METEOROLOGIA

Daca vrem sa zburam nu trebuie sa uitam ca e necesar sa cunoastem locul in
care ne desfasuram activitatea: aerul.

Din pacate acest element e prin natura sa fara miros, fara culoare, pe scurt,
invizibil. Deci, este foarte important sa cunoastem principiile fenomenelor
atmosferice, deoarece asfel putem sa stim, nu doar sa intuim ceea ce se poate
intimpla.

Noi putem vedea doar citeva elemente (nori, copaci batuti de vint etc) care nu
sunt altceva decit efectul unor evenimente care deja s-au produs; este deci
foarte important sa cunoaste fenomenele, modul de formare si evolutia lor, atit
pentru a zbura in siguranta cit si pentru a putea exploata cit mai bine
imprejurarile in care ne aflam.

Pamintul este inconjurat de o masa de aer care nu este altceva decit un amestec
de gaze (in principal azot si oxigen), ale carui variatie de temperatura, umiditate,
densitate etc. determina fenomenele meteorologice. Merteorologia se ocupa
tocmai de analiza acestor variatii, nu numai pentru a putea da previziuni, dar mai
ales pentru a folosi la maximum posibilitatile oferite de aceste fenomene.
Atmosfera are o grosime de cca. 11.000 km; majoritatea fenomenelor ce
conditioneaza existenta au loc in primul strat, numit troposfera. In (fig. 170)
<img170.gif> putem vedea straturile atmosferei.

Compozitia chimica a aerului in troposfera este urmatoarea: 78% azot, 21%
oxigen, 1% vapori de apa, gaze rare, anhidrida carbonica, pulberi, reziduuri
combustionale.

Grosimea troposferei nu este egala pe tot globul, ea variaza in functie de zona
(Fig, 171) <imgl71.gif> si e limitata in partea superioara de tropopauza.
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Variatiile semnificative ale miscarii aerului sunt determinate de trei elemente:
presiunea atmosferica, temperatura si umiditatea. Acum sa le luam pe rind.
Presiunea atmosferica



Greutatea masei de aer determina presiunea atmosferica. Este clar ca linga sol
presiunea va fi mai mare si cu cit ne aflam la o altitudine mai mare presiunea
scade. De fapt scade cantitatea de aer care este deasupra, deci si greutatea
(presiunea) sa.

Masurarea presiunii

Valoarea presiunii se exprima in milibari, unitate de masura care indica
presiunea exercitata de o coloana de mercur cu inaltimea de 760mm la
temperatura de 0 grade Celsius la nivelul marii, la latitudinea de 45 de grade.
(Toriccelli).
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Variatiile de presiune

Variatiile de presiune depind in mare parte de variatile de temperatura, adica de
cresterea sau scderea densitatii aerului. In acelasi loc se pot observa variatii ale
presiunii zilnic, periodic sau cu caracter neregulat.

Pe suprafata globului exista zone de joasa presiune si zone cu presiune mare,
numite cicloni si anticicloni.

In general se poate spune ca in zonle anticiclonice este timp frumos, iar in
zonele ciclonice este timp urit; aerul se misca de la anticicloni la cicloni. Aceste
zone sunt reprezentate pe hartile meteorologice cu linii numite izobare, care
unesc punctele cu aceeasi presiune.

Temperatura

Desi pare ciudat, aerul nu se incalzeste datorita razelor solare, sau nu direct, ci
datorita solului.

Pamintul se incalzeste datorita energiei razelor solare care traverseaza
atmosfera; solul, dupa ce absoarbe energia, o transmite aerului sub forma de
caldura iradiata. Deci, si temperatura scade cu altitudinea.

Temperatura se masoara in grade centigrade © cu termometrul cu mercur sau

alcool . [ é]

Transmiterea caldurii

Caldura se transmite in patru modur.i
Iradierea

Iradierea se datoreaza soarelui care emite energia sub forma de unde
electromagnetice. Capacitatea de absorbtie a diferitelor suprafete terestre
depinde mult de caracteristicile acestora: de exemplu, zapada absoarbe cca
1,8%, cimpiile si padurile cca 1,85%, apa 90% si nisipul 70%. Cantitatea
absorbita de sol se numeste caldura specifica.

Conducerea

Este transmiterea caldurii de la 0 molecula la alta. Si in acest caz este important
tipul de sol.

Convectia

Este propagarea caldurii prin transport, foarte frecventa la gaze. Cind straturile
de aer in contact cu solul se incalzesc, aerul se dilata, devine mai usor si tinde
sa se inalte. Acest fenomen este numit convectie termica si este principalul
fenomen care influenteaza zburul.
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Este propagarea caldurii prin curenti orizontali.
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Aceste aspecte care par in sine putin semnificative, sint cele care ne intereseaza
in principal, deoarece (dupa cum vom vedea in continuare) determina formarea
termicelor, acest fenomen minunat care ne permite sa zburam.

Sa vedem acum cum se incalzeste aerul. Pamintul este incalzit de razele
soarelui; prin conducere, fisia de aer de linga sol se incalzeste si prin convectie
caldura se raspindeste. (fig. 173) <imgl173.gif>. Noaptea prin acelasi procedeu
se produce racirea..

Umiditatea

Aerul nu este niciodata complet uscat, contine intotdeauna o anumita cantitate
de vapori de apa sub forma invizibila. Cind vaporii de apa sunt in stare gazoasa
sunt invizibili, dar cind condenseaza devin vizibili; acestea sunt picaturile foarte
mici de apa (sau gheata in functie de temperatura) care se prezinta sub forma
de nori, ceata etc.

Umiditatea are o mare influenta asupra fenomenelor meteorologice si se
masoara in diferite moduri. [ é]
Masurarea umiditatii

[ é]

Capacitatea aerului de a contine vapori de apa depinde direct de temperatura:
Cu cit aceasta este mai mare cu atit mai mare va fi capacitataea aerului de a
contine vapori (ie/d)richglMgitct i . [ é]
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Sa vedem ce se intimpla practic intr-o zi cu umiditate absoluta constanta si o
variatie de temperatura. (fig. 175) <img175.qgif>

Punctul de condensare [ € ]

Atmosfera standard
In realitate aerul este supus la o infinitate de variatii de presiune, temperatura,

densitate, greutate specifica etc. de unde si necesitatea definirii unui sistem de
referinta. Astfel s-a nascut termenul de atmosfera standard care este

caracterizata de date bine precizate, care la nivelul marii sunt:
1 Presiunea de 1013,2 mb
1 Temperatura de 15 grade
1 Fara umiditate



Cu cit urcam in altitudine, caracteristicile aerului variaza dupa legi bine precizate.
Vom vedea in continuare citeva variatii, mai precis cele care conditioneaza
zborul.

Gradientul termic vertical

Este scaderea temperaturii cu altitudinea.; aceasta este constanta pina la
11.000m si corespunde cu 6,5 grade la fiecare 1000 m. La cote mai mari nu are
variatii semnificative.

Curba adiabatica

O transformare adiabatica prin definitie are loc fara schimb de caldura cu
exteriorul.

Daca o bula de aer se ridica, fara sa cedeze sau sa primeasca caldura de la
aerul inconjurator se spune ca se ridica adiabatic.
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In cazul in care atmosfera nu este saturata in vapori de apa la fiecare 100m in
altitudine temperatura scade cu 1 grad C.

[ é]

In cazul in care atmosfera este saturata in vapori de apa gradientul de
temperatura este aprox. 0,5 grade la 100m.

Daca consideram ca miscarile verticale ale bulelor de aer au loc intotdeauna in
mod adiabatic, sa vedem acum ce i se poate intimpla unei bule de aer care se
inalta (sau coboara) in relatie cu tipul de aer care o inconjoara.

Aer stabil(gradient inferior de 1 grad la 100m).

Sa presupunem ca ne aflam intr-o atmosfera cu temperatura la nivelul marii d 24
de grade si gradient termic vertical de 0,7 grade la fiecare 100m. Incalzim o bula
de aer cu 2 grade, astfel ea va avea temperatura de 26 de grade.

Datorita expansiunii, deci a scaderii densitatii si greutatii specifice a bulei, ea va
incepe sa urce si sa se raceasca adiabatic cu 1 grad C la fiecare 100 m.
Deoarece gradientul termic al aerului inconjurator este de 0,7 grade, deci mai
mic decit gradientul adiabatic al bulei care urca, inseamna ca bula se raceste
mai repede decit aerul inconjurator. Diferenta de temperatura intre bula si aerul
inconjurator scade tot mai mult si tot mai mult scade puterea de ascensiune a
bulei pina cind, la aprox. 700 m temperaturile se egalizeaza, la fel si densitatile
specifice, bula se opreste si se amesteca cu aerul inconjurator. (fig. 177/A)

<img177.qgif>.
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La fel, daca luam o bula de aer de la 1000m si o racim cu 1 grad, bula, cu
densitate mai mare, incepe sa coboare incalzindu-se adiabatic cu 1 grad celsius
la fiecare 100m pina cind, ajunsa la 650m ramine deoarece a ajuns la aceeasi
temperatura (si densitate) cu aerul inconjurator. In ambele cazuri spunem ca
aerul e stabil deoarece tinde sa frineze miscarea bulelor de aer cu o temperatura
diferita de a masei de aer.

Aer instabil(gradient superior a 1 grad C la 100m)

Daca incercam sa punem bula intr-o atmosfera diferita, care are un gradient
termic vertical mai mare de 1 grad C la 100m (de exemplu 1,3 grade la 100m),
vedem ca comportamentul este complet diferit. Daca incalzim bula cu 2 grade (o
aducem la 26 de grade), ea incepe sa urce, dar diferenta de temperatura
continua sa creasca, impingind-o in sus. Spunem ca aerul este instabil deoarece



tinde sa accelereze miscarile bulelor de aer avind o temperatura diferita fata de
masa de aer. (fig. 177/b) <imgl177.qif>.

Influenta condensarii asupra stabilitatii

Pina acum am analizat o bula de aer nesaturata in umiditate, care urca in aer
stabil sau instabil. Daca in timpul urcarii, bula de aer care avea o0 anumita
umiditate, datorita scaderii temperaturii, devine saturata in vapori de apa, ea isi
va schimba gradientul termic vertical de la 1 grad la 0,5 grade la 100m.

Sa presupunem ca avem o0 atmosfera cu gradient termic vertical de 0,7
grade/100m si ca punctul de saturatie al bulei este la 20 de grade. Bula incalzita
cu 2 grade C va urca pina la aprox. 600m unde va atinge temperatura de 20 de
grade. In acel punct temperatura aerului inconjurator si a bulei sunt apropiate,
bula este saturata in umiditate, se formeaza norii. Deoarece bula va avea acum
un gradient termic vertical de 0,5 grade/100m, ea va continua sa urce inca si mai
tare, iar atmosfera se va transforma din stabila (cum era sub 600m) in instabila.
(fig. 177/C) <imgl77.gif> Daca atmosfera era deja instabila cind a avut loc
saturatia, ea va deveni si mai instabila dupa ce se formeaza norii (punctul de
saturatie). (fig. 177/D) <imgl177.qif>
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[ €] (A78i <img178.qif> , 179 <imgl79.gif> , 180 <imgl80.gif> , 181
<img181.qif>, 182 <img182.qgif>)

Inversiunea termica

Deseori, mai ales in timpul noptii, Pamintul nu mai este incalzit de razele soarelui
si se raceste mai tare si mai repede decit atmosfera. Un mic strat de aer ce vine
in contact cu solul va fi mai rece, ducind la o inversiune a gradientului termic,
inversiune care va disparea la o anumita altitudine, unde influenta racirii solului
nu se mai simte.

In acest strat de aer, care poate ajunge pina la citeva sute de metri, temperatura
in loc sa scada, creste cu altitudinea; aceasta se numeste inversiune termica.

In aceste conditii atmosfera devine foarte stabila si impiedica orice miscare pe
verti cal B3<inig#8B.giff, i8f# <imgl84.qgif>)
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Fenomenul de seara

Fenomenul de seara are loc vara si toamna la apusul soarelui. Are loc un proces
simplu: soarele, in timpul zilei incalzeste solul; acesta insa nu absoarbe caldura




uniform. Toate partile deschise la culoare (roci, cimpuri arate, de porumb,
parcari, asfalt) se incalzesc mai repede decit cimpiile, padurile si tot ceea ce are
0 umezeala mai mare, dar se si racesc mai repede decit acestea din urma, si la
lasarea serii padurile vor ceda caldura absorbita pe parcursul zilei, sub forma de
termici lente si foarte largi. Astfel se formeaza un usor curent ascensional care
nu te ajuta sa urci dar te mentine la aceeasi altitudine in zbor, astfel putindu-se
zbura mult timp.

Circulatia convectiva

Am vazut ca aerul se incalzeste de la contactul cu suprafata terestra incalzita de
soare. Datorita aspectului diferit al suprafetei terestre incalzirea se face
neuniform, astfel ca aerul este mai mult sau mai putin incalzit in functie de
zona(fig. 185) <img185.qif>.
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In zonele mai cale aerul se dilata, devine mai usor si urca; aerul inconjurator mai
rece coboara pentru a-i lua locul si tot asa. Rezultatul acestui circuit de aer care
urca si coboara se numeste circulatie convectiva.

Fenomenul este identic celui care are loc intr-un vas de apa care fierbe. (fig.
186) <im186.qgif>




convettiva

N /
f?)@?ﬁ croitons

| In atmosfera nu exista "gol de aer"; Daca
exista 0 masa de aer care se misca, o alta masa de aer ii ia locul.

Bula termica

Formarea unei bule termice este un proces care seamana cu caderea unei
picaturi de apa de la un robinet inchis. Daca atmosfera este perfect calma bula
se va desprinde greu de la sol si daca incalzirea e slaba vom avea cu siguranta
0 succesiune de bule, la fel ca o succesiune de picaturi care se scurg de la
robinet. (fig. 187) <imgl187.qif>




Daca bate un vint usor bulele vor fi ajutate sa se desprinda de pamint (fig. 188)
<img188.gif> exact cum se intimpla daca noi suflam picatura inainte ca ea sa se
desprinda in mod natural de la robinet.

[ €]
O parapanta care a "centrat" termica, mai devreme sau mai tirziu va iesi din ea
deoarece, chiar daca in raport cu solul parapanta este in urcare, in raport cu
masa de aer (bula termica), parapanta coboara.

Termica

Ce este o termica
Cine nu stie descrierea clasica a unei termici: o coloana de aer de forma
cilindrica care este mai calda decit aerul inconjurator, deci urca si este
inconjurata de aer rece care coboara.
Aceasta afirmatie este corecta, dar este prea vaga pentru un pilot care traieste
din termici.
De fapt, realitatea este mult mai complexa, existind mai multe teorii in curs de
verificare. Experienta in zbor va rezolva cu timpul mai multe probleme decit
poate rezolva teoria.
Intr-adevar, termicele sunt mase de aer mai cald care urca, dar o fac in multe
feluri diferite; la sol o bula de aer poate avea un diametru de 1,5 m sau de 200-
300m. Ele urca si se ingroasa progresiv datorita scaderii presiunii externe; si din
acest motiv este mai usor de gasit si de exploatat o termica mai sus decit linga
panta. Viteza cu care urca o0 termica este determinata de diferenta de




