversiunilor slabe frecventa acestora in troposfera superioara atinge valori de
61,9 % la Cernauti si 80 % la Odesa, urmate apoi de troposfera medie, cu valori de 28,6 % la
Cernauti si 20 % la Odesa.

Inversiuni slabe Inversiuni intense

100% - 100%

N . -

60% 60%

40% 40%

- - - .

o % I
Cernaui Bucuresti Odesa Cemauti Bucuresti Odesa
= sol troposfera inferioard ~ mtroposfera medie ~ mtroposfera superioard msol troposfera inferioard ~ mtroposfera medie =~ mtroposfera superioard

Fig. 5.15. Frecventa episoadelor cu inversiuni slabe si intense la sol, in troposfera inferioara, medie si
superioara la statiile aerologice Cernauti, Bucuresti si Odesa in lunile ianuarie ale intervalului
1973-1991 (sursa datelor: http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html)

Distributia episoadelor cu inversiuni slabe si intense din troposfera Bucurestiului in
perioada 2001-2016 este reprezentata grafic in figura 5.16. Comparativ cu perioada anterioara
analizatd sunt inregistrate si la Bucuresti inversiuni slabe. Episoadele cu inversiuni groase sunt
inregistrate in continuare sub 3000 m, in troposfera inferioara si la sol, cu mentiunea ca in ultima
perioadd, dupa 2001 a scazut frecventa la sol de la 28,3 % la 8,2 %, iar cea din troposfera
inferioara a crescut de la 71,7 % la 91,8 %.

Bucuresti
100%
80%
60%
40%
20%
0% —— I
Inversiuni slabe Inversiuni intense
m sol troposfera inferioarda ~ M troposfera medie M troposfera superioard

Fig. 5.16. Frecventa episoadelor cu inversiuni slabe si intense la sol, in troposfera inferioara, medie si
superioard la statia aerologicd Bucuresti in lunile ianuarie ale intervalului 2001-2016
(sursa datelor: http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html)

Atat episoadele cu inversiuni slabe cat si cele cu inversiuni intense au durata de cel putin
12 ore, semnalandu-se in cel putin doud masuratori consecutive (00 UTC si 12 UTC). Cele mai
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persistente si de duratd sunt cele cu inversiuni intense (fig. 5.17), acestea ajung in intervalul
1973-1991 pana la 108 ore (9 masuratori consecutive) si 132 ore (11 masuritori consecutive)
in intervalul 2001-2016, ambele valori maxime inregistrate la Bucuresti. in cazul episoadelor
cu inversiuni slabe. Acestea au avut durata si persistenta mai mica, in perioada 1973-1991,
ajungand la maxim 36 de ore (3 masuratori consecutive la Cernautim iar n perioada 2001-2016
lar la Bucuresti, au ajuns pana la durata de 60 de ore (5 masuratori consecutive).

% Inversium slabe Inversiumi mntense
%
100.0 1000
30.0 30.0
60.0 60.0
400 40.0
200 200
0.0 0.0
B S S N Y A Y AR U SN S
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Durata (ore) Durata (ore)
Cemduti = Bucureti = Odesa Cernzufi ™ Bucuresti = Odesa

Fig. 5.17. Durata episoadelor cu inversiuni slabe si intense la statiile acrologice
Cernauti, Bucuresti si Odesa in lunile ianuarie ale intervalului 1973-1991
(sursa datelor: http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html)

Frecventa episoadelor descreste odata cu cresterea duratei acestora in ambele cazuri.
Episoadele cu inversiuni termice slabe inregistreaza un maxim intre 2000 m si 3000 m, iar cele
intense intre 500 m si 1000 m, urmate apoi de cele sub 500 m si dureaza in medie 12-24 ore.
Cazuri izolate se inregistreaza si in troposfera medie si superioara.

Episoadele cu inversiuni intense au 0 durata mai mare comparativ cu cele slabe si ajung
in medie la 24 — 36 ore. Episoadele se inregistreaza exclusiv sub 3000 m, ating un maxim la
nivelul cuprins intre 500 m — 1000 m, urmate de situatia de la sol, cel mai probabil sunt distruse
ziua partial si se refac pe timpul noptii.

In cazul intervalului 20012016 la Bucuresti se mentin aceleasi caracteristici, respectiv
cele slabe ajung pana la maxim 5 masuratori consecutive, cu un maxim la nivelul de 2000 — 3000
m iar cele intense au o duratd mai mare, pand la 11 masuratori, maximul fiind inregistrat la
acelasi nivel.

Episoadele cu inversiuni slabe, inregistrate la Cernauti si Odesa in perioada 1973-2016
au valorile medii ale grosimii de 228 m iar la Odesa sunt mai subtiri, de 213 m, ambele valori
incadrandu-se in prima clasa de grosime (< 250 m), cu frecventa cea mai mare din totalul
inversiunilor inregistrate Tn perioada 1973-2016 la toate cele 3 statii. Gradientul mediu calculat
doar pentru aceste cazuri inregistreaza valori foarte mici, de —0,2 °C/100m, foarte apropiat de
izotermii la ambele statii unde s-au inregistrat inversiuni slabe. Intensitatea prezintd valori foarte
mici, de 0,3 °C atat la Cernauti cat si la Odesa. Valorile medii ale acestor parametri indica faptul
ca aceste inversiuni sunt usor de distrus iar faptul cad acestea sunt Inregistrate consecutiv poate
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fi pus seama manifestarii inversiunilor slabe pe suprafete mai mari, ele fiind adesea amplificate
de prezenta norilor stratiformi si a fenomenului de ceata.

in cazul episoadelor cu inversiuni termice intense valorile medii ale parametrilor cresc
in cazul grosimii si al intensitatii si scad n cazul gradientului termic mediu. Grosimile medii
inregistrate ating valorile cele mai mari la nordul arealului, deasupra statiei Cernauti cu 520 m,
(a treia clasa de grosime, 501 m — 750 m, analizata in cazul tuturor inversiunilor) urmate apoi
de Bucuresti cu 449 m si de Odesa cu 460 m (a doua clasa de grosime, 251 m — 500 m).
Gradientul mediu are valori de —2 °C/100 m la Odesa si —2,3 °C/100 m la Bucuresti si Cernauti,
iar intensitatea atinge valorile cele mai mari la Bucuresti, cu 7,6 °C, 7,3 °C la Cernauti si 5,1 °C
la Odesa, mult mai mica comparativ cu celelalte doua statii.

Comparativ cu episoadele cu inversiuni slabe, unde nu se observa diferente mari intre
statii, in cazul situatiilor cu inversiuni intense se observa foarte bine faptul ca Bucurestiul are
numeroase inversiuni cu intensitate mare comparativ cu Odesa, explicatiile fiind mentionate in
toate cazurile anterioare, caracterul depresionar al spatiului extracarpatic sudic si proximitatea
Marii Negre cu efect moderator.

In ultima perioada, 2001-2016, la Bucuresti evenimentele cu inversiuni slabe au fost
prezente, in numar foarte mare. Nu putem compara valorile, deoarece in intervalul 1973-1991
nu s-au Inregistrat cazuri, insa putem compara cu valorile medii inregistrate la Cernauti si Odesa.
Cele de la Bucuresti au valori mici, de 146 m, fatd de peste 200 m cat inregistreaza valorile
medii la Celelalte doua statii in intervalul anterior, gradientul mediu este mult mai mic, de —4
°C/100 m, fata de —2 °C/100 m, iar intensitatea, mai mare, de 0,4 °C, comparativ cu 0,3 °C.
Episoadele cu inversiuni intense din al doilea interval au avut comparativ cu cele inregistrate in
1973-2016, evidente scaderi ale valorilor tuturor parametrilor, modificarea valorilor medii ale
grosimii si intensitatii si gradientului termic mediu. Astfel grosimea medie a scazut de de de la
449 m la 324 m, intensitatea medie de la 7,6 °C la 7 °C, iar gradientul termic vertical mediu de
la-2,3°Cla-3,3°C.
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Concluzii

Cunoasterea regimului termic al aerului troposferic in arealul extracarpatic prezinta o
importantd climatologicd deosebita, variatiile temperaturii influentdnd direct fenomenele
climatice cu impact asupra activitdtii umane. Inversiunile termice, ca un fenomen asociat
temperaturii influenteaza si mai mult activitatea umana prin modificarea parametrilor Umiditatii
atmosferice si ai nebulozitatii, asupra aviatiei prin reducerea vizibilitatii, apoi in straturile in
care actioneaza genereazd valori minime ale temperaturilor si mentin poluantii in apropierea
stratului de aer in care se desfisoard activitatea umana. In cazul stratificarii termice inverse
rezultatele acestui studiu se axeaza pe calculul parametrilor masurabili ai inversiunilor termice,
parametri ce pot fi folositi pentru a diminua efectele negative ale acestora. Rezultatele pot fi
folosite 1n studiile urbanistice pentru amplasarea zonelor rezidentiale, pentru limitarea
transportului si a anumitor activitati poluante, pot fi utilizate in protectia transporturilor, n
special a celor aeriene si in multe alte domenii conexe.

Pentru prima data in Romania s-a realizat o analizd complexa a regimului termic si al
inversiunilor termice din troposferd. Astfel, in functie de obiectivele propuse au rezultat
concluzii particulare:

In cazul particularitatilor regimului termic in troposfera arealului extracarpatic s-a
demonstrat Intarzierea temperaturilor medii anuale minime si maxime In troposfera (minime din
ianuarie spre februarie iar maxime din iulie spre august).

- In arealul extracarpatic predomina primaverile mai reci, fiind caracteristice climatului
cu influente vestice, oceanice.

-Particularitatile topoclimatice si influenta suprafetei active subiacente se resimt sub 700
hPa (3000m), fiind mai cald la Odesa comparativ cu Cernduti si Bucuresti in toate situatiile
analizate.

Perioada analizatd este caracterizata de schimbari climatice, cu inregistrarea
anomaliilor termice si a schimbarii tendintelor regimului termic.

-Tendintele diferite ale variatiei temperaturii in troposfera si stratosfera inferioard sunt
confirmate de rezultatele obtinute in analiza temperaturii.

-Troposfera inferioara se incélzeste cel mai mult, abaterile de la media intervalului 1973-
2016 fiind cele mai mari din troposfera dupa 2005.

Analiza inversiunilor termice in troposfera prezinta valorile cele mai mici ale
gradientilor termici se Inregistreaza la sol, una din cauze fiind Inregistrarea inversiunilor
termice.

-Particularatatile arealului extracarpatic conduc la inregistrarea unor inversiuni termice
de amploare in troposfera inferioard, la Bucuresti si Cernauti si mai reduse in sud-estul acestuia,
la malul Marii Negre, la Odesa.
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-Producerea stratificarii termice este Insotitd de fenomene meteoclimatice cu potential
de risc asupra activitatii umane.

In privinta cuantificarii parametrilor inversiunilor termice s-au obtinut rezultate asupra
frecventei, altitudinii de aparitie, grosimii, gradientului mediu, intensitatii si duratei.

-Frecventa inversiunilor termice este mai la sol noaptea si mai mare in troposfera
inferioara ziua, cauza principala fiind radiatia solara.

-Cele mai multe inversiuni termice, aproximativ 80% sunt subtiri, cu grosimi sub 500m,
restul de 20% inregistrand si 2000 m.

-Cel mai frecvent gradient termic mediu este cuprins intre -0,01°C/100m si -2°C/100 m.

-Durata medie a inversiunilor este de sub 12 ore, insa s-au inregistrat si inversiuni de
192 ore (7 zile).

-Cea mai frecventa clasa de intensitate este cuprinsa intre 0,1 si 2°C, insa acestea pot
ajunge si la 22°C.

-Straturile inferioare, sub 700 hPa (3000 m) ale troposferei sunt cele care inregistreaza
frecventa maxima a inversiunilor termice.

-Intre cele 3 statii analizate troposfera de la Bucuresti inregistreaza inversiunile cu
parametrii cei mai puternici comparatic cu Cernauti si Odesa, lantul Carpatic si Marea Neagra
fiind cauza acestor modificari regionale.

Inversiunile au fost clasificate in functie de intensitate, in slabe, moderate si intense.

-Inversiunile slabe sunt mai frecvente noaptea, in troposfera inferioara si la sol, au
grosimi mici, sub 250 m, gradienti peste -2°C/100m si intensitate mica, sub 2°C si dureaza sub
12 ore.

-Inversiunile intense sunt inregistrate frecvent tot noaptea, la sol si in troposfera
inferioard; au grosime mai mare, intre 250 si 750 m, gradientul termic cuprins intre -2,1 si -4
°C/100 m si intensitate mare.

-Variatia in timp a parametrilor episoadelor cu inversiuni slabe si intense reflecta o
reducere a duratei acestora, de la 36 ore la mai putin de 24 de ore si o reducere a grosimii si a
intensitatii pe fondul incalzirii troposferei, mai ales dupa anii 2000.
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