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Introducere  
 
Meteorologia este ŀtiinʁa care studiazŊ structura ŀi proprietŊʁile atmosferei, fenomenele ŀi 
procesele fizice care se produc ´n atmosferŊ. Ea face parte din  categoria ɿtiinŧelor geonimice 
care studinazŊ ´nveliɿurile PŊm©ntului atmofera ,  litosfera , hidrosfera,  pedosfera, climatosfera,  
criosfera aparŧin©nd geografiei.  
Obiectul  de studiul al meteorologiei  este reprezentat de aerul atmosferic  în care un rol 
deosebit de important ´l au vaporii de apŊ a cŊror cantitate este ´n permanentŊ schimbare ca 
urmare a ´ncŊlzirii ɿi rŊcirii aerului. TransformŊrile care au loc ´n atmosferŊ sunt procese ɿi 
fenomene fizice , meteorologia fiind denumitŊ ɿi ,,fizica  atmosfereiõõ. În acest sens, 
informaʁiile meteorologice sunt din ce ´n ce mai necesare ´n toate domeniile activitŊʁii umane. 

Starea vremii influenŧeazŊ ´n mod deosebit desfŊɿurarea ´ntregii activitŊŧi aeronautice. 

Atmosfera prezintŊ importanʁŊ pentru piloʁi pentru cŊ acesta este mediul ´n care aeronavele 
zboarŊ. 

ċn activitatea aeronauticŊ, pilotul nu deŧine controlul asupra vremii, ´nsŊ prin cunoaɿterea 
meteorologiei el poate anticipa unele dificultŊŧi pe care vremea le poate crea. 
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1.  Atmosfera  
 

1.1.  Introducere  
 

Atmosfera terestrŊ reprezintŊ ´nveliɿul gazos, cunoscut sub numele de aer, care ´nconjoarŊ tot  
globul pŊmântesc, ´ntinderea sa verticalŊ ating©nd valoarea de 1000 km. 

Aceasta este constituitŊ dintr-un amestec de gaze ´n care se aflŊ ´n suspensie particule  lichide, 
solide sau gazoase de origine terestrŊ ŀi cosmicŊ, naturalŊ sau antropicŊ cum ar fi : vapori de 
apŊ, particule microscopice de origine mineralŊ sau vegetalŊ, ioni (corpusculi ´ncŊrcaŧi cu 
sarcini electrice pozitive sau negative), microorganisme (b acterii, microbi), micrometeoriŧi ɿi 
fum. Aerul atmosferic este indispensabil vieʁii prin conʁinutul de oxigen necesar respiraʁiei ŀi 
oferŊ protecʁie ´mpotriva radiaʁiilor solare ultraviolete care distrug viaʁa prin intermediul 
stratului de ozon.  

Miɿcarea de rotaŧie a planetei ´n jurul axei proprii, genereazŊ, ca urmare a forŧei centrifuge, 
tendinŧa aerului de a se rŊsp©ndi ´n spaŧiu. Din acest motiv atmosfera se extinde mai mult în 
spaŧiu ´n zonŊ ecuatorialŊ dec©t deasupra zonelor polare.  

Atmosfera efectueazŊ ´mpreunŊ cu PŊm©ntul miŀcarea de rotaʁie ´n jurul axei polilor, deci ea 
´mprumutŊ forma acestuia de ellipsoid de rotaŧie, adicŊ mai turtitŊ la poli ŀi mai bombatŊ la 
Ecuator. 

FarŊ atmosferŊ nu ar exista vânt , nori ,  precipitaŧii sau protecŧie impotriva razelor solare . 

 

1.2.  Compoziŧie ɿi structura  
 

1.2.1.  Compoziŧia atmosferei  
 

Aerul este un amestec de gaze dupŊ cum urmeazŊ: 

-  78.09 % - Azot (N2) 

-  20.95 % - Oxigen (O2) 

-  0.93 % - Argon (Ar) 

-  0.03 % - Dioxid de carbon (CO2) 

Restul de câteva sutimi de procente îl completeazŊ celelalte gaze componente ale aerului, 
cum ar fi: hidrogen, heliu, radon, neon, cripton, xenon, metan, ozon. (Fig 1.1.)  Aerul 
întotdeauna conŧine vapori de apŊ.  Acest fapt este deosebit de important deoarece aceɿtia se 
condenseazŊ form©nd nori care genereazŊ precipitaŧii (ploaie, ninsoare, burniŧŊ, ceaŧŊ etc). 

ċn cazul aerului umed ɿi impur, conŧinutul ´n vapori de apŊ, pulberi, fum, sŊruri ɿi 
microorganisme poate atinge 4%. 
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Fig 1.1. Compoziŧia atmosferei  

Chiar dacŊ aceste gaze componente ale aerului au greutŊŧi specifice diferite, din cauza 
miɿcŊrilor la care sunt supuse, ele nu se pot stratifica ´n raport cu densitatea lor, aɿa cŊ p©nŊ 
la altitudinea de aproximativ 70 Km, compoziŧia aerului este aproape aceeaɿi, pŊstr©nd aceeaɿi 
proporŧie sub aspect chimic.  

Aproximativ 50% din masa aerului se aflŊ cuprinsŊ ´ntr-un strat relativ îngust, ce se întinde de 
la suprafaŧŊ PŊm©ntului p©nŊ la 5 Km, 75% p©nŊ la ´nŊlŧimea de 10 Km ɿi 90% p©nŊ la 16 Km. 

La altitudini mai mari aerul este extrem de rarefiat  ɿi aici gŊsim procentaje mari ale gazelor 
uɿoare (hidrogen, heliu etc.), iar unele dintre ele, sub acŧiunea radiaŧiilor solare, suferŊ 
transformŊri ɿi, uneori, nu se mai aflŊ ´n stare molecularŊ, ci ´n stare atomicŊ. 

Trecerea de la atmosferŊ la spaŧiul interplanetar se fac e treptat, fŊrŊ sŊ existe o zonŊ de 
separaŧie caracteristicŊ, marcantŊ, cŊ ´n cazul apelor cu uscatul. Ŧ´n©nd cont de faptul cŊ 
unele fenomene se produc ´n atmosferŊ la ´nŊlŧimi de c©teva sute de Km, ɿi numai rareori la 
1000 Km, în mod obiɿnuit se considerŊ cŊ ´nŊlŧimea atmosferei se extinde p©nŊ la 800 Km. 

 

1.2.2.  Structura si subdiviziunile atmosferei pe verticalŊ  

Din cercetarea fenomenelor observate în atmosf erŊ a rezultat faptul cŊ proprietŊŧile fizice ale 
atmosferei variazŊ de la un loc la altul ɿi, ´n timp, variazŊ chiar ɿi pentru acelaɿi loc. 
Compoziŧia chimicŊ variazŊ, ɿi ea, sub raportul cantitativ, mai ales pentru unii dintre 
constituenŧii aerului, cum ar fi: bioxidul de carbon, ozonul, radonul, vaporii de apŊ ɿi unele 
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impuritŊŧi lichide sau solide. 

Aɿadar, atmosfera poate fi divizatŊ ´ntr-un ɿir de pŊturi concentrice sau sfere. AceastŊ divizare 
se face în baza unor anumite criterii.  

ċn funcŧie de modul de variaŧie a temperaturii ɿi de particularitŊŧile regimului termic din 
fiecare pŊturŊ, atmosfera este divizatŊ ´n cinci pŊturi principale (Fig 1.2.), separate în parte a 
superioarŊ a fiecarui strat , terminându -se cu o zonŊ de aɿa-numitŊ ăpauzŊó: 

-  Troposfera ð 0 ð 11 Km 

-  tropopauza ð strat de tranzi ŧie 

-  Stratosfera ð 11 ð 50 Km 

-  stratopauza ð strat de tranzi ŧie 

-  Mezosfera ð 50 ð 80 Km 

-  mezopauza ð strat de tranzi ŧie 

-  Termosfera ð 80 ð 800 Km 

-  termopauza ð strat de tranzi ŧie 

-  Exosfera ð  peste 800 Km 

 

 

Fig 1.2. Strat ificarea atmosferei pe verticalŊ 

 

Troposfera este cea mai de jos pŊturŊ a atmosferei,  ce vine ´n contact cu suprafaŧa PŊm©ntului 
ɿi conŧine aproximativ 80% din atmosfera terestrŊ. Troposfera este mediul unde navigheazŊ 
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aeronavele, caracterizat prin scŊderea progresivŊ ´n altitudine a temperaturii (2°C/1000 ft sau 
0.65°C/100 m) ŀi a presiunii, av©nd straturi neomogene de aer ´n miŀcare sub formŊ de curenʁi. 

ċn aceastŊ pŊturŊ au loc fenomenele meteorologice obiɿnuite ca norii, precipitaŧiile, 
manifestaŧiile electrice ɿi unele fenomene optice. Grosimea troposferei este variabilŊ ´n 
funcʁie de marile zone climatice ale globului. 

Valorile obiɿnuite ale ´nŊlŧimii ɿi temperaturii tropopauzei se regŊsesc ´n tabelul de mai jos. 

 Ianurie  Iulie  Medie 

 ċnŊlŧime TemperaturŊ ċnŊlŧime TemperaturŊ ċnŊlŧime TemperaturŊ 

Poli  6 km -60°C 9 km -50°C 7 km -55°C 

Latitudini 
medii  

10 km -53°C 13 km -53°C 11 km -53°C 

Ecuator  17 km -81°C 17 km -72°C 17 km -76°C 

 

Troposfera este caracterizatŊ de miɿcŊri verticale ale aerului - aerul cald care se ridicŊ ɿi aerul 
rece care coboarŊ - at©t la scarŊ mare c©t ɿi local. Troposfera conŧine aproape toatŊ apŊ în 
stare de vapori din atmosferŊ astfel ´nc©t formaŧiunile noroase rar se extind dincolo de 
tropopauzŊ. În mod ocazional,  norii cumulonimbus cu dezvoltare puternicŊ pe verticalŊ pot 
ajunge p©nŊ ´n stratosferŊ. ċn timpul anului, grosimea troposferei suferŊ variaʁii datoritŊ 
modului diferit de ´ncŊlzire a aerului, iarna fiind mai micŊ cu aproximativ 2 km. 

La partea sa superioarŊ, troposfera se terminŊ cu o zonŊ de tranziŧie marcantŊ numitŊ 
tropopauzŊ. Aici, temperatura nu mai variazŊ odatŊ cu creɿterea altitudinii, tropopauza fiind 
un strat aproape izoterm gros de 1 -2 Km. 

 

Fig 1.3. Forma troposferei  

 

Convenŧional, ´n aviaŧie se considerŊ cŊ tropopauza are altitudine de 11.000 m  ɿi temperatura 
standard de -56.5°C. 
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Intersant pentru aviaŧie este faptul cŊ, ´n vecinŊtatea tropopauzei, se întâlnesc vânturi ta ri 
(Jet -Stream - curenŧii jet), care provoacŊ o turbulenŧŊ puternicŊ ( CAT- clear-air turbulence).  

Stratosfera .  Cea de-a doua pŊturŊ atmosfericŊ se extinde pe verticalŊ p©nŊ la aproximativ 50 
km desupra PŊm©ntului. Temperatura stratosferei este influenŧatŊ semnificativ de prezenŧa 
stratului de ozon. P©nŊ la aproximativ 20 -25 Km (altitudinea stratului de ozon) temperatura 
rŊm©ne  constantŊ (strat izoterm) , apoi creɿte uɿor datoritŊ absorbŧiei radiaŧiei ultraviolete 
(UV) de cŊtre stratul de ozon. 

 Stratosfera este mai groasŊ la Poli ɿi mai subŧire la Ecuator. Vizibilitatea este foarte bunŊ, 
vaporii de apŊ sunt prezenŧi ´n cantitate foarte redusŊ, v©nturile nu prezintŊ turbulenŧŊ deɿi 
sunt puternice iar pentru cŊ miɿcŊrile verticale sunt reduse, rareori se formeazŊ nori de gheaŧŊ 
ɿi nori sidefii. 

Stratopauza se aflŊ la aproximativ 50 km deasupra nivelului mediu al mŊrii. Temperatura 
variazŊ funcŧie de latitudine ɿi sezon de la -30°C iarna în zona Polilor, la +20°C vara în zona 
Polilor.  

Mezosfera este pŊtura atmosferei unde temperatura ´ncepe sŊ scadŊ din nou odatŊ cu 
creɿterea altitudinii, la limita ei superioarŊ ( 80-85 Km) temperatura  atingând -80°C. 

 Mezosfera se terminŊ ´n partea superioarŊ cu mezopauza, a cŊrei ´nŊlŧime se aflŊ la 
aproximativ 80 -90 km AMSL (above mean sea level) ɿi unde se aflŊ cea mai joasŊ temperaturŊ 
din atmosferŊ. Temperatura variazŊ de la -120°C la latitudini m ari pe timpul verii, la -50°C pe 
timpul iernii.  

 Termosfera este regiunea deasupra mezosferei, ´n care temperatura creɿte ´n mod continuu, 
atingând valori foarte ridicate, chiar de peste 1000°C. 

Exosfera este pŊtura cea mai ´naltŊ ´n care aerul nu se mai aflŊ ´n formŊ molecularŊ, ci numai 
atomicŊ, ca urmare a bombardamentelor razelor cosmice. Temperatura atinge aici aproximativ 
2500ÁC ziua, iar noaptea coboarŊ aproape de 0 K (-273°C). 

Ionosfera este o regiune atmosfericŊ, pornind de la 65 Km în sus, unde aerul este puternic 
ionizat. Straturile puternic ionizate sunt importante pentru cŊ ele reflectŊ undele radio cŊtre 
PŊm©nt 

 

1.3.  Atmosfera Standard InternaŧionalŊ 
(ISA = International Standard Atmosphere) 

ċn atmosfera realŊ, presiunea, densitatea, t emperatura ɿi umiditatea variazŊ de la un loc la 
altul, ´n altitudine ɿi ´n timp. Asadar, a fost necesarŊ crearea unui model de atmosferŊ cu 
valori standard, la care sŊ se raporteze mŊsurarea performanŧelor aeronavelor ɿi dupŊ care sŊ 
se realizeze calibrarea instrumentelor.  Atmosfera standard este un model matematic al 
variaŧiei presiunii,  temperaturii, densitŊŧii ɿi v©scozitŊŧii aerului în atmosfer a PŊm©ntului în 
funcŧie de altitudine.  Modelul constŊ ´n tabele  de valori ɿi formule  cu care aceste valori au fost 
calculate.  

Cel mai rŊsp©ndit ɿi utilizat model de atmosferŊ este ăICAO ISAò din 1964. 

Atmosfera standard internaŧionalŊ (ICAO ISA):  

-  la nivelul mediu al mŊrii (MSL) avem: temperatura T = +15°C 

-  presiunea P = 1013.25 mb (hPa) densitatea ƪ = 1.225 kg/m³  

-  de la -5 Km p©nŊ la 11 Km (36.090ft) temperatura scade cu 0.65°C/100m (1. 98°C 
/1000ft)  
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-  de la 11 Km p©nŊ la 20 Km (65.617ft) temperatura rŊm©ne constantŊ la -56.5°C 

-  de la 20 Km p©nŊ la 32 Km temperatura creɿte cu 0.1ÁC/100m (0.3°C/ 1000ft)  

Atmosfera realŊ diferŊ de ISA ´n mai multe feluri. Presiunea la nivelul mŊrii variazŊ de la o zi la 
alta ɿi chiar de la o orŊ la alta, temperatura fluctueazŊ de asemenea ´ntre limite largi la 
diferite niveluri.  

Valoarea cu care atmosfera re alŊ diferŊ faŧŊ de ISA se numeɿte Deviaŧia ISA, ɿi poate fi 
pozitivŊ (+) sau negativŊ (-).  

 Exemplu: dacŊ temperatura observatŊ este cu 6ÁC mai mare dec©t este datŊ ´n ISA, atunci  

deviaŧia ISA (ISA deviation) = +6°. 

C©teva valori pentru temperaturŊ, presiune, treapta bar icŊ, densitate din ISA sunt menŧionate 
în tabelul de mai jos:  

 

 

 

  

Altitudinea 
(m) 

Altitudinea 
(ft)  

Temperatura 
(°C) 

Presiunea 
(mb) 

Treapta 
baricŊ Densitatea 

(%) 
(m) (ft)  

32.000 104.987 -44,7 8,9 

  

1,1 

30.480 100.000 -46,2 11,1 1,4 

27.430 90.000 -49,2 17,3 2,2 

24.380 80.000 -52,2 28,0 3,6 

21.340 70.000 -55,2 44,9 5,8 

20.000 65.620 -56,5 56,7 7,2 

15.240 50.000 -56,5 116,6 15,3 

13.710 45.000 -56,5 148,2 19,5 

11.780 38.662 -56,5 200 
32 

103 26,3 

11.000 36.090 -56,5 228,2 91 29,7 

9.160 30.065 -44,4 300 
16 

73 36,8 

5.510 18.289 -21,2 500 48 56,4 

3.050 10.000 -4,8 696,8 

8,4 

37 73,8 

3.010 9.882 -4,6 700 36 74,1 

1.460 4.781 +5,5 850 31 87,3 

0 0 +15 1013,25 27 100 
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1.4.  Glosar Termeni  

 
TroposferŊ - este cea mai de jos pŊturŊ a atmosferei, ce vine ´n contact cu suprafaŧa 
PŊm©ntului. Troposfera  este mediul unde navigheazŊ aeronavele, caracterizat prin scŊderea 
progresivŊ ´n altitudine a temperaturii ŀi a presiunii, având straturi neomogene de aer în 
miŀcare sub formŊ de curenʁi. 

Atmosfera standard internaŧionalŊ ( ISA = International Standard Atmosphere) - crearea unui 
model de atmosferŊ cu valori standard, la care sŊ se raporteze mŊsurarea performanŧelor 
aeronavelor ɿi dupŊ care sŊ se realizeze calibrarea instrumentelor.  Atmosfera standard este un 
model matematic al v ariaŧiei presiunii, temperaturii,  densitŊŧii ɿi v©scozitŊŧii aerului în 
atmosferŊ. 

TropopauzŊ - la partea sa superioarŊ, troposfera se terminŊ cu o zonŊ de tranziŧie marcantŊ 
numitŊ tropopauzŊ. Aici, temperatura nu mai variazŊ odatŊ cu creɿterea altitudinii, tropopauza 
fiind un strat aproape izoterm gros de 1 -2 Km. 
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1.5.  ċntrebŊri verificare 
 

1. Aeronavele din categoria aviaŧie generalŊ opereazŊ ´n stratul atmosferei numit: 

a. tropopauzŊ 

b.  troposferŊ 

c. stratosferŊ 

d.  stratopoauzŊ 

 

2. Zona atmosferei cea mai apropiata de suprafaŧa pamantului este? 

 

 

3. Stratul de tranziŧie imediat dupŊ troposfera se numeɿte: 

a. Tropopauza 

b.  Mezopauza 

c. Stratosfera 

d.  Ionosfera 

 

4. Unde troposfera are o ´nŊlŧime mai mare? 

a. În zona Ecuatorului  

b.  la Poli  

c. pe sol 

d.  este aceeaɿi 

 

5. Ce element chimic are cel mai mare procentaj în atmosfera?  

a. azot 

b.  oxigen 

c. argon  

d.  bioxid de carbon  
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2.  Presiunea, densitatea, temperatura ɿi umezeala 
 

2.1.  Presiunea atmosfericŊ 

 
Atmosfera se menʁine ´n jurul PŊm©ntului datoritŊ forʁei de atracʁie gravitaʁionalŊ a acestuia 
ŀi apasŊ asupra lui prin greutatea proprie.  AcestŊ forŧŊ de apŊsare a aerului pe suprafaŧa 
terestrŊ se numeɿte presiune atmosfericŊ sau presiunea aerului atmosferic.  

Formula presiunii atmosferice este:  Presiunea medie a aerului exer citatŊ pe o suprafaʁŊ de 1 
cmĮ. ċn situaŧia temperaturii egalŊ cu OÁ, la latidudinea de 45Á ɿi nivelul 0 al mŊrii este egalŊ 
cu presiunea exercitatŊ de o coloanŊ de mercur (Hg) înaltŊ de 760 mm cu secŧiunea de 1 cm² . 
AceastŊ valoare este consideratŊ presiunea atmosfericŊ normalŊ ɿi egalŊ cu 1033.3 g /fcm².  Ea 
se exprimŊ ´n mm Hg (milimetri coloanŊ mercur) ,  mbar (milibar) sau hectopascal.  

 

P=F/S , unde P este presiunea, F forŧa de apŊsare ɿi S suprafaŧa asupra cŊreia acŧioneazŊ forŧa 
F; 

UnitŊŧile de mŊsurŊ pentru presiune sunt: 

a. milimetrul coloanŊ de mercur ( mmHg ) sau inch-ul coloanŊ de mercur ( inchHg );  

b.  milibarul ( 1b  = 1000 mb ) sau hectoPascalul ( hPa = 100 Pa ). 

 

-  Pa = N/m²;  

-  1 mb = 1 hPa;  

-  1mmHg = 4/3 hPa = 1.33 hPa;  

-  1 hPa = 3/4 mmHg  = 0.75 mmHg; 760 mmHg = 29.92 inchHg.  

 

În anul 1643, fizicianul italian Torricelli (1608 -1647) a folosit un tub de sticlŊ pe care l -a 
umplut cu mercur; rŊsturn©nd apoi tubul într -un vas care conŧinea de asemenea mercur, a 
constatat cŊ mercurul din tub coboarŊ p©nŊ la un nivel oarecare. Concluzia trasŊ este cŊ 
greutatea coloanei  de mercur din tubul rŊsturnat în vasul cu acelaɿi lichid face echilibrul 
presiunii aerului care se exercitŊ pe suprafaŧa liberŊ a mercurului din vas (Fig 2.1.). Variaŧiile 
´nŊlŧimii acestei coloane corespund variaŧiilor presiunii atmosferice.  

 

Pe baza experienŧei lui Torricelli se perfecŧioneazŊ mai t©rziu un instrument de mŊsurare a 
presiunii atmosferice ɿi anume barometrul cu mer cur.  

Fig 2.1. Experienŧa lui Torricelli 
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Un alt instrument de mŊsurare a presiunii atmosferice este barometrul metalic sau aneroid 
care funcŧioneazŊ pe baza proprietŊŧilor elastice ale unor membrane metalice. 

Pe principiul barometrului metalic sunt construite barografele (barometre î nregistratoare). 
Acestea ne ajutŊ sŊ urmŊrim variaŧia continuŊ a presiunii atmosferice ´n timp ɿi a afla ulterior 
care a fost presiunea la un moment dat .  

 

2.1.1.  Variaŧiile presiunii atmosferice  

 
Variaŧiile temporare : 
 
Sunt periodice, zilnice,  anuale, neperiodice sau accidentale  

Variaŧiile periodice  zilnice : 

Variaŧia diurnŊ a presiunii atmosferice poate atinge 1 mb ´n zonele temperate ɿi 3 mb la 
tropice. În timpul unei zile (24 ore), presiu nea atmosfericŊ prezintŊ o dublŊ oscilaŧie cu douŊ 
maxime ɿi douŊ minime,   asfel  orele 04 - 10 ɿi 16 - 22 ɿi scade ´ntre orele 10 - 16 ɿi 22 - 04 
ating©nd astfel douŊ maxime la orele 10 ɿi 24 ɿi respectiv douŊ minime la orele 04 ɿi 16 (Fig 
2.5).  Diferenŧa dintre maxima de dimineaŧŊ ɿi minima de dupŊ amiazŊ se numeɿte amplitudine 
zilnicŊ a presiunii,  iar cea dintre maxim a de searŊ ɿi minima de dimineaŧŊ se numeɿte 
amplitudine no cturnŊ a presiunii.  Dubla oscilaŧie diurnŊ a presiunii poate fi de naturŊ termicŊ 
sau dinamicŊ. Variaŧia diurnŊ a presiunii este influenŧatŊ de caracterul suprafeŧei.  Ea este 
influenŧatŊ de apŊ, uscat, altitudinea reliefului .  

 

                                                                           

  

Fig 2.5. Variaŧia diurnŊ a presiunii  

Variaŧiile sezoniere: pe continente presiunea este ridicatŊ iarnŊ ɿi scŊzutŊ vara, ´n timp ce pe 
mŊri ɿi oceane se constatŊ o presiune ridicatŊ vara ɿi scŊzutŊ iarna. 

Variaŧiile accidentale sunt mai importante deoarece sunt legate de caracterul timpului; 
acestea sunt produse de perturbaŧiile atmosferi ce ɿi pot atinge valori mari, chiar de peste 10 
mb, într -un timp foarte scurt.  

Variaŧiile temporare neperiodice  

Se mai numesc ɿi perturbaŧii ɿi pot apŊrea de la o zi la alta, determinate de temperatura 
aerului ɿi de activitatea sistemelor barice  (cicloni ɿi anticicloni).  ċn cadrul acestei variaŧii 
neperiodice ale presiunii atmosferice se ´nregistreazŊ valori extreme.  Pe glob maxima 
abosolutŊ (1078.3 mb) s-a înregistrat î n luna ianuarie a anului 1990 la Barnaul în Siberia 
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(Anticiclonul Siberi an) iar valoarea minima aboslutŊ (884 mb) la Murato în Japonia (în cadrul 
unui taifun).  

 

Variaŧiile presiunii în altitudine  

Presiunea atmosfericŊ scade odatŊ cu creɿterea altitudinii din cauza scŊderii densitŊŧii aerului 
ɿi a scurtŊrii coloanei de aer odatŊ cu creɿterea altitudinii, ´nsŊ aceastŊ scŊdere nu este 
liniarŊ. 

ScŊderea este mai rapidŊ ´n atmosfera inferioarŊ, unde aerul este mai dens, ɿi mai lentŊ ´n 
straturile superioare  unde densitatea este mai micŊ. Presiunea scade mai repede într-o masŊ 
de aer rece decât în una caldŊ. 

Treapta baricŊ este datŊ de valoarea ´nŊlŧimii care trebuie urcatŊ pentru ca presiunea sŊ scadŊ 
cu 1 mb. 

AceastŊ treaptŊ baricŊ variazŊ astfel:  

a. la nivelul mediu al mŊrii (MSL ð Mean Sea Level) sunt necesari 8.4 m ( 27 ft ) pentru o 
variaŧie a presiunii de 1 mb;  

b.  la 5500 m sunt necesari 16 m pentru o variaŧie a presiunii de 1 mb;  

c.  la 11000 m sunt necesari 32 m pentru o variaŧie a presiunii de 1 mb.  

 

NotŊ: 

ċn condiŧii standard, la altitudinea 11.780  m (38.662  ft) avem presiunea 200  mb 

9.160 m (30.065 ft) ð 300 mb 

5.510 m (18.289 ft) ð 500 mb 

3.010 m (  9.882 ft) ð 700 mb 

1.460 m (  4.781 ft) ð 850 mb 

 

2.1.2.  Tipuri de presiuni  
 

QFE reprezintŊ presiunea atmosfericŊ mŊsuratŊ cu barometrul la cota aerodromului. 

QFF reprezintŊ presiunea atmosfericŊ mŊsuratŊ la cota aerodromului ɿi redusŊ la nivelul mediu 
al mŊrii, consider©nd temperatura constantŊ, cea la care se face mŊsurarea. 

QNH reprezintŊ presiunea atmosfericŊ mŊsuratŊ la cota aerodromului ɿi redusŊ la nivelul mediu 
al mŊrii, consider©nd gradientul de temperaturŊ din atmosfera standard (valoarea cititŊ pe 
barometru la temperatura staŧiei este corectatŊ, fiind adusŊ la valoarea corespunzŊtoare 
temperaturii standard, apoi este modificatŊ ŧin©nd cont de diferenŧa de nivel dintre staŧie ɿi 
nivelul mŊrii).  

QNE (STD) reprezintŊ presiunea de referinŧa de 1013.25 mb (hPa). 
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Fig 2.6 ċnŊlŧimi ʀi altitudini 

 

2.2.  Densitatea  
 

Densitatea este cantitatea de material conŧinutŊ ´ntr-o unitate de volum. ƪ = m/V , unde ƪ 
este densitatea, m este masa, V este volumul.  

Densitatea se mŊsoarŊ în kg/m³.  

Densitatea relativŊ este densitatea unei mase de aer raportatŊ la densitatea absolutŊ (1.225 
kg/m³). Densitatea relativŊ se exprimŊ ´n procente. 

OdatŊ cu creɿterea presiunii, aerul este comprimat, fapt care îi reduce vo lumul, ɿi astfel 
densitatea creɿte, iar c©nd presiunea scade, aerul se extinde, fapt care duce la mŊrirea 
volumului  ɿi ´n acest mod densitatea scade. Putem spune, deci, cŊ densitatea este direct 
proporŧionalŊ cu presiunea, astfel densitatea scade odatŊ cu creɿterea altitudinii.  

DacŊ un volum de aer este ´ncalzit, aerul se extinde (dilatŊ) ɿi astfel masa de aer conŧinutŊ în 
unitatea de volum va fi mai micŊ. Aɿadar, densitatea este invers proporŧionalŊ cu temperatura.  

Ridic©nd un volum de aer la o ´nŊlŧime mai mare, ar face ca acesta sŊ-ɿi mŊreascŊ volumul din 
cauza scŊderii presiunii ɿi, astfel, densitatea sa ar scŊdea ɿi, ´n acelaɿi timp, din cauza scŊderii 
temperatur ii ar trebui ca densitatea sŊ creascŊ, un efect anul©ndu-l pe celŊlalt. În fapt, 
reducerea presiuni i are un efect mai ´nsemnat dec©t are scŊderea temperaturii, aɿadar, 
densitatea scade odatŊ cu creɿterea altitudinii.  

ċn ceea ce priveɿte modificarea densitŊŧii cu latitudinea, aceasta:  

a. creɿte odatŊ cu creɿterea latitudinii, la suprafaŧa terestrŊ; 

b.  rŊm©ne constantŊ cu creɿterea latitudinii, la aproximativ 8.000  m altitudine;  

c.  scade odatŊ cu creɿterea latitudinii, la peste 8.000  m altitudine. Densitatea aerului 
uscat este mai mare decât cea a aerului umed.  
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Sunt trei motive pentru care densitatea aerului este atât de importa ntŊ pentru piloŧi: 

-  Forŧa portantŊ care menŧine o aeronavŊ mai grea dec©t aerul î n zbor, este generatŊ de 
curgerea aerului î n jurul aripilor  

-  Puterea motorului este generatŊ de arderea combustibilului ɿi aerului  (a amestecului 
de combustibil ɿi aer)  

-  Existenŧa aerului este o condiŧie esenŧialŊ pentru menŧinerea vieŧii  

În aerul care are o densitate mai mare:  

Forŧa portantŊ este generatŊ la o vitezŊ mai micŊ; 

-  putere mai mare a motorului este disponibilŊ; 

-  Respiraŧia este mai uɿoarŊ ɿi mai mult o xigen este disponibil pentru plŊm©ni; 

 

2.3.  Temperatura  
 

Prin temperaturŊ se ´nŧelege starea de ´ncŊlzire a un ui corp (re spectiv starea de ´ncŊlzire a 
aerului).  

CŊldura este o formŊ de energie. DacŊ un corp primeɿte cŊldurŊ el se ´ncŊlzeɿte, iar c©nd 
pierde cŊldurŊ el se rŊceɿte. ċn naturŊ, schimbul de energie se face astfel încâ t corpurile mai 
calde cedeazŊ cŊldurŊ celor mai reci. Transmiterea cŊldurii se face prin:  

a. radiaŧie (raze);  

b.  conducŧie sau conductibilitate (contact);  

c.  convecŧie (curenŧi ascendenŧi ɿi descendenŧi) 

Fiecare corp are o cŊldurŊ specificŊ ɿi ´n funcŧie de aceasta el se va ´ncalzi mai uɿor sau mai 
greu. Prin cŊldurŊ specificŊ a unui corp ´nŧelegem cantitate a de cŊldurŊ necesarŊ pentru  a 
încŊlzi cu 1ÁC un gram din acel corp. Corpurile, av©nd cŊlduri specifice diferite, se vor î ncŊlzi 
de la aceeaɿi sursŊ, Soarele de exemplu, în mod diferit.  
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Fig. 2.7 Încalzirea atmosferei  

 

Sursa principalŊ de ´ncŊlzire a aerului este Soarele , dar în mod  direct de la acesta  doar o 
cantitate foarte micŊ de caldurŊ prin radiaŧie. 

Aerul, fiind transparent,  razele solare ajung la suprafaŧa terestrŊ ɿi aceasta se ´ncŊlzeɿte. 
ÎncŊlzirea este inegalŊ deoarece structura solului fiind difer itŊ (apŊ, nisip, piatrŊ, vegetaŧie, 
terenuri arate), cŊldura specificŊ este ɿi ea diferitŊ; ´ncŊlzirea suprafeŧei terestre depinde, de 
asemenea, de unghiul sub care cad razele solare. 

Suprafaŧa terestrŊ, ´ncalzindu-se de la Soare, cedeazŊ prin conducŧie o cantitate de cŊldurŊ 
aerului din apropierea lui, pe un strat sub ŧire. Stratul acesta de aer ´ncŊlzit d evine tot mai 
puŧin dens, mai uɿor ɿi se ridicŊ; se nasc curenŧii de convecŧie, datoritŊ cŊrora aerul se poate 
´ncŊlzi p©nŊ la ´nŊlŧimi mari. Aceɿti curenŧi sunt curenŧi verticali ɿi determinŊ miɿcarea de jos 
în sus a aerului. 

Aerul dintr -un loc oarecare se mai poate ´ncŊlzi sau rŊci prin curenŧi turbulenŧi, prin transport 
advectiv. Uneori, prin efecte dinam ice de comprimare, aerul se ´ncŊlzeɿte, pe câ nd prin  
dilatare (destinde re), el se rŊceɿte.  

În timpul nopŧii, suprafaŧa terestrŊ se rŊceɿte treptat, nemaiprimind cŊldurŊ de la Soare; la 
r©ndul sŊu, aerul din apropierea solului se va  rŊci ɿi el treptat prin contact. 

Norii joacŊ un rol important ´n ´ncŊlzirea ɿi rŊcirea aerului,  fiind un ecran ´mpotriva radiaŧiilo r 
solare ´n timpul zilei ɿi o pŊturŊ protectoare noaptea (Fig 2.8.).  
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Fig 2.8. Influenŧa norilor asupra ´ncŊlzirii ʀi rŊcirii aerului  

 

Trebuie reŧinut cŊ o parte din radiaŧiile care vin de la Soare sunt reflectate de so l ɿi 
transformat e ´n caldurŊ, constituind o altŊ sursŊ de ´ncŊlzire a aerului.  

Temperatura aerului se mŊsoarŊ cu ajutorul termometrelor , care în majoritatea cazurilor sunt 
termometre cu mercur sau alcool.  

Înregistrarea variaŧiei în timp a temperaturii se face cu ajutorul termografului (termo metru 
inregistrator - Fig 2.9.) . 

 

Fig 2.9. Termograf  

UnitŊŧi de mŊsurŊ folosite: 

a. gradul Celsius: °C 

b.  gradul Fahrenheit:  ÁF (ŧŊrile anglo -saxone) 

c.  gradul Kelvin:  K 

°F = (°C x 1. 8) + 32 ;  K = °C + 273.  

În cursul a 24 de ore, tempera tura variazŊ (Fig 2.10.), ating©nd un minim la aproximativ 1 orŊ 
de la rŊsŊritul Soarelui ɿi un maxim la 2-3 ore dupŊ ce Soarele a trecut de verticala locului. 
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Diferenŧa dintre temperatura maximŊ ɿi cea minimŊ se numeɿte amplitudine termicŊ ɿi 
prezintŊ valori maxime atunci c©nd este cer senin. Cerul acoperit reduce amplitudinea 
termicŊ. Alŧi factori care influenŧeazŊ amplitudinea termicŊ sunt: v©nturile, mŊrile, oceanele 
ɿi tipurile de soluri.  

 

Fig2 .10 Variaŧia diurnŊ a temperaturii 

 

ċn afarŊ de variaŧia diurnŊ mai existŊ ɿi o variaŧie anualŊ sau sezonierŊ (Fig 2.11.) 

 

Fig 2.11 Variaŧia anualŊ a temperaturii pe PŊm©nt.  

 

Temperatura aerului la suprafaŧa solului scade cu latitudinea, fiind maximŊ ´n zona Ecuatorului 
ɿi minimŊ la Poli (Fig 2.12.).  
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Fig 2.12. 

 

Radiaŧia solarŊ loveɿte zonele tropicale perpendicular (sau aproape perpendicul ar).  În tot 
timpul anului aici cŊldurŊ este cea mai intensŊ; prin contrast, ´n regiunile polare razele 
Soarelui ating suprafaŧa terestrŊ sub un unghi oblic ɿi pe durata iernii acestea pot sŊ nu atingŊ 
regiunile polare deloc.  

Privind distribuŧia temperaturii pe suprafaŧa terestrŊ, pe hŊrŧile sinoptice se traseazŊ 
izoterme, uzual,  din 5 în 5°C. Izotermele sunt liniile curbe c e unesc toate punctele cu aceeaɿi 
temperaturŊ. Izotermele au trasee mai uniforme pe oceane decât pe continente . 

În general temperatura aerului scade cu creɿterea ´nŊlŧimii din cauzŊ cŊ ne depŊrtŊm de 
suprafaŧa terestrŊ ɿi aerul este un slab conducŊtor de cŊldurŊ. Uneori, pentru acelaɿi punct, 
´ntre sol ɿi 10 m ´nalŧime se constatŊ, vara, diferenŧe de temperaturŊ ´ntre 5 ɿi 10°C. 

ScŊderea de temperaturŊ pentru o diferenŧŊ de nivel de 100 m se numeɿte gradient termic 
vertical .  

ċn aviaŧie s-a adoptat o valoare medie a  gradientului termic vertical de 0.65°C/ 100 m. Cu 
ajutorul gradientului termic se  poate estima temperatura la ´nŊlŧime.  

În cazul ´n care temperatura aerului rŊm©ne constantŊ cu creɿterea ´nŊlŧimii spunem cŊ avem 
un strat izoterm , iar dacŊ temperatura aerului creɿte cu creɿterea ´nŊlŧimii spunem cŊ avem 
inversiune termicŊ. 

 

2.4.  Umezeala 
 

Conŧinutul ´n vapori de apŊ existenŧi  la un moment dat ´n atmosferŊ reprezintŊ umezeala sau 
umiditatea aerului.  

În atmosferŊ, apa se poate afla  ´n stare de vapori, lichidŊ sau solidŊ (Fig 2.13.). Sub formŊ de 
vapori, apa este invizibilŊ; ´n stare lichidŊ o gŊsim sub formŊ de ceaŧŊ, burniŧŊ, ploaie ɿi nori 
constituiŧi din picŊturi de apŊ iar ´n stare solidŊ sub formŊ de zŊpadŊ, cristale de gheaŧŊ, 
mŊzŊriche, grindinŊ ɿi nori de gheaŧŊ. 
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Fig 2.13. Cele trei stŊri ale apei  

 

Conŧinutul de apŊ al aerului este variabil; ea provine din fenomenul de evaporare al apei de pe 
suprafaŧa PŊm©ntului: din oceane, m Ŋri, lacuri, fluvii; din sol, prin transpi raŧia plantelor etc. 
Procesul de evaporare ´n atmosferŊ este continuu ɿi el depinde de temperaturŊ. 

Evaporarea poate sŊ aparŊ la orice temperaturŊ (chiar ɿi din gheaŧŊ), ´nsŊ existŊ o anumitŊ 
cantitate de apŊ pe unitatea de volum pe care aerul o poate ŧine la o anumitŊ temperaturŊ. 
Când maximul acesta a fost atins, evaporarea va ´nceta ɿi aerul devine saturat. 

Aerul cald poate sŊ ŧinŊ mai mulŧi vapori de apŊ dec©t aerul rece. DacŊ aerul saturat este rŊcit 
va apŊre condensarea. Condensarea poate sŊ aparŊ de asemenea prin aport de vapori de apŊ. 

Condensarea este schimbarea stŊrii apei din vapori în lichid.  

ċngheŧarea este schimbarea stŊrii apei din lichid în solid.  

Topirea este schimbarea stŊrii apei din solid în lichid.  

Sublimarea este procesul de trecere a apei direct din stare solidŊ ´n stare gazoasŊ, farŊ a se 
forma picŊturi de apŊ. Procesul invers de trecere din vapori direct ´n solid poartŊ numele de 
desublimare .  

Prezenŧa apei ´n atmosferŊ imprimŊ aerului o stare de umiditate sau umezealŊ, care se poate 
exprima prin diferite mŊrimi fizic e, dupŊ cum urmeazŊ: 

a. umezeala absolutŊ, care exprimŊ cantitatea de vapori de apŊ ´n grame, conŧinutŊ de 1 
mį de aer. Este direct proporŧionalŊ cu temperatura.  

Ua = mV/V (g/m³);  

b.  umezeala relativŊ, car exprimŊ raportul dintre umezeala absolutŊ ɿi umezeala absolutŊ 
maximŊ, la aceeaɿi temperaturŊ. Se exprimŊ ´n procente ɿi este invers proporŧionalŊ cu 
temperatura aer ului. Instrumentul cu care se mŊsoarŊ umiditatea relativŊ se numeɿte 
higrometru (Fig 2.14.), iar  instrumentul care ´nregistreazŊ continuu valorile umiditŊŧii 
higrograf (Fig 2.15.).  
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Ur = Ua / Uamax * 100 (%); 

c.  umezeala specificŊ reprezintŊ masa vaporilor de apŊ ´n grame, conŧinutŊ de 1 Kg de 
aer umed; 

d.  temperatura punctului de rouŊ este temperatura la car e vaporii de  apŊ satureazŊ un 
volum de aer ɿi condenseazŊ. Atunci c©nd aerul devine saturat  temperatura punctului 
de rouŊ ɿi temperatur a aerului devin egale. Pentru mŊsurarea temperaturii punctului 
de rouŊ ɿi indirect a umezelii relative se foloseɿte psihrometrul (Fig 2.16.).  

 

Fig 2.14. Higrometru  Fig 2.15. Higrograf  Fig 2.16. Psihrometrul  

DacŊ Ur = 30% sau Ur = 99% aerul se considerŊ uscat (dacŊ este < 100%) ɿi dacŊ Ur = 100% aerul 
este umed. Umezeala relativŊ are o variaŧie diurnŊ prezent©nd un maxim noaptea ɿi un minim 
ziua, cŊtre orele 14 (Fig 2.17.).  

Fig. 2.17. Variaŧia diurnŊ a umezelii  
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2.5.  Glosar Termeni  
 

QFE - reprezintŊ presiunea atmosfericŊ mŊsuratŊ cu barometrul la cota aerodromului.  

QFF - reprezintŊ presiunea atmosfericŊ mŊsuratŊ la cota aerodromului ɿi redusŊ la nivelul 
mediu al mŊrii, consider©nd temperatura constantŊ,cea la care se face mŊsurarea. 

QNH - reprezintŊ presiunea atmosfericŊ masuratŊ la cota aerodromului ɿi redusŊ la nivelul 
mediu al mŊrii, consider©nd gradientul de temperatu rŊ din atmosfera standard (valoarea cititŊ 
pe barometru la temperatura staŧiei este corectatŊ, fiind adusŊ la valoarea corespunzŊtoare 
temperaturii standard, apoi este modificatŊ ŧin©nd cont de diferenŧa de nivel dintre staŧie ɿi 
nivelul mŊrii).  

QNE (STD) - reprezintŊ presiunea de referinŧa de 1013.25 mb 

Temperatura punctului de rouŊ - este temperatura la care vaporii de apŊ satureazŊ un volum 
de aer ɿi condenseazŊ 

Umezeala absolutŊ - care exprimŊ cantitatea de vapori de apŊ ´n grame, conŧinutŊ de 1 m³ de 
aer. Este direct propo rŧionalŊ cu temperatura  

Umezeala specificŊ - reprezintŊ masa vaporilor de apŊ ´n grame, conŧinutŊ de 1 Kg de aer 
umed; 

Sublimarea - este procesul de trecere a apei direct din stare solidŊ ´n stare gazoasŊ, fŊrŊ a se 
forma picŊturi de apŊ 
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2.6.  ċntrebŊri verificare 
 

Temperaturile minime ɿi maxime ale zilei se ´nregistreazŊ 

a. la ora localŊ 05.00 ɿi ora localŊ 14.00 

b.  la ½ - 1 orŊ dupa rŊsŊritul Soarelui ɿi la 2 ore dupŊ trecerea Soarelui de  

c. meridianul local;  

d.  depinde de anotimp ɿi zona geograficŊ 

 

Care este temperatura standard ´n aviaŧie? 

a. 15ěC; 

b.  0ěC; 

c. 0.65ěC. 

 

Aparatul pentru mŊsurarea temperaturii aerului se numeɿte:  

a. termometru  

b.  termograf  

c. barograf 

 

Aerodromul de destinaŧie nu are servicii de trafic ɿi are o elevaŧie de 240 ft AMSL. Un aeroport 

´nvecinat are QNH 1023hPa. Care este QFE la aerodromul de destinaŧie? (1hPa = 30 ft) 

a. 1031 

b.  1016 

c. 1015 

d.  1030 

Care este variaŧia presiunii atmosferice ´n altitudine? 

a. presiunea atmosfericŊ scade odatŊ cu creɿterea altitudinii; 

b.  presiunea atmosfericŊ creɿte odatŊ cu creɿterea altitudinii; 

c. presiunea atmosfericŊ rŊm©ne constantŊ odatŊ cu creɿterea altitudinii; 
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3.  Procese Adiabatice  
 

3.1.  Procese adiabatice  
 

Procesele adiabatice sunt procesele ´n care variazŊ presiunea, temperatura ɿi volumul fŊrŊ 
schimb de cŊldurŊ ´ntre sistemul considerat ɿi mediul inconjurŊtor (Fig 3.1.).  

 

Fig 3.1. Destinderea ʀi comprimarea aerului 

DacŊ o masŊ de aer este ridicatŊ, aceasta se destinde (´ɿi mŊreɿte volumul) ɿi se va rŊci 
adiabatic, iar dacŊ o masŊ de aer este cobor©tŊ aceasta se va comprima ɿi se va ´ncŊlzi 
adiabatic (Fig 3.2) . Cel mai bun exemplu de ´ncŊlzire adiabaticŊ este ´n centrul unui anticiclon.  

 

 

Aerul care coboarŊ nu are timp sŊ iɿi echilibreze temperatura cu mediul  exterior prin 
conducŧie, radiaŧie sau turbulenŧŊ. Modificarile de temperaturŊ din masa de aer care coboarŊ 
se datoreazŊ numai proceselor adibatice. 

Pentru o transformare adiabaticŊ se definesc: 

a. gradientul termic pentru a erul uscat: DALR = 1°C/100  m sau 3°C/1000  ft ;  

b.  gradientul  termic pentru aerul umed: SALR = 0.6°C/100 m  sau 1.8°C/1000  ft . 

Fig 3.2. Procese adiabatice  
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Pentru procesele adiabatice, gradientul termic al aerului umed este mai mic decat gradientul 
termic al aerului uscat, deoarece prin con densare se degajŊ o anumitŊ cantitate de cŊldurŊ, 
ceea ce face ca temperaturŊ ´n sistem sŊ scadŊ mai ´ncet cu ´nŊlŧimea.  

O masŊ de aer, ´n prima parte a ascensiunii sale, ´ɿi va modifica temperatura dupŊ gradientul 
adiabatic uscat (temperatura scade cu 1°C /100  m), iar du pŊ ce va ajunge la t emperatura 
punctului de rouŊ (c©nd apare condensarea), dupŊ gradientul adiabatic umed (tem peratura 
scade cu 0.6°C/100 m).  

 

3.2.  Stabilitate ɿi instabilitate  
 

Procesele fizice ɿi fenomenele meteo din atmosfera sunt ´n str©nsŊ legŊturŊ cu stabilitatea 
atmosferei.  

Atmosfera este consideratŊ stabilŊ atunci când gradientul termic al mediului ð ELR 
(Environmental Lapse Rate) - este mai mic decât gradientul termic adiabatic umed - SALR 
(Saturated Adiabatic Lapse Rate) (Fig 3.3.). Î n acest caz aerul care sub acŧiunea unei forŧe are 
o miɿcare ascendentŊ, dupŊ ´ncetarea acŧiunii acestei forŧe, tinde sŊ revinŊ la poziŧia iniŧialŊ. 
O atmosferŊ stabilŊ implicŊ nori stratiformi, precipitaŧii continue ɿi moderate, vizibilitate ɿi 
turbulentŊ slabŊ. 

 

Fig 3.3. ELR < SALR; stabilitate absolutŊ 

Atmosfera este consideratŊ instabilŊ atunci c©nd ELR este mai mare dec©t gradientul termic 
adiabatic uscat - DALR (Dry Adiabatic Lapse Rate) (Fig 3.4). Spre deosebire de cazul 
stabilitŊŧii, în inst abilitate  aerul care a fost forŧat sŊ se ridice, dupŊ ´ncetarea acŧiunii forŧei, 
nu revine la poziŧia iniŧialŊ, ci ´ɿi continuŊ miɿcarea ascendentŊ. O atmosferŊ instabilŊ implicŊ 
nori cu mare dezvoltare în plan vertic al - nori convectivi, precipitaŧii sub formŊ de aversŊ, 
vizibilitate bunŊ (cu excepŧia perioadelor scurte ´n care au loc cŊderile de precipitaŧii) ɿi 
turbulenŧŊ de la moderatŊ la severŊ. 
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Fig 3.4. ELR > DALR; instabilitate absolutŊ 

Atunci când SALR < ELR < DALR putem spune cŊ avem instabilitate condiŧionatŊ (Fig 3.5.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 3.5. SALR < ELR < DALR; instabilitate conditionata 

 

Atmosfera se poate considera ca fiind în echil ibru neutru (indiferent) atunci când aerul care se 
ridicŊ are aceeaɿi valoare a gradientului cu cea a mediului ´nconjurŊtor, deci aceeaɿi 
temperaturŊ ɿi densitate la toate nivelele.  

ELR = SALR sau ELR = DARL 

 

3.3.  Efectele radiaŧiei, advecŧiei, subsidenŧei ɿi convergenŧei 

DupŊ cauzele care le determinŊ se cunosc trei feluri de miɿcŊri ascendente ɿi anume: 

a. miɿcŊri ascendente ɿi descendente convective, dat orate ´ncŊlzirii neuniforme a 
PŊm©ntului. ċn situaŧia c©nd insolaŧia este puternicŊ, iar solul neomogen, apar miɿcŊri 
de convecŧie. Aceste miɿcŊri se caracterizeazŊ prin faptul cŊ au o zonŊ centralŊ 
ascendentŊ, o zonŊ descendentŊ la exteriorul curentului ɿi o zonŊ convergentŊ la baza 
descendenŧei (Fig 3.6.). 

Curenŧii ascendenŧi se mai numesc ɿi curenŧi termici. Aceɿtia se caracterizeazŊ prin faptul cŊ 
´n zona divergentŊ de la v©rful miɿcŊrii iau naɿtere norii Cumulus de apŊ, datoritŊ rŊcirii 
adiabatice a masei de aer ascendentŊ. 
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Fig 3.6. Curenŧi convectivi  

b.  miɿcŊrile ascendente produ se prin alunecare apar atunci câ nd masa de aer în deplasare 
este obligatŊ sŊ urce panta unui deal sau munte. Se ´nt©lnesc urmŊtoarele situaŧii (Fig 
3.7.):  

-  o masŊ de aer cald urcŊ peste o masŊ de aer rece (front cald); 

-  o masŊ de aer rece ´n miɿcare dislocŊ o masŊ de aer cald pe care o obligŊ sŊ urce 
(frontul rece);  

-  o masŊ de aer urcŊ pe o pantŊ orograficŊ, curentul ascendent ´nceteazŊ odatŊ cu 
atingerea vârfu lui pantei.  

Fig 3.7. Curent ascendent prin alunecare  

c. miɿcŊri ascendente produse de turbulenŧa dinamicŊ (Fig 3.8.); o masŊ de aer ´n miɿcare urcŊ 
panta unui obstacol ajungând astfel deasupra stratului stabil de la sol. DatoritŊ impulsului de 
miɿcare ɿi datoritŊ faptului cŊ stratificarea atmosferei spre vârful obstacolului este instabilŊ, 
masa de aer continuŊ sŊ urce d©nd naɿtere unui curent ascendent termic.  

Masele de aer fiind slabe conducŊtoare de cŊldurŊ, ´n urcare se vor destinde în mod adiabatic 
(fŊrŊ schimb de cŊldurŊ cu exteriorul) datoritŊ scŊderii presiunii atmosferice ɿi din aceastŊ 
cauzŊ se vor rŊci. 
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ScŊderea temperaturii în interiorul masei ascendente se produce  dupŊ gradientul termic uscat 
(DALR) pânŊ la nivelul de condensare iar mai apoi scŊderea temperaturii, în interiorul norului,  
se va produce dupŊ gradientul termic umed (SALR). 

 

Fig 3.8. Curentul ascendent termodinamic  

Condiŧiile de formare a ascendenŧelor depind de starea de echil ibru a atmoferei. DupŊ cum am 
vŊzut, ascendenŧele se pot forma numai ´n situaŧia unei atmosfere instabile, câ nd un rezervor 
de aer cald (cu o diferenŧŊ de 2-3 oC faŧŊ de mediul ambiant) primeɿte un impuls ɿi ´ncepe sŊ 
urce.  

ScŊderea temperaturii se produce urmŊrind adiabata uscatŊ (iar dupŊ condensare, urmŊrind 
adiabata umedŊ) ɿi ascensiunea va continua p©nŊ c©nd particula de aer ´nt©lneɿte un strat 
stabil (inversiune sau izotermi e). ċn acest moment, se spune cŊ am atins nivelul de echilibru. 
DacŊ totuɿi instabilitatea continuŊ ɿi ´n interiorul norului dezvoltarea acestuia se va face p©nŊ 
la ´nŊlŧimi mari.  

 

 

Fig  3.9 Stadiu de dezvoltare al norilor cumulus   
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3.4.  Glosar Termeni  
 

Procesele adiabatice - sunt procesele ´n care variazŊ presiunea, temperatura ɿi volumul fŊrŊ 
schimb de cŊldurŊ ´ntre sistemul considerat ɿi mediul ´nconjurŊtor  

 Front cald - masŊ de aer cald urcŊ peste o masŊ de aer rece  

 Front rece  - o masŊ de aer rece ´n miɿcare care dislocŊ o masŊ de aer cald ɿi pe care o obligŊ 
sŊ urce  

 

  



AEROCLUBUL ROMÂNIEI           Organizaŧia de PregŊtire AprobatŊ (ATO)                             

Meteorologie   Note de Curs  
 

9Řƛǚƛŀ н Revizia 0/Februarie 2024 
 AR-NCM-ATO  37 
  

3.5.  ċntrebŊri verificare 
 

1. Cum se ´ncŊlzeɿte suprafaŧa PŊm©ntului de la Soare? 

a. prin conducŧie; 

b.  prin convecŧie; 

c. prin radiaŧie. 

  

2. Atmosfera este instabilŊ atunci c©nd: 

a. miɿcŊrile verticale produse la un moment dat nu pot sŊ se dezvolte ɿi deci ´nceteazŊ; 

b.  miɿcŊrile verticale produse la un moment dat se propagŊ de la un nivel la altul;  

c. miɿcŊrile verticale nu se pot produce 

 

3. Cum se numeɿte miɿcarea verticalŊ a aerului? 

a. vânt;  

b.  curent;  

c. deplasare. 

 

4. Temperatura la 3000 ft este +20° C, iar temperatura la 4000 ft este +15° C. Stratul 

atmosferic cuprins ´ntre cele douŊ nivele ´l putem descrie ca fiind: 

a. stabil  

b.  instabil  

c. condiŧionat instabil 

d.  saturat  
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SPAŦIU LŉSAT LIBER INTENŦIONAT 
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4.  Presiunea ɿi v©ntul  
 

4.1.  Sisteme de presiune  
 

Distribuŧia presiunii atmosferice pe suprafaŧa globului este indicatŊ pe hŊrŧile meteorologice 
cu ajutorul izobarelor.  

Izobarele sunt liniile curbe care unesc puncte le cu aceeaɿi valoare a presiunii; ele se traseazŊ 
în mod uzual din 5 în 5 mb, dar ´n unele cazuri speciale se pot trasa ɿi din mb ´n mb. 

Izobarele tr asate pe o hartŊ pun ´n evidenŧŊ zonele cu presiune joasŊ (cicloni sau depresiuni) ɿi 
zonele cu presiune ridicatŊ (anticicloni sau maxime barometrice).  

Ciclonul sau centrul de minimŊ presiune este o formŊ baricŊ caracterizatŊ prin descreɿterea 
presiunii de  la exterior cŊtre centrul sistemului.  

ċn ciclon aerul are o miɿcare de la exterior spre centrul sistemului (convergenŧŊ) ɿi în sensul 
invers acelor de ceasornic, dacŊ ciclonul se aflŊ ´n emisfera nordicŊ, iar dacŊ se aflŊ ´n 
emisfera sudicŊ în sensul acelor de ceasornic. Pe hŊrŧile sinoptice, ciclonul se noteazŊ cu litera 
D sau L.  În mod frecvent , diametrul unui ciclon este de 1000  km, iar suprafeŧele pe care se pot 
dezvolta pot atinge în diametru peste 3000 km. 

Talvegul depresionar (trough) reprezintŊ o prelungire a unui ciclon ɿi are forma de ăV alungit 
iar presiunea creɿte de la interior (axul talvegului) la exterior.  

            Anticiclonul sau centrul de maximŊ presiune este o formŊ baricŊ caracterizatŊ prin 
creɿterea presiunii cŊtre centrul sistemulu i (valorile maxime pot depŊɿi 1035 mb).  

ċn anticiclon aerul are o miɿcare de la centrul sistemului spre exterior (divergenŧŊ), în sensul 
acelor de ceasornic pentru emisfera nordicŊ ɿi ´n sens trigonometric pentru emisfera sudicŊ. Pe 
hŊrŧile sinoptice, anti ciclonul se noteazŊ cu litera M sau H. 

Dorsala anticiclonicŊ (ridge) reprezintŊ o prelungire a unui maxim barometric, avâ nd forma de 
ăUò, în care presiunea scade de la centru cŊtre periferie.  

ɿaua baricŊ (col) reprezintŊ zona cuprinsŊ ´ntre douŊ maxime ɿi douŊ minime de presiune. 

  

Fig 4.1. Ciclon      Fig 4.2. Anticiclon  
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În atmosferŊ, forŧa care ´n mod obiɿnuit face ca o masŊ de aer sŊ ´nceapŊ sŊ se miɿte este 
forŧa gradientului de presiune . AceastŊ face ca aerul sa se miste dinspre zonele cu presiune 
mare spre zonele cu presiune scazutŊ. 

Forŧa gradientului de presiune va acŧiona la un unghi drept faŧŊ de izobare de la presiunea 
mare spre presiunea micŊ. Cu cât intensitatea gradientului de presiune este mai mare (cu câ t 
variaŧia presiunii este mai mare pe o distanŧŊ datŊ, deci izobarele sunt mai apropiate), cu atâ t 
forŧa va fi mai mare ɿi ´n consecinŧŊ v©ntul va bate mai tare.  

DacŊ forŧa gradientului de presiune este singura forŧŊ ce acŧioneazŊ asupra masei de aer, va 
continua sŊ o accelereze cŊtre zonŊ de presiune scŊzutŊ din ce ´n ce mai repede p©nŊ c©nd 
eventual centrul de maximŊ ɿi de minimŊ presiune dispar datoritŊ transferului de mase de aer. 

Acest fenomen în realitate  nu se produce datoritŊ existenŧei ɿi a altor forŧe care intervin în 
proces. Acele forŧe generate de miɿcarea de rotaŧie a planetei sunt cunoscute sub termenul 
general: forŧa Coriolis.  
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4.2.  Vântul  

4.2.1.  Introducere  

Aerul fiind  un fluid se poate miɿca ´n direcŧie ascendentŊ, descendentŊ, înclinatŊ sau 
orizontal Ŋ. ċn general, marile deplasŊri de aer sunt mai mult  orizontale. Prin noŧiunea de v©nt 
se înŧelege miɿcarea orizontalŊ a aerului, celelalte miɿcŊri purt©nd denumirea de curenŧi.  

Diferenŧa de presiune de la o zonŊ la alta este cauza apariŧiei miɿcŊrii orizontale a aerulu i. La 
originea acestor diferen ŧe de presiune stŊ ´ncŊlzirea diferenŧiatŊ a scoarŧei terestre . Inegala 
repartiŧie a presiunii atmosferice se datoreazŊ unor cauze termice ɿi dinamice. Diferenŧele de 
temperaturŊ creazŊ denistŊŧi diferite ale aerului c are atrag diferenŧe de presiune ð maxime ɿi 
minime barometrice.  

Aerul se deplaseazŊ ´ntodeauna de la centrele de presiune maximŊ cŊtre centrele de presiune 
minimŊ. Deplasarea aerului se face pânŊ c©nd diferenŧa de presiune dintre cele douŊ regiuni se 
echilibreazŊ ɿi apare calmul atmosferic. 

Existenŧa curenŧilor de aer ´n atmosferŊ determinŊ diversitat ea fenomenelor meteorologice ɿi 
schimbŊrile de vreme.  V©ntul ca element meteorologic tinde sŊ egalizeze diferenŧele de 
temperaturŊ, presiune ɿi umezealŊ existente ´n atmosferŊ. 

MŊrimile care definesc v©ntul sunt direcŧia ɿi intensitatea. 

În meteorologie, prin direcŧia vântului se ´nŧelege direcŧa de unde  suflŊ vântul.  

AceastŊ mŊrime se exprimŊ ´n grade ´n raport cu Nordul Geografic (AdevŊrat). În  scopuri 
aeronautice direcŧia v©ntului se raporteazŊ la Nordul Magnetic. 

Direcŧia v©ntului se ´ndicŊ prin grade folosind cercul de 360Á ɿi prin corespondenŧa gradelor cu 
punctele cardinale:  

-  090° sunt indicate prin punctul cardinal Est  

-  270° sunt indicate prin punctul cardinal Vest  

În transmisiunile meteorologice cifrate, vâ ntul se exprimŊ ´n decagrade, spre exemplu: 270Á = 
27. 

Viteza vântului se mŊsoarŊ ´n: 

-  metri  pe secundŊ (m/s) 

-  kilometri  pe orŊ (km/h)  

-  noduri (kt)  

NotŊ: 

România utilizeazŊ ca unitate de mŊsurŊ pentru viteza v©ntului m/s.  

Transformarea din m/s î n km/h se face prin multip licare cu 3.6 sau, aproximativ, prin 
multiplicarea cu 4 ɿi scŊz©nd din produs cifra zecilor.  

Transformarea aproximativŊ a nodurilor ´n metri se face prin ´mpŊrŧirea la 2, iar a nodurilor in 
km/h prin multiplicarea cu 2.  

1 kt = 1.852 km/h  

1 m/s = 3.6 km/h = 2 kt  
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ċn meteorologie, direcŧia v©ntului este indicatŊ în mod simbolic prin tr -o dreaptŊ, la 
extremitatea cŊreia, prin liniute mai lungi s au mai scurte se noteazŊ intensitatea (viteza).  

 

Fig 4.6. Vântul bate  din 135° cu 65 kt.  

  

 

Pentru mŊsurarea direcŧiei v©ntului la sol se foloseɿte girueta, de obicei o barŊ metalicŊ, 
av©nd la un capŊt un ampenaj, iar la celalŊlt o contragreutate. Dispozitivul este mobil în jurul 
unui ax, pe care sunt indicate punctele cardinale. A mpenajul se orienteazŊ ´n direcŧia v©ntului, 
iar contragreutataea se î ntoarce ´n direcŧia din care bate v©ntul.  

Instrumentele destinate mŊsurŊrii vitezei vântului se numensc anemometre .  

Acestea pot fi de douŊ tipuri:  

a. anemometre de rotaŧie, cu cupe sau palete;  

b. anemometre cu placŊ metalicŊ sau de presiune, cu tub Pitot sau Venturi. 

Amenometrele înregistratoare se numesc anemografe.  

Fig 4.7. IntensitŊŧi ale v©ntului  
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Instrumentele pentru mŊsurarea direcŧiei ɿi vitezei v©ntului trebuie sŊ fie  instalate în locuri 
degajate fŊrŊ obstacole ɿi la o ´nŊlŧime de 6-10 m desupra solului. ċn aviaŧie se recomandŊ ca 
anemografele, ɿi celelalte instrumente meteorologice sŊ fie instalate pe aerodrom, ´n 
apropierea pistei de decolare/ aterizare.  

Fig 4.8. Girueta    Fig 4.9. Anemometru cu cupe  Fig 4.10. Anemograf 

Pentru navigaŧia aerianŊ este obligatorie cunoaɿterea v©ntului, la diferite altitudini, în special 
la nivelul de zbor. ċn acest scop se foloseɿte metoda balonului pilot, care constŊ ´n lansarea 
unui balon, umplut cu hidrogen astfel încâ t sŊ aibŊ viteza ascensionalŊ doritŊ de noi. Balonul 
se urmŊreɿte cu ajutorul teodolitul ui, citindu -se unghiurile de ´nŊlŧare ɿi azimutul. FŊc©nd 
proiecŧia orizontalŊ a traiectoriei  balonului se poate calcula dupŊ grafic direcŧia ɿi viteza 
vântului.  

O alta metodŊ, pentru determinarea vâ ntului în altitudine este metoda radiosodajului, cu 
ajutorul radioteodolitului sau unui alt instrument  radioelectric. Cu acesta metodŊ, vântu l 
poate fi determinat p©nŊ la altitudini de 20 -40 km, cu o precizie destul de mare. Ea se 
numeste metoda Rawin. 

De asemenea, avionul poate fi folosit pentru a mŊsura v©ntul la nivelele de zbor, 
determinâ ndu-se direcŧia lui prin intermediul derivei, iar vit eza prin sistemul comparŊrii 
vitezei proprii, în raport cu punctele de reper de la sol, cun oscându-se distanŧa dintre ele. 
Unele avioane moderne au instalaŧii pe care se pot citi nemijlocit direcŧia ɿi viteza v©ntului.  

În scopuri aeronautice se foloseɿte noŧiunea de ăv©nt mediuò atât în ce priveɿte direcŧia c©t ɿi 
viteza, calculându -se aceste mŊrimi pe un intervat de 10 minute.  
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4.2.2.  Structura vâ ntului  
 

Din observaŧiile ɿi cercetŊrile fŊcute s-a constatat cŊ ´n anumite situaŧii, v©ntul are o miɿcare 
destul de uniformŊ atat ´n ceea ce priveɿte direcŧia, c©t ɿi viteza. Scurgerea aerului se face ´n 
straturi paralele. Despre un astfel de v©nt se spune cŊ este laminar . Astfel de structurŊ este 
specificŊ suprafeʁelor de teren netede unde frecarea este micŊ (c©mpii). 

Din cauzŊ cŊ suprafaŧa solului nu este netedŊ av©nd diferite obs tacole, precum ɿi prin faptul cŊ 
´nsŊɿi aerul nu are aceeaɿi strucurŊ, frecarea este ɿi ea diferitŊ, produc©nd variaŧii ´n direcŧia 
ɿi viteza v©ntului. În acest caz structura vâ ntului este turbulentŊ. Prin frecarea de suprafaʁa 
terestrŊ se formeazŊ frecvent v©rtejuri sau turbioane. Apare pe terenuri accidentate sau 
numeroase obstacole (turbulenŧa dinamicŊ),  iar in timpul zilei datoritŊ ´ncŊlzirii diferite a 
scoarŧei terestre (tur bulenŧŊ convectivŊ). 

V©ntul poate prezenta creɿteri bruɿte de vitezŊ, salturi care poartŊ denumirea de rafale . 
Durata unei rafal e nu trebuie sŊ depŊɿeascŊ c©teva zeci de secunde. Pentru navigaŧia aerianŊ, 
v©ntul ´n rafale devine supŊrŊtor, c©nd atinge o valoare mai mare de 12 m/s ɿi mai ales atunci 
când iau un caracter de vijelie. ċn acest caz, pulsaŧiile sunt violente ɿi se produc ´n situaŧii 
orajoase, mai ales la trecerea fronturilor reci.  

Vijelia  (lina de gren)  este o creɿtere neaɿteptatŊ a vitezei vâ ntului adeseori cu o schimbare a 
direcŧiei; dureazŊ c©teva minute ɿi acoperŊ o zonŊ ´ntinsŊ. 

Furtuna reprezintŊ situaŧia ´n care viteza v©ntului depŊɿeɿte aproximativ 60 km/h sau c©nd 
rafala este mai mare de 78 km/h.  

Uraganul: vite za v©ntului depŊɿeɿte 116 km/h.  

 ċn miɿcare orizontalŊ a aerului intervin urmŊtoarele forŧe: 

Forŧa de frecare a aerului cu suprafaŧa terestrŊ care fr©neazŊ aerul ´n miɿcarea sa, ´n ceea ce 
priveɿte viteza, put©ndu-i ´nsŊ modifica ɿi direcŧia; 

Fig 4.11. 

Forŧa de rotatie Coriolis creatŊ de miɿcarea de rotaŧie a PŊm©ntului ´n jurul axei sale. AceastŊ 
forŧŊ determinŊ devierea corpurilor ´n miɿcare spre dreapta în emisfera nordicŊ ɿi spre st©nga 
în emisfera sudicŊ. Forŧa de frecare ɿi forŧa Coriolis se combinŊ pentru a echilibra forŧa de 
presiune; 

 

Forŧa centrifugŊ este de asemenea un factor important atunci c©nd miɿcarea aerului este 
circularŊ ɿi se produce ´n plan orizontal, influenŧŊnd direcŧia ɿi viteza v©ntului;  

Fig 4.12. 
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Fig 4.13.  

Forŧa de presiune determinatŊ de gradientul baric.  

Fig 4.14.     Fig 4.15 

Din datele statistice rezultŊ cŊ viteza v©ntului creɿte treptat p©nŊ la stratosferŊ inferioarŊ, 
atingând valori maxime ´ntre 8 ɿi 12 km. Deasupra acestor altitudini, viteza v©ntului ´ncepe sŊ 
scadŊ p©nŊ la aproximativ 20 km altitudine, unde prezintŊ un minim. Peste 20 de km ea ´ncepe 
din nou sŊ creascŊ. 

Fig 4.16. Vântul de suprafata ʀi vantul geostrofic 
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4.2.3.  Vântul geostrofic  

Cele douŊ forŧe care acŧioneazŊ asupra maselor de aer ´n miɿcare sunt:  

-  Forŧa gradientului de presiune  

-  Forŧa Coriolis 

Forŧa gradientului de presiune pune aerul ´n miɿcare ɿi datoritŊ efectului forŧei Coriolis acesta 
vireazŊ cŊtre dreapta. AceastŊ curbare a curentului de aer deasupra suprafeŧei solului va 
continua p©nŊ c©nd forŧa gradientului de presiune este egalatŊ de forŧa Coriolis rezultând într -
un v©nt a cŊrui direcŧie este paralelŊ cu izobarele. Acest v©nt se numeɿte vânt geostrofic . 

Vântul geostrofic este important pentru prognozele meteorologice deoarece curgerea se face 
în lungul i zobarelor cu presiunea mai joasŊ ´n st©nga sa ɿi tŊria sa este direct proporŧionalŊ cu 
spaŧiul dintre izobare (proporŧional cu gradientul de presiune).  

Distanŧa dintre izobarele de pe hŊrŧile meteo dŊ posibilitatea unei aprecieri rezonabile în ceea 
ce priveɿte intensitatea vântului.  

Fig 4.17. Vântul geostrofic  

 

4.2.4.  Legea lui Buys Ballot:  

O persoanŊ care va stŊ cu spatele la v©nt, în emisfera nordicŊ, va avea ´n st©nga sa presiune 
joasŊ (´n emisfera sudicŊ va avea ´n dreapta sa presiune joasŊ).  

Zborul de la presiune ridicatŊ cŊtre presiune scŊzutŊ 

DacŊ o aeronavŊ aflatŊ ´n emisfera nordicŊ ´nt©lneɿte un v©nt de st©nga, în conformitate cu 
legea lui Ballot, aeronava zboarŊ cŊtre o zonŊ de joasŊ  presiune. Centrele de presiune joasŊ 
sunt adesea asociate cu vremea rea (nori ploaie ɿi vizibilitate scŊzutŊ). 
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Zborul de la presiuni mici catre presiuni mari  

DacŊ o aeronavŊ, ´n emisfera nordicŊ, are o derivŊ st©nga atunci v©ntul bate dinspre dreapta ɿi 
de aceea în conformitate c u legea lui Ballot aeronava se îndreaptŊ cŊtre o zonŊ de presiune 
mai mare. Zonele cu presiune ridicatŊ sunt ´n general asociate cu condiŧii meteo m ai bune în 
general (pot exista î n anumite situaŧii condiŧii de ceaŧŊ).  

Fig 4.18. Zborul de la H la L    Fig 4.19. Zborul de la L la H  

 

4.2.5.  Vântul de gradient  
 

Izobarele sunt de obicei linii curbe. Vâ ntul care bate paralel cu aceste izobare, va fi accelera t 
´n sensul ´n care i se schimbŊ direcŧia.  ċn acelaɿi mod ´n care o piatrŊ de la cŊpatul firului unei 
praɿtii este menŧinutŊ ´ntr-o miɿcare circularŊ de cŊtre o forŧŊ, la fel curgerea aerului are loc 
pe o curbŊ ce este rezultanta forŧelor ce acŧioneazŊ asupra sŊ imprim©ndu-i o miɿcare 
curbilinie.  

Pentru un vânt care bate ´n emisfera nordicŊ, ´n jurul unui centru de joasŊ presiune (în sens 
anti -orar), forŧa rezultantŊ ´n urma interacŧiunii dintre forŧŊ gradientului de presiune ɿi forŧa 
Coriolis conduce la atragerea curentului de aer spre ´nainte ɿi spre zonŊ de joasŊ presiune. 

Pentru un vânt care bate în sensul acelor de ceasornic, în jurul unui  centru de presiune mŊritŊ, 
forŧa rezultantŊ dintre acŧiunea forŧei Coriolis ɿi forŧa gradientului de presiune este mai mare 
decât forŧa gradientului de presiune. Rezultatul constŊ ´n aceea cŊ v©ntul va avea o vitezŊ mai 
mare dec©t v©ntul care se roteɿte în jurul unui  centru de joasŊ presiune dar cu aceeaɿi distanŧŊ 
între izobare.  

ċn emisfera NordicŊ v©ntul va bate paralel cu izobarele în sensul acelor de ceasornic î n jurul 
centrului de presiune mŊritŊ (cunoscut ɿi ca anticiclon) ɿi ´n sens invers acelor de ceasornic ´n 
jurul unui cen tru de joasŊ presiune (cunoscut ɿi ca ciclon). 

Vântul echilibrat astfel, care bate în lungul  izobarelor curbate, se numeɿte vânt de gradient . 

Fig 4.20. Vântul de 
gradient  
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4.2.6.  Vântul de supraf aŧŊ 

De obicei vântul este mai slab în apropierea solului. Vântul de gradient care bate la ´nŊlŧime în 
lungul izobarelor curbate este î ncetinit de frecarea care existŊ între str aturile joase de aer ɿi 
suprafaŧa solului. Efectul forŧei Coriolis va fi mai slab datoritŊ vitezei scŊzute a v©ntului aɿa cŊ 
vântul va tinde sŊ-ɿi menŧinŊ direcŧia. 

Cu c©t suprafaŧa este mai frŊm©ntatŊ cu at©t v©ntul este ´ncetinit. Forŧele de fricŧiune vor fi 
mai mici deasupra zonelor deɿertice ɿi oceanelor ɿi mai mari ´n zonele deluroase ɿi deasupra 
oraɿelor unde sunt multe obstacole. O vitez Ŋ redusŊ are ca rezultat o forŧŊ Coriolis redusŊ (din 
moment ce aceasta este dependentŊ de vitezŊ). 

Din aceasta cauzŊ forŧa gradientului de presiune va avea un efect mai pronunŧat în apropierea 
solului, la niveluri mai joase cauzând curgerea vâ ntului înspre centrele de joasŊ presiune ɿi ´n 
cazul centrelor de presiune mŊritŊ aceasta se va face dinspre centrul de presiune mŊri tŊ. Cu 
alte cuvinte vâ ntul la suprafaŧŊ are tendinŧa sŊ varieze ´n direcŧie prin comparaŧie cu v©ntul de 
gradient (spre în spate).  

Deasupra suprafeŧelor oceanice v©ntul de la suprafaŧa poate fi mai mic cu douŊ treimi decât 
v©ntul de gradient ɿi aceastŊ deviere poate fi de doar 10°, dar deasupra uscatului poate fi 
încetinit la doar o treime din vâ ntul de gradient ɿi devierea poate fi de aproxi mativ 30Á faŧŊ de 
vântul de gradient care este paralel cu izobarele.  

Forŧele de frecare datorate influenŧei suprafeŧei solului  descresc rapid ´n raport cu ´nŊlŧimea ɿi 
devin aproape neglijabile la peste 2.000 ft deasupra nivelului solului (agl ). Turbulenŧa datoratŊ 
curgerii  v©ntului deasupra asperitŊŧilor solului scade la aproximativ aceeaɿi ´nŊlŧime deasupra 
solului.  

 

Variaŧia diurnŊ a v©ntului de suprafaŧŊ 

Pe timpul zilei ´ncŊlzirea suprafeŧei solului de cŊtre razele solare ɿi ´n consecinŧŊ a aerului 
aflat în  contact cu acesta va genera miɿcŊri pe verticalŊ ´n straturile inferioare ale atmosferei. 
Fenomenul genereazŊ amestecarea diferitor straturi de aer rezultanta conducând la extinderea 
efectului vâ ntului de gradient de la altitudine mai a proape de suprafaŧa solului.  

AsemŊnarea dintre v©ntul la suprafaŧŊ ɿi v©ntul  de gradient este mai pronunŧatŊ în timpul zilei 
dec©t pe timpul nopŧii. De exemplu , pe timpul zilei vâ ntul la suprafaŧŊ va avea tendinŧa de 
rotire în sensul acelor de ceasornic, mai pronunŧatŊ dec©t ´n comparaŧie cu v©ntul de la 
suprafaŧŊ pe timpul nopŧii. Pe timpul nopŧii gradul de amestec între st raturile de aer va 
descreɿte. V©ntul  de gradient va continua sŊ batŊ la altitudine dar efecte le sale nu se vor 
amesteca cu curgerea aerului de la suprafaŧa într -o mŊsurŊ asemanatoare cu cele din timpul 
zilei. Pe timpul nopŧii nivelul intensitŊŧii vântului la suprafaŧa va scŊdea ɿi efectul forŧei 
Coriolis va fi mai slab prin comparaŧie cu efectul  acesteia pe timpul zilei. AdicŊ pe timpul 
nopŧii v©ntul scade ´n intenstate ɿi are tendinŧa de rotire în sensul invers acelor de ceasornic.  

Fig 4.21. Variaŧia directiei 
vântului  
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4.2.7.  Efectele locale ale frecŊrii  

Atunci când vântul la suprafaŧŊ (p©nŊ la 2000ft AGL) suflŊ pe deasupra ɿi ´n jurul obstacolelor 
cum sunt dealuri clŊdiri etc .,  va forma zone turbionare a cŊror mŊrime va depinde de 
dimensiunea obstacolelor ɿi de tŊria v©ntului.  

Fig 4.22. Influenŧa obstacolelor ʀi frecŊrii asupra v©ntului de suprafaŧŊ 

ċn ceeea ce priveɿte direcŧia vântului  s-a observat ca el se roteɿte ´n ´nŊlŧime treptat spre 
dreapta. Forŧa de frecare se diminueazŊ ´ncetul cu ´ncetul ɿi peste 1000-1500 km, efectul este 
nul atâ t  ´n ceea ce priveɿte direcŧia c©t ɿi viteza.  

DacŊ v©ntul este obligat sŊ traverseze un lanŧ de dealuri sau munŧi, el trebuie  sŊ execute o 
miɿcare ascendentŊ p©nŊ la v©rful creɿtei ɿi apoi o miɿcare descendentŊ. Secŧiunea de curgere 
a aerului ´n miɿcare se micɿoreazŊ ɿi, pentru ca debitul sŊ fie acelaɿi, viteza de scrugere se va 
mŊri desupra crestei, c a fiind zonŊ cu secŧiunea cea mai micŊ de curgere a vântului. 
Deformaŧia fileului de aer se face simŧitŊ pânŊ la aproximativ o treime din ´nŊlŧimea muntelui 
despupra crestei ɿi depinde de vitezŊ v©ntului ɿi de panta muntelui. Obstacol ele abrupte pot 
produce modificŊri ale v©ntului cu viteze mari, p©nŊ la ´nŊlŧimi care depŊɿesc de 4 ori 
´nŊlŧimea obstacolului.  

Vântul suferŊ modificŊri ɿi în plan orizontal în cazul întâ lniri i obstacolelor izolate, coline ɿi 
v©rfuri, acesta fiind obligat sŊ ´nconjoare lateral obstacolul. DacŊ v©ntul traverseazŊ o vale se 
produce mai ´nt©i descendenŧŊ ɿi apoi ascendenŧŊ, astfel secŧiunea verticalŊ de scurgere a 
aerului se mŊreɿte ´n zona vŊii ɿi viteza vâ ntului slŊbeɿte pentru ca mai apoi sŊ se intensifice ɿi 
sŊ reintre ´n normal. ċn interiorul vŊii se produc miɿcŊri dezordonate,  turbulente. VŊile au în 
general tendinŧa de a orienta v©ntul pe direcŧia axei lor.  

 

Fig 4.23. Influenŧa reliefului asupra v©ntului  
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Din observaŧiile ɿi studiile fŊcute s-a constatat ca în anumite zone ale PŊm©ntului, vântul are 
un caracter permanent ɿi regulat.  

Astfel, în zonele dintre E cuator ɿi tropice suflŊ vânturile alizee, care au o componentŊ de NE în 
emisfera nordicŊ ɿi o componentŊ de SE ´n emisfera sudicŊ. În altitudine, curenŧii 
corespunzŊtori acestor zone  sunt vânturile contra -alizee. Ele au un sens invers primelor ɿi se 
extind pâ nŊ la 2000 m. Alizeele predominŊ deaspura oceanelor. Vânturi periodice sunt ɿi 
musonii, care au o mare extindere ɿi sunt sezoniere. Ele se produc în special ´n zona asiaticŊ ɿi 
Oceanul Indian. 

Fig 4.24. Musonul indian de varŊ   Fig. 4.25. Musonul indian de iarnŊ 

Particularitatile locale, deosebite ca structura ɿi mod de expunere faŧŊ de radiaŧiile solare, pe 
care le prezintŊ pe zone mai restr©nse suprafaŧa terestrŊ, fac sŊ ia naɿtere v©nturile locale. Se  
poate spune cŊ ele se datoreazŊ influenŧei locale a temperaturii, care produ ce curenŧi de 
convecŧie pe scarŊ redusŊ. 

Brizele de mare ʀi de uscat sunt exemple tipice de astfel de vânturi. Ele se produc pe 
ŧŊrmuril e mŊrii sau lacurilor. Uscatul ɿi apa au proprietŊŧi diferite ´n ceea ce priveɿte absorŧia 
cŊldurii. Se nasc contraste termice ɿi curenŧi de convecŧie, care fac ca aerul sŊ se miɿte ziua 
dinspre mare spre uscat, la suprafaŧŊ, ɿi dinspre uscat spre mare la altitudine. Noaptea 
fenomenul este invers. Acest e vânturi au o evoluŧie diurnŊ ɿi sunt limitate î n altutudine p©nŊ la 
500 m, iar ´n orizontalŊ p©nŊ la 20 km.  

Fig 4.26. Briza de mare    Fig 4.27. Briza de uscat 

În zonele de dealuri ɿi de munte, din cauza ´ncŊlzirii inegale a pantelor ɿi vŊilor de cŊtre Soare, 
se nasc ziua vânturile de vale, ca re bat dinspre vale spre creastŊ - vânt anabatic , iar noaptea 
vânturile de munte, care acŧioneazŊ dinspre creastŊ spre vale - vânt catabatic. Acŧiunea în 
înŊlŧime a acestor curenŧi se extinde pe o porŧiune de 200-500 m. 
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Fig 4.28. Vântul anabatic    Fig 4.29 Vântul catabatic  

Foehn-ul este un tip de vâ nt descendent care apare pe versantul protejat al unui munte. 
Foehn-ul are loc ca urmare a unei miɿcŊri ascensionale a aerului de-a lungul pantei  unui 
munte, cunoscutŊ ɿi sub numele de ascensiune orograficŊ, urmatŊ de destindere în partea 
cealaltŊ a masivului.  

Pe mŊsurŊ ce curentul de aer se miɿcŊ ascensional de-a lungul pantei muntelu i, aerul se 
destinde ɿi ca atare se rŊceɿte, determin©nd transformarea vaporilor de apŊ ´n precipitaŧii. 
Devenind deshidratat, curentul de ae r continuŊ miɿcarea ascensionalŊ p©nŊ la atingerea crestei 
sau v©rfului muntelui, dupŊ care ´ɿi continuŊ miɿcarea descendent, ´n partea cealaltŊ a 
abruptului. Pe mŊsurŊ ce coboarŊ panta domoalŊ a muntelui ,  temperatura aerului creɿte 
adiabatic datoritŊ creɿterii presiunii atmosferice odatŊ cu atingerea unei altitudini mai joase, 
ca rezultat, acest front de aer cre eazŊ vânturi puternice, furtunoase, calde ɿi uscate. ċn doar 
câteva ore, un astfel de front de aer poate produce creɿteri de p©nŊ la 30°C. 

Fig 4.30. Foehn-ul 
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4.2.8.  Vântul de forfecare  

Forfecarea constŊ ´n schimbarea ´n intensitate ɿi direcŧie a vântului pe o suprafaŧŊ relativ 
restr©nsŊ. Acest vânt afecteazŊ panta de zbor ɿi viteza unei aeronave, reprezentând un 
potenŧial pericol pentru zbor . 

Forfecarea este în general întâlnitŊ pe timpul apropierii pentru aterizare ɿi se datoreazŊ 
diferenŧei de vitezŊ ɿi direcŧie ´ntre v©ntul la altitudine ɿi v©ntul de  la suprafaŧŊ. 

Vântul de forfecare  la niveluri joase poate lua naɿtere pe timpul nopŧii sau dimineaŧa c©nd 
gradul de amestec ´ntre straturile de aer este scŊzut, de exemplu atunci c©nd existŊ o 
inversiune termicŊ. 

Forfecarea mai poate fi ´ntalnitŊ atunci c ând bate briza marinŊ sau de uscat precum ɿi ´n 
vecinŊtatea zonelor de furtunŊ. Norii cumulonimbus au asociate ascendenŧe ɿi descendenŧe 
enorme, efectele acestora putâ nd fi simŧite la distanŧe de 10 sau 20 NM distanŧa de norul 
propriu -zis. Vântul de forfeca re ɿi turbulenŧa asociate zonelor de furtunŊ pot duce la 
distrugerea unei aeronave.  

 

Fig 4.31. Vânturi de forfecare  

4.2.9.  Vântul asociat zonelor montane  

Vântul care  bate deasupra zonelor montane ɿi coboarŊ ´n zona de sub vânt a crestelor poate fi 
periculos pentru aviaŧie nu doar pentru cŊ dŊ naɿtere la turbulenŧe ´n aceste zone ci ɿi pentru 
cŊ aeronava va trebui sŊ urce în masa respectivŊ de aer pentru a putea sŊ-ɿi menŧinŊ 
altitudinea. Din aceste motive o aeronavŊ va trebui sŊ menŧinŊ o eɿalonare verticalŊ de câteva 
mii de picioare de asupra zonelor montane atunci c©nd existŊ v©nt puternic.  

În aceste zone se pot întâlni de asemenea fenomene locale cum ar fi vântul catabatic care 
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coboarŊ ´n jos pe pantele munŧilor pe timpul nopŧii ɿi ´n cursul dimineŧii ɿi de asemenea 
vânturi pe vŊile montane.  

Munŧii mari sau înŊlŧimile muntoa se mari pot cauza efecte care sŊ se extindŊ mult deasupra 
nivelului solului rezultatul fi ind undele montane care pot fi ´nsotiŧe de nori lenticulari. Curenŧii 
ascendenŧi ɿi descendenŧi asociaŧi undelor m ontane pot fi foarte puternici  ɿi se pot extinde 
p©nŊ la 30-40 NM în partea de sub v©nt a munŧilor. Norii rotori se pot forma ´n zona crestelor ɿi 
adesea se prezintŊ sub forme de rulouri. În aceste zone se pot î nt©lni turbulenŧe severe. 
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4.3.  Glosar Termeni  
 

Foehn-ul - este un tip de vânt descendent care apare pe versantul protejat al unui munte. 
Foehn-ul are loc ca urmare a unei miɿcŊri ascensionale a aerului de -a lungul pantei  unui 
munte, ascensiune orograficŊ, urmatŊ de destindere ´n partea cealaltŊ a masivului 

Vântul  - aerul fiind fluid se poate  miɿca ascendent, descendent, ´nclinat ɿi orizontal. În 
general, marile deplasŊri de aer sunt mai mult  orizontale. Prin noŧiunea de v©nt se ´nŧelege 
miɿcarea orizontalŊ a aerului, celelalte miɿcŊri purt©nd denumirea de curenŧi.  

Vântul de gradient - Izobarele sunt de obicei curbe. Vâ ntul care bate paralel cu aceste 
izobare, va fi accelerat în sensul în care  i se schimbŊ direcŧia. ċn acelaɿi mod în care o piatra 
de la capŊtul firului unei praɿtii este menŧinut[ ´ntr-o miɿcare circularŊ de cŊtre o forŧŊ, la fel 
curgerea aerului are loc pe o curbŊ ce este rezultanta forŧelor ce acŧioneazŊ asupra sa 
imprimându-i o miɿcare curbilinie . 
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4.4.  ÎntrebŊri verificare 
 

1. Care este termenul pentru un curent de aer echilib rat ce curge paralel cu liniile  izobarelor? 

a. Gradint de presiune 

b.  Vânt geostrofic  

c. Gradientul vântului  

d.  Vântul Coriolis 

2. Cum se numeɿte miɿcarea verticalŊ a aerului? 

a. vânt;  

b. curent;  

c. deplasare.  

 

3. Aveŧi planificat un zbor deasupra unei zone muntoase. Este prognozat v©nt puternic   

perpendicular pe creast a muntoasŊ. ċn ce zonŊ veŧi ´nt©lni turbulenŧe asociate curenŧilor 

rotori ? 

a. Chiar deasupra crestei 

b.  În spatele crestei (sub vânt ) 

c. ċn faŧa crestei (în vânt)  
d.  Sub nivelul crestei  

 
4. VŊ aflaŧi ´n Anglia ɿi zburaŧi ´nspre o zonŊ de minimŊ presiune. Ce direcŧie a v©ntului vŊ 
aɿteptaŧi sŊ ´nt©lniŧi? 

a. V©nt de faŧŊ 
b.  Vânt de spate 
c. Lateral dreapta  
d.  Lateral stânga 

 
5. VŊ aflaŧi la un aerodrom ´n centrul Angliei, la miezul nopŧii. V©ntul la sol este 120/05kt. Ce 
valoare are vântul la 2000 ft?  

a. 080/20 kt  
b.  030/25 kt  
c. 160/20 kt  
d.  160/10 kt  
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5.  Norii, precipitaŧiile ɿi fenomene care reduc  vizibilitatea  
 
5.1.  Formarea norilor  

Norii reprezintŊ suspensii de picŊturi de apŊ ɿi/sau cristale de gheaŧŊ ´n atmosferŊ ɿi care de 
regulŊ nu ating solul. 

Pentru formarea norilor vaporii de apŊ trebuie sŊ ajungŊ la nivelul de condensare, proces ce 
apare atunci c©nd aerul saturat este rŊcit adiabatic. 

Cu alte cuvinte, pentru a apŊrea norii, aerul trebuie rŊcit p©nŊ atinge temperatura punctului 
de rouŊ. 

Mecanismul de formare al norilor conŧine mai multe procese, apa ´n naturŊ exist©nd ´n diferite 
forme de agregare: 

a. Evaporarea ð Procesul fizic de trecere a apei din stare lichid Ŋ ´n stare gazoasŊ (vapori). 
Evaporarea se face cu consum de cŊldurŊ ɿi pentru un gram de apŊ sunt necesare 
aproximativ 600 de calorii. CŊldura consumatŊ se numeɿte òcŊldurŊ latentŊ de evaporareó. 
Evaporarea depinde de temperaturŊ, de diametrul suprafeŧei ɿi de starea de agitaŧie a 
aerului ɿi contribuie la dispariŧia norilor ɿi ´mpiedicŊ uneori cŊderea precipitaŧiilor. 

b.  Condensarea ð Fenomenul prin care apa trece din stare ga zoasŊ ´n stare lichidŊ. ċn acest 
caz se degajŊ o cantitate de cŊldurŊ numitŊ òcŊldurŊ latentŊ de condensareó. Pentru 
producerea condensŊrii este necesar ca vaporii de apŊ sŊ ajungŊ ´ntr-un stadiu de saturaŧie 
ɿi chiar de uɿoarŊ suprasaturaŧie. Aceasta se poate realiza prin rŊcire (prin scŊderea 
temperaturii ), p©nŊ se ajunge la temperatura punctului de rouŊ. RŊcirea ´n naturŊ poate 
avea loc prin:  

-  DetenŊ (destindere - trecere la un volum ma i mare ɿi la o presiune mai micŊ) 

-  Amestec cu aer mai rece 

-  Radiaŧie 

-  Contact cu o suprafaŧŊ rece 

ċn atmosferŊ, pentru producerea condensŊrii este necesar sŊ existe nuclee de condensare 
(particule higroscopice, pulberi fine , etc.) 

c. Solidificare  ð Fenomenul prin care apa trece ´n stare solidŊ. Procesul are loc atunci când 
temperat ura scade sub 0ᴈ. Transformarea apei ´n gheaŧŊ este ´nsoŧitŊ de o eliberare de 
cŊldurŊ, numitŊ òcŊldurŊ latentŊ de solidificareó. 

d.  Topire  ð Fenomenul invers solidificŊrii, trecerea din stare solidŊ ´n stare lichidŊ. Un 
fenomen aparte este a cela al menŧinerii, ´n anumite cazuri, apei ´n stare lichidŊ la 
temperaturi  inferioare  0ᴈ. Fenomenul poartŊ denumirea de suprarŊcire. În nori, picŊturile 
de apŊ se pot menŧine ´n stare lichidŊ uneori p©nŊ la aproape de -40ᴈ. DacŊ o aeronavŊ 
intrŊ ´n contact cu picŊturile suprarŊcite se produce givrarea aeronavei. 

e. Sublimare ð Fenomenul de trecere directŊ din vapori de apŊ ´n stare de cristale. Un 
exemplu de sublimare ´n reprezintŊ trenele de condens produse de aeronavele care zboarŊ 
la alt itudine mare.  

f.  Desublimare - Fenomenul invers sublimŊrii, trecerea direct a apei din stare solidŊ ´n stare 
de vapori. 
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5.1.1.1.  Formarea curenŧilor ascendenŧi 

Cel mai comun mod de formare al norilor este acela prin care aerul este ridicat ɿi rŊcit 
adiabatic p©nŊ la punctul sŊu de rouŊ. ExistŊ c©teva mecanisme pentru formarea curenŧilor 
ascendenŧi, iar cel mai comun este procesul de convecŧie. 

SchimbŊrile maselor de aer care duc la formarea norilor pot fi: 

Radiaŧia nocturnŊ. RŊcirea aerului pe timpul nopŧii poate produce inversiune termicŊ ´ntr -o 
masŊ de aer ceea ce poate duce la formarea unei pŊturi de nori. De exemplu, ceaŧa de radiaŧie 
poate fi consideratŊ un nor la sol. Ziua, datoritŊ ´ncŊlzirii aerului, ceaŧa se ridicŊ 
transformându-se în plafon.  

Procesele de convecŧie. Acestea pot fi te rmice sau dinamice, ambele producându-se cu un 
pronunŧat caracter vertical. Convecŧia termicŊ este localŊ, cauza ei fiind ´ncŊlzirea neuniformŊ 
a scoarŧei terestre. PŊm©ntul uscat, rocile, terenurile nisipoase sau clŊdirile se ´ncalzesc mai 
puternic decât pŊdurile, terenurile mlŊɿtinoase sau suprafeŧele cu apŊ. DatoritŊ acestei 
´ncŊlziri neuniforme apar curenŧi de convecŧie ascendenŧi care ajung©nd la nivelul de 
condensare dau naɿtere norilor de tip Cumulus. Prin alimentare cu energie termicŊ aceɿti nori 
se pot dezvolta ´n Cumulonimbus. Convecŧia dinamicŊ are un caracter frontal. O masŊ de aer 
rece, care se deplaseazŊ rapid, va forŧa masa de aer cald pe care o ´nt©lneɿte, sŊ se ridice. Se 
produce o condensare din care rezultŊ nori cumuliformi. 

În timpul zile i, suprafaŧa pŊm©ntului se ´ncalzeɿte diferit, datoritŊ neuniformitŊŧii suprafeŧelor 
(contrastul dintre o supraŧatŊ ´nchisŊ la culoare ɿi o alta mai deschisŊ, exemplu culturŊ - 
pŊdure, suprafaŧŊ de apŊ - uscat). Aerul de deasupra suprafeŧei mai calde se va ´ncŊlzi la o 
temperaturŊ mai mare dec©t cea a aerului ´nconjurŊtor, devenind mai puŧin dens ɿi mai uɿor. 
Aerul mai cald va urca ɿi se va rŊci adiabatic. C©nd aerul a urcat p©nŊ ce a atins temperatura 
punctului de rouŊ, va apŊrea condensarea ɿi formarea norilor convectivi [1] . 

 

Fig.5.1. Formarea norilor prin convecŧie [1]  

Norii convectivi se dezvoltŊ ´n plan vertical. ċn mod normal convecŧia ´n plan lateral are o 
dezvoltare micŊ, dar ´n anumite situaŧii, precum dezvoltarea norilor Cumulonimbus, convecŧia 
este mult mai extinsŊ [1].  

Baza convectivŊ a norului. DacŊ aerul este foarte uscat, va avea o temperaturŊ a punctului de 
rouŊ relativ micŊ. Astfel aerul uscat va trebui sŊ urce la o altitudine destul de mare pentru a se 
rŊci p©nŊ la temperatura punctului de rouŊ.  
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Fig. 5.2 Baza norilor convectivi [1]  

O metodŊ pentru determinarea bazei norilor este formula urmŊtoare: 

 

╣▄□▬▄►╪◄◊►╪ ᴈ ╣▄□▬▄►╪◄◊►╪ ▬◊▪╬◄◊■◊░ ▀▄ ►▫◊á ᴈ
  ╫╪◑╪ ▪▫►░■▫► ÿ▪ ▬░╬░▫╪►▄ █▄▄◄  

AceastŊ formulŊ reprezintŊ diferenŧa dintre temperatura la suprafaŧa solului ɿi temperatura 
punctului de rouŊ (exprimate ´n grade Celsius), diferenŧŊ ´mpŊrŧitŊ la gradientul uscat al 
mediului (DALR ð Dry Adiabatic Lapse Rate cu valoarea de 3ᴈ/1000 ft) ɿi dupŊ multiplicat cu 
1000 pentru a obŧine ´nŊlŧimea bazei norului deasupra solului ´n picioare (feet).  

De exemplu, temperatura la suprafaŧa solului este de 20ᴈ,  temperatura punctului de rouŊ 
este de 8ᴈ ɿi baza norului cumulus este la 4000 picioare (feet):  

 ▬░╬░▫╪►▄ █▄▄◄▀▄╪▼◊▬►╪ ▼▫■◊■◊░ 

Baza norilor este calculatŊ ca ´nŊlŧimea deasupra nivelului solului, ´n consecinŧŊ, baza norului 
convectiv se va afla la o altitudine mai mare (distanŧa verticalŊ deasupra nivelului mŊrii), 
deasupa zonelor ´nalte (dealuri) comparativ cu  zonele joase (ɿes, c©mpie). 

Valoarea bazei norilor se poate obŧine, pentru zona de aerodrom, din mesajele meteorologice 
de tip TAF (Terminal Aerodrome Forecast) ɿi METAR (Meteorological Terminal Air Report) [1]. 

Procesul de ascendenŧŊ prin alunecare poate fi de naturŊ orograficŊ sau frontalŊ. Aerul care 
urcŊ pe panta unui munte (v©nt anabatic) se rŊceɿte treptat, umezeala creɿte ɿi apar nori din 
care pot cŊdea precipitaŧii. DupŊ creasta muntelui aerul coboarŊ (v©nt catabatic), temperatura 
lui ´ncepe sŊ creascŊ, umezeala scade ɿi norii dispar. Acest fenomen este cunoscut sub numele 
de Fohn. Uneori, în zona de sub vânt apar  ɿi undele staŧionare ɿi nori tipici rotori ɿi lenticulari 
(AC Lenticularis). ċn cazul proceselor frontale, aerul cald care alunecŊ deasupra celui rece dŊ 
naɿtere sistemelor de nori de mare extindere. 

Nori formaŧi datoritŊ orografiei.  DacŊ aerul instabil este forŧat sŊ urce pe panta unui munte, 
acesta va continua sŊ urce ɿi odatŊ ce a ajuns la v©rful muntelui, se va forma un nor 
cumuliform deoarece aerul ajunge la temperatura punctului de rouŊ. Acest tip de nor se 
numeɿte nor orografic ɿi depinde de stabilitatea aerului. ċntr-o atmosferŊ instabilŊ, norii 
orografici pot continua dezv oltarea pe verticalŊ dezvolt©ndu-se ´n nori cumuliformi, chiar ɿi 
Cumulonimbus. 
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Fig.5.3  Nor orografic cumuliform dezvoltat ´n condiŧii de instabilitate atmosfericŊ 

ċn condiŧii de stabilitate atmosfericŊ, norii orografici nu se dezvoltŊ ´n plan vertical formandu-
se nori stratiformi  (Nor Pileus).  

 

Fig. 5.4. Nori orografici formaŧi ´n condiŧii de stabilitate atmosfericŊ 

Norii lenticulari ʀi rotori. Atunci când o masŊ de aer se deplaseazŊ peste dealuri sau lanŧuri 
muntoase, atmosfera stabilŊ poate duce la formarea undelor staŧionare cu norii de tip 
lenticulari ɿi rotori. 

 

Fig. 5.5. Norii asociaŧi undelor montane ´n condiŧii atmosferice stabile 
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3). Nori formaŧi ´n curenŧi ascendenŧi frontali. Atunci c©nd  o masŊ de aer cald ´nt©lneɿte o 
masŊ de aer mai rece, aerul cald este forŧat sŊ urce, astfel se va rŊci ɿi dacŊ temperatura 
punctului de rouŊ este atinsŊ, se formeazŊ nori. 

 

Fig. 5.6. Formarea norilor î n cazul fronturilor atmosferice  

 

Procesul de amestec ð o masŊ de aer cald ɿi umed amestec©ndu-se cu aerul rece va forma nori 
sau ceaŧŊ prin condensarea vaporilor de apŊ din masa de aer cald. 

ċn atmosfera joasŊ, aerul poate fi rŊcit prin amestec turbulent. În stânga fig 5.7 gradientul real 
al mediului (ELR ð Environmental Lapse Rate), temperatura ambiantŊ scade cu altitudinea cu o 
valoare de 1ᴈ/1000 ft. Temperatura la 2000 ft este de 18 ᴈ ɿi la 3000 ft este de 17ᴈ. 

Amestecul turbulent poate duce la scŊderea temperaturii aproape de vârful stratului de 
amestec, acest lucru ducând la condensare ɿi la formarea norilor. 

 

Fig.5.7.  Amestec turbulent în a tmosfera joasŊ 
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ċn timpul amestecului, temperatura din stratul de amestec este modificatŊ de aerul forŧat sŊ 
urce sau sŊ coboare la nivelul gradientului uscat al mediului (DALR ð Dry Adiabatic Lapse Rate) 
de 3ᴈ/1000 ft. DupŊ amestec, temperaturile medii din noul strat de amestec creat duc la o 
nouŊ valoare a gradientului real al mediului. Acu m temperatura la 3000 ft a coborâ t la 14ᴈ, iar 
temperatura la 2000ft a coborât la 17 ᴈ. DacŊ este suficientŊ umiditate, temperatura punctului 
de rouŊ poate fi atinsŊ ɿi pot apŊrea nori cu caracter turbulent.  

Nu se vor forma nori deasupra stratului de ame stec, deoarece temperatu ra nu scade suficient 
iar inversiunea termicŊ este existentŊ. 

Convergenŧa - DacŊ douŊ mase de aer converg una cŊtre cealaltŊ, aerul este forŧat sŊ urce ´n 
zona unde aceste mase de aer se întâlnesc. Norul format va fi de tip cumuliform, similar cu 
norul format ´n urma convecŧiei. 

 

Fig. 5.8.  Convergenŧa a douŊ mase de aer 

5.2.  Clasificarea norilor  

DupŊ formŊ: 

Stratiformi  - formaŧi, ´n cea mai mare parte, din picŊturi de apŊ, sunt bine dezvoltaŧi ´n plan 
orizontal;  

Cumiliformi  -  formaŧi din picŊturi de apŊ ɿi cristale de gheaŧŊ, sunt bine dezvoltaŧi ´n plan 
vertical;  

Ciriformi   -  formaŧi din cristale de gheaŧŊ 

 

Fig 5.9. Nori stratiformi  
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Fig 5.10. Nori cumuliformi  

 

Fig 5.11. Nori ciriformi  

DupŊ ´nalŧimea bazei (Fig 5.12.): 

Nori joɿi (0-2 km):  

-  STRATUS (ST) 

-  STRATOCUMULUS(SC) 

-  CUMULUS (CU) 

-  CUMULONIMBUS (CB) 

Nori medii (2 -5 km):  

-  ALTOCUMULUS (AC)  

-  ALTOSTRATUS (AS) 

-  NIMBOSTRATUS (NS) 

Nori ´nalŧi (peste 5 km): 

-  CIRRUS (CI) 

-  CIRROSTRATUS (CS) 

- CIRROCUMULUS (CC) 
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Fig. 5.12. DupŊ ´nalŧimea bazei 

5.3.  Descrierea norilor  

STRATUS (ST) - este  asemeni unei pânze noroase de culoare cenuɿie cu baza uniformŊ; este 
un nor foarte jos ɿi de grosime micŊ format din picŊturi mici de apŊ (iarna - din mici particule 
de gheaŧŊ); pot apŊrea precipitaŧii slabe sub formŊ de burniŧŊ, zŊpada grŊunŧoasŊ sau ace de 
gheaŧŊ. 

STRATOCUMULUS (SC) - sunt nori sub formŊ de banc, grŊmadŊ sau pŊturŊ de culoare gri sau 
albicioɿi cu unele pŊrŧi sumbre; sunt constituiŧi din picŊturi de apŊ sau zŊpadŊ grŊunŧoasŊ; dau 
precipitaŧii continue sub formŊ de burniŧŊ, ploaie slabŊ sau ninsoare slabŊ. 

CUMULUS (CU) - sunt nori separaŧi sub formŊ de grŊmezi av©nd contur bine delimitat ɿi cu 
dezvoltare pe vertical Ŋ; au culoare alb-strŊlucitor; sunt constituiŧi din picŊturi de apŊ; se 
fomeazŊ prin advecŧie asociatŊ cu o expansiune rapidŊ pe verticalŊ; nu dau precipitaŧii. Din 
aceɿti nori se pot forma nori Cumulus Congestus care au o extindere verticalŊ mare ɿi din care 
se pot dezvolta nori ´n formŊ de turnuri  (Cumulus Congestus), aceɿtia pot da naɿtere 
precipitaŧiilor sub formŊ de averse. 

CUMULONIMBUS (CB) - sunt nori denɿi, cu o extindere verticalŊ foarte mare, pot ajunge p©nŊ 
la 12 km altitudine ; au forma unor turnuri enorme cu o bazŊ foarte mare; sunt constituiŧi din 
picŊturi de apŊ, picŊturi de apŊ suprarŊcitŊ, fulgi de zŊpadŊ, mŊzŊriche ɿi/sau grindinŊ. ċn 
stadiul de maturitate, v©rfurile lor sunt fibroase, alcŊtuite din nori cirriformi cu aspect de 
nicovalŊ sau evantai; baza poate cobor´ foarte jos ɿi este dublatŊ de nori foarte joɿi 
(Nimbostratus). Provin din Cumulus Congestus ´nsa se pot dezvolta ɿi din Altostratus sau 
Nimbostratus. Se formeazŊ precipitaŧii sub formŊ de aversŊ ´nsoŧite de fenomene orajoase ɿi 
grindinŊ, iar iarna de ninsoare. 
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ALTOCUMULUS (AC) - sunt nori grupaŧi ´n bancuri, pŊturi, grŊmezi sau ɿiruri de culoare albŊ 
sau gri; sunt constituiŧi, ´n general, din picŊturi de apŊ dar uneori pot conŧine ɿi cristale de 
gheaŧŊ; nu dau precipitaŧii. 

ALTOSTRATUS (AS) - un strat sau o pŊturŊ de nori de culoare albŊstruie sau cenuɿie cu aspect 
striat, fibros sau u niform; acoperŊ ´n ´ntregime sau parŧial cerul; au o ´ntindere orizontalŊ 
foarte mare iar pe verticalŊ grosimea lor atinge sute sau mii de metri; din aceɿti nori pot cŊdea 
precipitaŧii care se evaporŊ ´nainte de a atinge solul (Virga) sau ploaie slabŊ. 

NIMBOSTRATUS (NS) - strat de nori gri cu grosime ɿi ´ntindere foarte mare; este constituit din 
picŊturi de apŊ (adesea suprarŊcitŊ), uneori din cristale de gheaŧŊ ɿi fulgi de zŊpadŊ ɿi 
c©teodatŊ din amestec de particule lichide ɿi solide; sub baza inferioarŊ pot apŊrea nori 
deɿiraŧi, zdrenŧuroɿi care pot fi lipiŧi de el; din acest tip de nori cad precipitaŧii continue de 
ploaie sau zŊpadŊ. 

CIRRUS (CI) - sunt nori separaŧi cu aspect fibros ´n fomŊ de filamente, bancuri sau benzi albe; 
sunt constituiŧi din cristale de gheaŧŊ ɿi nu dau precipitaŧii. 

CIRROSTRATUS (CS) - au aspect fibros sau neted acoperind parŧial sau integral cerul ca un voal 
noros transparent ɿi albicios; sunt formaŧi din cristale de gheaŧŊ ɿi produc fenomenul optic de 
ɧHalo; nu dau precipitaŧii. 

CIRROCUMULUS (CC) - sunt nori ´n bancuri sau pŊturi compuɿi din elemente mici ´n formŊ de 
granule, valuri sau riduri; sunt constituiŧi din cristale de gheaŧŊ ɿi nu dau precipitaŧii. 

Fig 5.13. Stratus  Fig 5.14. Stratocumulus  

Fig 5.15. Cumulus Congestus   Fig 5.16. Cumulonimbus 



AEROCLUBUL ROMÂNIEI           Organizaŧia de PregŊtire AprobatŊ (ATO)                             

Meteorologie   Note de Curs  
 

9Řƛǚƛŀ н Revizia 0/Februarie 2024 
 AR-NCM-ATO  66 
  

 

Fig 5.17. Altocumulus  

 

Fig 5.18. Altostratus  

Fig 5.19. Nimbostratus  
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Fig 5.21. Cirrostratus  

Fig 5.22. Cirrocumulus  
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5.4.  Nebulozitatea si plafonul  

Nebulozitatea reprezintŊ gradul de acoperire al cerului, se mŊsoarŊ prin apreciere vizualŊ sau 
instrumental cu nefoscopul, exprimându -se în optimi.  

 

Fig.5. 23. Patru optimi ( scattered cloud cover ) 

 

 

Fig.5.24 Acoperire  

 

0/8  CLEAR SKY (SKC) 

1/8 ð 2/8  FEW (FEW) 

3/8 ð 4/8  SCATTERED (SCT) 

5/8 ð 7/8  BROKEN (BKN) 

8/8  OVERCAST (OVC) 

Plafonul reprezintŊ ´nŊlŧimea bazei inferioare a norilor faŧŊ de sol ɿi se exprimŊ ´n metri sau 
picioare prin apreciere vizualŊ sau instrumental, cu ceilometrul, balonul meteorologic (sondŊ), 
nefelometrul.  

Atunci c©nd nebulozitatea este mai micŊ sau egalŊ cu 4/8 vorbim de baza norului, iar când 
este mai mare de 5/8 vorbim de plafonul norului .  
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5.5.  Precipitaŧiile asociate tipurilor de noi 

Precipitaŧiile sunt particule de apŊ lichide, solide sau ´n amestec cŊzute din nori pe suprafaŧa 
pŊm©ntului. 

Tipuri de precipitaŧii: 

Burniŧa (DZ) - picŊturi mici ɿi dese de apŊ cu diametrul sub 0.5 mm; prezintŊ pericol c©nd 
îngheaŧŊ form©nd polei; cade din norii ST. 

Ploaia (RA) - picŊturi de apŊ cu diametrul mai mare de 0.5 mm; cade din norii CU, SC, CB, AS ɿi 
NS; prezintŊ pericol pentru aviaŧie atunci c©nd cade sub formŊ de ploaie care ´ngheaŧŊ (FZRA). 

Ninsoare (SN) ð fulgi compuɿi din cristale de gheaŧŊ, cade din norii CU, ST, SC, CB, AS ɿi NS. 

Ninsoare grŊunŧoasŊ (SG) - particule de gheaŧŊ foarte mici, cade din norii ST. 

Lapoviŧa - amestec de apŊ ɿi zŊpadŊ. 

MŊzŊriche (GS ) - grŊunŧe de gheaŧŊ cu diametru sub 5 mm; cade din norii 

SC, CU ɿi CB. 

Grindina (GR) - partic ule sau bucŊŧi de gheaŧŊ cu diametru ´ntre 5 ɿi 50 mm; cade din norii CB. 

Granule de gheaŧŊ (PL) - cad din norii AS ɿi NS. 

Ace de gheaŧŊ (IC) - ace de dimensiuni foarte mici (de ordinul micronilor) care cad pe timp de 
cer senin când temperaturile sunt sub -10 °C la ´nŊlŧimi foarte mari. 

Cantitatea de precipitaŧii cŊzute se masoarŊ cu ajutorul pluviometrului . Unitatea de mŊsurŊ 
este litrul pe metru pŊtrat, ´n cazul zŊpezii se mŊsoarŊ ɿi grosimea stratului cŊzut. 

Exemple de precipitaŧii ɿi formaŧiunile noroase asociate: 

 

Fig. 5.25. Averse ce precipitŊ din nori cumuliformi 
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Fig. 5.26. Precipitaŧii din nori stratiformi 

 

Fig. 5.27. Precipitaŧii care nu ating solul ð Virga 

 

Intensitatea precipitaŧiilor se raporteazŊ cu ajutorul semnelor: 

ă + ò precipitaŧia este puternicŊ +SHRA 

ă ð ă precipitaŧia este slabŊ -SHRA 

fŊrŊ semn precipitaŧia este moderatŊ   SHRA 

 

Observaŧii :  

Ordinea raportŊrii fenomenelor este importantŊ deoarece precipitaŧia dominantŊ se trece 
prima.  

RASN - ploaie cu ninsoare, SNRA - ninsoare ɿi ploaie 

 

5.6.  Condiŧiile de zbor ´n fiecare tip de nori 

Norii Cirrus - Cirrostratus . Prin aceɿti nori avionul zboarŊ av©nd o vizibilitate redusŊ datoritŊ 
aspectului lŊptos determinat de masa de apŊ ɿi a densitŊŧii mai mari a cristalelor de gheaŧŊ. 

Norii A ltocumulus . Avionul ar putea întâlni givraj slab l a un zbor mai îndelungat prin acest tip 
de nori, depinz©nd ´nsŊ de izotermele la care zboarŊ. Vizibilitatea ´n aceɿti nori este variabilŊ. 

Norii A ltostratus . Un avion care zboarŊ prin aceɿti nori poate fi afectat de givraj slab p©nŊ la 
moderat, depinzând de izoterma de 0  °C, de grosimea norilor ɿi de timpul zborului. 

Norii Nimbostratus . Vizibilitatea ´n aceɿti nori este scŊzutŊ, uneori sub 50 m, dar pentru un 
avion care zboarŊ ´n aceɿti nori pericolul este de apariŧie a givrajului sticlos datoritŊ 
picŊturilor de apa suprarŊcite, care se gŊsesc ´ntr-un echilibru semistabil, dar care la trecerea 
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unui avion creazŊ un dezechilibru rezult©nd givrajul sticlos. 

Norii S tratocumulus . Poate apŊrea givraj moderat  în acest tip de nori . 

Norii C umulus. Sunt nori care se dezvoltŊ ziua sub acŧiunea curenŧilor termici, iar pentru 
avioanele care zboarŊ prin aceɿtia sau prin apropierea lor, existŊ pericolul de turbulenŧŊ de la 
moderat la puternic  (dacŊ norii ajung la stadiul de Cumulus Congestus). 

Norii C umulonimbus. Sunt nori cu dezvoltare verticalŊ mare, se caracterizeazŊ prin existenta 
unor curenŧi verticali puternici ɿi prin apariŧia fenomenelor orajoase.  Caracterul de pericol 
este determinat ɿi de rapiditatea cu are se dezvoltŊ, ceea ce determinŊ ca piloŧii sŊ evite 
apropierea de acet tip de nori.  

 

5.7.  Vizibilit atea. Fenomene care reduc vizibilitatea  

Pentru piloŧii ce nu deŧin calificare pentru zborul instrumental, vizibilitatea ´n timpul zborului 
reprezintŊ un element important din punct de vedere al organizŊrii ɿi siguranŧei zborului. Este 
nevoie de o lini e a orizontului clarŊ ca orientare ´n raport cu altitudinea aeronavei at©t ´n axa 
tangajului ɿi ´n ´nclinaŧie, dar ɿi de o vizibilitate realŊ pentru a observa solul ´n scopul 
navigaŧiei aeriene.  

Vizibilitatea meteorologicŊ este distanŧa cea mai mare pe orizontalŊ la care un obiect 
specificat poate fi identificat pe timp de zi, c©t de transparentŊ este atmosfera. 

Cel mai important tip de vizibilitate, pentru un pilot care zboarŊ dupŊ regulile de zbor la 
vedere, este vizibili tatea ´nclinatŊ sau oblicŊ. Acest tip de vizibilitate poate fi diferitŊ faŧŊ de 
vizibilitatea orizontalŊ, de exemplu c©nd existŊ un strat de particule suspendate în aer (nori de 
tip strati formi, ceaŧŊ sau fum), strat care este menŧinut sub o inversiune termicŊ. O situaŧie 
des ´nt©lnitŊ este ceaŧa la nivelul solului. Pentru un observator de la sol, vizibilitatea 
orizontalŊ poate fi redusŊ p©nŊ la c©teva sute de metri, ´n timp ce vizibilitatea verticalŊ poate 
fi nelimitatŊ ´n condiŧiile unui cer senin. 

Pentru un pilot care zboarŊ deasupra unui aerodrom, pista de aterizare poate fi vizibilŊ ´n 
totalitate (vizibilitate orizontalŊ nelimitatŊ), dar poziŧionat pentru aterizare, pista poate fi 
greu sau imposibil de vizualizat .  

 

Fig.5.28. Vizibilitatea oblicŊ redusŊ de ceaŧŊ, fum sau nori stratiformi  

Vizibilitatea orizontalŊ reprezintŊ distanŧa cea mai mare la care un obiect negru poate fi 
recunoscut de cŊtre un observator pe timpul zilei, iar ´n timpul nopŧii distanŧa p©nŊ la care se 
poate vedea o anumitŊ sursa de luminŊ; este o mŊsurŊ a claritŊŧii sau obscuritŊŧii atmosferei. 
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Reducerea vizibilitŊŧii se poate datora:  

-  Hidrometeorilor (ceaŧŊ, aer ceŧos, precipitaŧii sub formŊ de averse, burniŧŊ, 
transportul de zŊpadŊ); 

-  Litometeorilor (fum, p©clŊ, praf, nisip, cenuɿŊ vulcanicŊ, etc.);  

Litometeorii reprezintŊ un ansamblu de particule solide, care se gŊsesc ´n atmosferŊ ´n stare 
de suspensie (plutire). V©ntul ɿi curenŧii verticali de aer contribuie la formarea ɿi ´mprŊɿtierea 
lor. Exemple de litometeori: p âcla, transportul de praf sau nisip, furtuna de praf, vârtejul de 
praf.  

Litometeorii reduc vizibilitatea atunci c©nd ´n atmosferŊ este prezentŊ o inversiune termicŊ 
sau este prezentŊ o masŊ de aer stabil ( când nu existŊ amestec turbulent). 

-  Fotometeorilor. Fenomene optice (luminoase) din atmosferŊ, create de reflecŧia, 
refracŧia, difracŧia sau interferenŧa razelor de luminŊ solarŊ sau lunarŊ. Exemple de 
fotometeori :  

Haloul ð cerc sau arc de cerc luminos care se produce în jurul Soarelui sau Lunii, atunci cân d 
existŊ nori cirriformi (cristale de gheaŧŊ) 

Coroana ð o serie de inele colorate, centrate ´n jurul Soarelui sau Lunii. Se produce c©nd existŊ 
un strat de p©clŊ umedŊ, ceaŧŊ sau un nor subŧire, apŊr©nd difracŧia luminii 

Gloria ð una sau mai multe serii de  inele colorate, observate în jurul um brei proprii (umbra 
aeronavei), produse de difracŧia luminii de cŊtre micile picŊturi de apŊ sau ceaŧŊ 

Curcubeul ð arce de cerc concentrice, formate pe un ecran de picŊturi de apŊ ´n atmosferŊ, de 
cŊtre razele Soarelui 

Mirajul ð perceperea imaginii unor obiecte ´ndepŊrtate, sub formŊ simplŊ sau multiplŊ, dreaptŊ 
sau rŊsturnatŊ, mŊritŊ sau redusŊ ´n sens vertical 

-  Electrometeorilor. ManifestŊri vizibile sau audibile ale electricitŊŧii atmosferice. 
Exemple electrometeori:  

Orajul ð descŊrcarea bruscŊ a electricitŊŧii ´n atmosferŊ, manifestatŊ printr-o luminŊ scurtŊ ɿi 
intensŊ (fulger) ɿi printr-un zgomot sec ɿi scurt sau un uruit prelung (tunet) 

Focul Sfântului Elm ð descŊrcare electricŊ luminoasŊ sub formŊ de raze, cu aspect de pŊmŊtuf 
(snop), de culoare violet sau verzui e. Se produce la suprafaŧa unor corpuri, de exemplu 
aeronava în zbor, când câmpul electric din ju rul acesteia este ionizat.  

Aurorele polare/boreale -  fenomene luminoase care apar ´n atmosfera ´naltŊ sub formŊ de 
arcuri, benzi sau draperii, colorate în ga lben, verde, roɿu sau violet. 

Vizibilitatea redusŊ este asociatŊ cu atmosfera stabilŊ, cu inversiuni termice ɿi v©nt slab. 

Inversiunea termicŊ are loc atunci c©nd temperatura aerului creɿte odatŊ cu ´nŊlŧimea (nu 
scade cum este normal), acest proces poate acŧiona ca o pŊturŊ, oprind curenŧii verticali 
convectivi. Particulele în suspensie din aceste straturi de sub inversiune duc la formarea unui 
strat ´ntunecos, cu vizibilitate redusŊ, cu precŊdere ´n zonele industriale. Aceste particule pot 
acŧiona ca particule care duc la condensare ɿi pot ajuta la formarea ceŧii. Combinaŧia dintre 
fum ɿi ceaŧŊ este cunoscutŊ ca smog. 
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Fig. 5.29. Inversiunea termicŊ ce duce la reducerea vizbilitŊŧii 

În continuare vom enumera  ɿi defini fenomenele meteorologice care influenŧeazŊ vizibilitatea: 

Aerul  ceŧos: atunci când vizibilitatea scade sub 10 km suspensia este denumitŊ aer ceŧos. 
Acest aer ceŧos poate fi:  

- dens: vizibilitate 1 ð 2 km 

- moderat: vizibilitate 2 ð 4 km 

- slab: vizib ilitate 4 ð 10 km 

Ceaŧa: atunci c©nd vizibilitatea este mai micŊ de 1 km din cauza picŊturilor fine de apŊ 
prezente ´n atmosfera adiacentŊ solului. Aceasta poate fi: 

- foarte densŊ: vizibilitate 0 ð 50 m 

- densŊ: vizibilitate 50 ð 200 m 

- moderatŊ: vizibilitate 200 ð 500 m 

- slabŊ: vizibilitate 500 ð 1000 m 

Ceaŧa este periculoasŊ pentru aviaŧie, obstacol la decolare dar mai ales la aterizare c©nd se 
formeazŊ pe aeroportul de destinaŧie. 

Pâcla: este suspensia din atmosferŊ a unor particule litosferice uscate, extrem de mici care 
dau aerului un aspect opalescent. P©cla este umedŊ dacŊ conŧine ɿi picŊturi fine de apŊ 
(smog). Vizibilitatea orizontalŊ este mai micŊ de 5 km. 

Ceŧa de radiaŧie: se formeazŊ sau se accentueazŊ la minima termicŊ a zilei ɿi dispare prin 
evaporare odatŊ cu creɿterea insolaŧiei (sau un v©nt puternic care sŊ o ridice). Este cauzatŊ de 
rŊcirea solului ´n timpul nopŧii ɿi rŊcirea prin conductivitate termicŊ a aerului care se aflŊ ´n 
contact cu solul (aerul se rŊceɿte p©nŊ ajunge la saturaŧie). Este densŊ ɿi persistentŊ la nivelul 
solului.  

Condiŧiile necesare apariŧiei ceŧii de radiaŧie sunt: cer senin, umezealŊ relativŊ ridicatŊ, 
inversiune termicŊ ɿi v©nt slab. Se produce mai ales toamna ɿi iarna, noaptea sau dimineaŧa 
devreme, deasupra uscatului, în  depresiuni ɿi vŊi, ´n anticicloni ɿi dorsale anticiclonice. Acest 
tip de ceaŧŊ prezintŊ o frecvenŧŊ neregulatŊ ɿi se întinde pe suprafeŧe mari, reprezentand un 
pericol  pentru aeroporturi . 
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Fig. 5.30. Ceaŧa de radiaŧie 

DacŊ v©ntul este mai puternic de 7 noduri (knots) la nivelul solului se po t forma nori 
stratiformi.  

 

Fig. 5.31. Formarea norilor stratiformi la nivelul solu lui  

Ceaŧa de advecŧie: apare la deplasarea unei mase de aer cald ɿi umed peste o suprafaŧŊ rece a 
pŊm©ntului sau a apei. Condiŧii de formare: v©nt de p©nŊ la 8 m/s (pentru a miɿca masa de 
aer), umezealŊ foarte apropiatŊ de saturaŧie (pentru a fi necesarŊ o micŊ rŊcire), o suprafaŧŊ 
rece ɿi temperatura sub cea a punctului de rouŊ a masei de aer. Se disperseazŊ la un v©nt mai 
mare de 8 m/s (ceaŧa se ridicŊ ɿi formeazŊ nori stratiformi). Vizbilitatea scade tot mai mult cu 
´nalŧimea. Se produce deasupra uscatului, mai ales ´n jumŊtatea rece a anului, at©t ziua c©t ɿi 
noaptea, pe timp ´nchis ɿi cu radiaŧie solarŊ slabŊ. 

Se poate menŧine timp ´ndelungat. Iarna se mai poate forma prin deplasarea maselor de aer 
tropical  de la altitudine micŊ cŊtre cele mai reci sau la limita a doi curenŧi maritimi calzi ɿi 
reci.  

Deasupra ceŧii de advecŧie, ´n general, zborul se face ´n aerul lipsit de nori ɿi mai cald. Ceaŧa 
de advecŧie este periculoasŊ pentru aviaŧie pentru cŊ este  densŊ ɿi ocupŊ suprafeŧe mari la 
nivelul solului .  
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Fig. 5.32. CeaŧŊ sau nori stratiformi ´n cazul ceŧii de advecŧie 

Ceaŧa frontalŊ: se produce la trecerea fronturilor sau în regiunile cu cea mai mare activitate 
ciclonicŊ ´ntr-o zonŊ ´ngustŊ de-a lungul frontului, ´n masa rece separatŊ de front; se 
deplaseazŊ repede odatŊ cu frontul; intensitatea cea mai mare a ceŧei se gŊseɿte ´n zona cu 
ploaie caldŊ care a cŊzut ´n aerul rece ´naintea frontului cald sau ´n spatele frontului rece. 

 

Fig. 5.33. Ceaŧa frontalŊ 

 

Fumul: este format dintr -o suspensie de particule solide rezultate în urma arderilor. Se 
´nt©lneɿte ´n atmosfera stabilŊ ɿi sub inversiuni, unde poate prezenta  vizibilitŊŧi reduse ´n 
funcŧie de cantitatea de fum, viteza ɿi direcŧia v©ntului, distanŧa faŧŊ de sursa de fum. 

Praful: particule solide cu diametrul mai mic de 0,08mm. DacŊ la sol v©ntul este puternic, 
particulele pot atinge ´nŊlŧimi foarte mari. 

Furtuna de praf / nisip: ansamblu de particule de praf ɿi nisip ridicate cu putere de pe sol de 
un v©nt puternic pana la ´nŊlŧimi mari. ċn aceastŊ atmosferŊ vizibiliatea scade sub 1 km. 

Transport de zapada la sol: ansamblu de particule de zapadŊ ridicate de v©nt p©nŊ la 
aparoximativ 2m. Traiectoria particulelor este aproape paralelŊ cu suprafaŧa solului, iar 
vizibilitatea este redusŊ doar ´n stratul din apropierea solului. 

Transport de zŊpadŊ la ´nŊlŧime: ansamblu de particule de zapadŊ ridicate de v©nt de pe 
suprafaŧa solului p©nŊ la o ´nŊlŧime destul de mare, vizibilitatea verticalŊ ɿi orizontalŊ sunt cu 
atât mai reduse cu cât fenomenul este mai intens.  

Cenuʀa vulcanicŊ: pulbere finŊ aruncatŊ de un vulcan ´n erupŧie. 
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5.8.  Glosar Termeni  

Radiaŧia nocturnŊ = RŊcirea aerului pe timpul nopŧii poate produce inversiune termicŊ ´ntr-o 
masŊ de aer, ceea ce poate duce la formarea unei pŊturi de nori 

Convecŧie = ċn timpul zilei, suprafaŧa pŊm©ntului se ´ncalzeɿte diferit, datoritŊ neuniformitŊŧii 
suprafeŧelor (contrastul dintre o supraŧatŊ ´nchisŊ la culoare ɿi o alta mai deschisŊ, exemplu 
culturŊ - pŊdure, suprafaŧŊ de apŊ - uscat). Aerul de deasupra suprafeŧei mai calde se va 
´ncŊlzi la o temperaturŊ mai mare dec©t cea a aerului ´nconjurŊtor, devenind mai puŧin dens ɿi 
mai uɿor. Aerul mai cald va urca ɿi se va rŊci adiabatic. C©nd aerul a urcat p©nŊ ce a atins 
temperatura punctului de rouŊ, va apŊrea condensarea ɿi formarea norilor convectivi 

Nebulozitatea = reprezintŊ gradul de acoperire al cerului, se mŊsoarŊ prin apreciere vizualŊ 
sau instrumental cu nefoscopul, exprimându -se în optimi  

Vizibilitatea meteorologicŊ = este distanŧa cea mai mare pe orizontalŊ la care un obiect 
specificat poate fi identificat pe timp de zi, c ©t de transparentŊ este atmosfera 
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5.9.  ċntrebŊri verificare  

 
1. Norii formaŧi prin convecŧie, ce au o formŊ pe verticalŊ asemeni unui turn, sunt de tipul: 

a. Atlostratus  

b.  Cirrostratus 

c. Cumulus Congestus 

d.  Stratocumulus 

2. Norul cu cea mai mare extindere verticalŊ ɿi orizontalŊ, ce poate atinge ´nŊlŧimi 
considerabile, iar evitarea acestui tip de nor este obligatorie din punct de vedere al siguranŧei 
zborului:  

a. Cumulus Congestus 

b.  Cumulonimbus 

c. Altocumulus 

d.  Stratocumulus 

 

3. Norii se clasificŊ dupŊ formŊ astfelɾ 

a. Stratiformi , Cumuliformi, Cirriformi  

b.  Cumuliformi, Cirrus, Atrocumulus  

c. Stratocumulus, Atlocumului, Cumulus  

d.  Cumuliformi, Stratus, Altocumulus  

 

4. Ce semnificŊ termenul acoperire totalŊ (Overcast): 

a. Acoperire 8/8  

b.  Acoperire 1/8 -2/8  

c. Acoperire 5/8 -7/8  

d.  Acoperire 0/8  

 

5. Ce tip de ceaŧŊ se formeazŊ sau se accentueazŊ la minima termicŊ a zilei ɿi dispare prin 

evaporare odatŊ cu creɿterea insolaŧiei? 

a. Ceaŧa de advecŧie 

b.  Ceaŧa de radiaŧie 

c. Ceaŧa frontalŊ 

d.  Smog-ul 
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6.  Masele de aer ɿi fronturile atmosferice  
 

6.1.  Formarea maselor de aer  
 

Masele de aer sunt volume mari de aer ´n care elementele meteorologice pŊstreazŊ o anumitŊ 
uniformitate ´n funcŧie de influenŧa suprafeŧei terestre. 

Dintre mŊrimile ce caracterizeazŊ o masŊ de aer, de cea mai mare importanŧŊ sunt: 
temperatura (T 0C) ɿi umezeala specificŊ (s-g/kg) . ċntruc©t ambele mŊrimi sunt ´n funcŧie de 
gradul de ´ncŊlzire ɿi conŧinutul de vapori de apŊ al solului, rezultŊ cŊ aceste caracteristici ale 
suprafeŧei terestre vor influenŧa ´n primul rând procesele de formare a maselor de aer.  

Prin staŧionarea ´ndelungatŊ ´ntr-o anumitŊ regiune geograficŊ, aerul ´mprumutŊ 
caracteristicile acelei regiuni. Masele de aer se definesc prin omogenitatea proprietŊŧilor pe 
mari întinderi geografice.  

Asemenea regiuni sunt:  

-  c©mpurile de gheaŧŊ arctice ɿi antarctice ale calotelor polare ɿi regiunile continentale 
acoperite cu gheaŧŊ sau zŊpadŊ; 

-  regiunile calde ale pustiurilor;  

-  regiunile calde oceanice;  

-  zona pŊdurilor ecuatoriale caracterizate prin temperaturŊ ɿi umiditate foarte mari.  

Procesele prin care suprafaŧa terestrŊ ´mprumutŊ caracteristicile sale aerului din preajma sa 
sunt: turbulenŧa, convecŧia ɿi radiaŧia. 

 

6.2.  Clasificarea maselor de aer  

Masele de aer se clasificŊ ´n funcŧie de: temperaturŊ, umiditate, stabilitate ɿi dupŊ criteriul 
geografic.  

Clasificarea dupŊ criteriul termic: 

-  mase de aer cald: la pŊtrunderea ´ntr-o anumitŊ zonŊ determinŊ creɿterea temperaturii 
´n acea zonŊ; 

-  mase de aer rece: la pŊtrunderea ´ntr-o anumita zonŊ determinŊ scŊderea temperaturii 
´n acea zonŊ; 

Clasificarea dupŊ conŧinutul de vapori de apŊ: 

-  mase de aer  umed; 

-  mase de aer   uscat; 

Clasificarea din punctul de vedere al dinamicii:  

-  mase de aer stabil;  

-  mase de aer instabil;  

Clasificarea dupŊ criteriul geografic: 

-  mase de aer arctic (A) ɿi antarctic (AA); 
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-  mase de aer polar sau temperat (P);  

-  mase de aer tropical (T).  

Fig 6.1. Clasificarea maselor de aer  

6.3.  Descrierea maselor de aer  

Aerul arctic (A) se formeazŊ la latitudini mai mari de 700. Din punct de vedere termic aerul 
arctic constituie cea mai rece masŊ de aer. Se caracterizeazŊ prin puternice inversiuni termice 
ɿi umezealŊ specificŊ redusŊ. Aerul arctic are o transparenŧŊ foarte mare (>100 km) ɿi 
turbulenŧŊ redusŊ. 

Aerul arctic este de douŊ feluri: continental (c) ɿi maritim (m). Aerul cA pŊtrunde ´n Europa 
dinspre mŊrile Kara ɿi Barents (adicŊ dinspre N ɿi NE). Are extindere verticalŊ redusŊ. Aerul mA 
ajunge ´n Europa venind dinspre Groenlanda ɿi Arhipelagul Spitzberg (adicŊ din N ɿi NV) ɿi se 
´ncŊlzeɿte la tecerea peste Marea Norvegiei. Are extinderea verticalŊ mai mare dec©t a 
maselor de aer continental arctic, adicŊ 3-5 km. 

Aerul polar (P) se formeazŊ ´n zona latitudinilor temperate ale oceanelor ɿi continentelor 
existând aer polar maritim (mP) ɿi aer polar continental (cP). 

Vara, aerul maritim polar este instabil. Deoarece continentele sunt mai reci iarna decât 
oceanul, aerul maritim polar se rŊceɿte repede ´n apropierea solului, determin©nd formarea 
inversiunilor termice ɿi implicit o stabilizare a sa. Din cauza rŊcirii puternice apare ceaŧa 
persistentŊ. Aerul continental polar poate proveni din transformarea aerului arctic sau a celui 
maritim polar. Aerul continental polar ia naɿtere ´n anticiclonii din Siberia ɿi Europa 
rŊsŊriteanŊ, dar ɿi ´n cei din Scandinavia. Aerul mP se formeazŊ iarna ´n Anticiclonul Canadian 
ca aer polar continental, dar la traversarea Oceanului Atlantic se ´ncŊlzeɿte ɿi devine aer 
maritim polar. Vara se formeazŊ ´n nordul Oceanului Atlantic. 

Aerul tropical (T) se formeazŊ ´n regiunile subtropicale ɿi este de douŊ feluri: maritim tropical 
(mT) ɿi continental tropical (cT) .  



AEROCLUBUL ROMÂNIEI           Organizaŧia de PregŊtire AprobatŊ (ATO)                             

Meteorologie   Note de Curs  
 

9Řƛǚƛŀ н Revizia 0/Februarie 2024 
 AR-NCM-ATO  81 
  

Aerul maritim tropical se formeazŊ deasupra oceanelor, de exemplu deasupra Insulelor Azore 
(Anticiclonul Azoric). Acest aer este instabil vara c©nd pŊtrunde pe continente. ċn timpul iernii 
aerul maritim tropical care pŊtrunde pe uscat genereazŊ ceaŧŊ ɿi nebulozitate. Aerul 
continental tropical se formeazŊ ´n nordul Africii ɿi sud-vestul Asiei. Are umezealŊ relativŊ 
foarte scŊzutŊ. DacŊ ´n timpul deplasŊrii strŊbate ´ntinderi de apŊ, absoarbe o mare cantitate 
de vapori de apŊ, devenind instabil (mai ales ´n timpul nopŧii). Iarna aerul continental tropical 
se rŊceɿte ´n timpul deplasŊrii spre nord, cu precŊdere ´n stratul inferior al troposferei, unde 
atinge starea de saturaŧie ɿi formeazŊ mase noroase. Aerul continental tropical are un conŧinut 
ridicat de pulberi ɿi din aceastŊ cauzŊ are un grad ´nalt de opacitate. 

Fig 6.2. Poziŧionarea maselor de aer ´n luna ianuarie respectiv iulie 

 

Fig 6.3. Masele de aer ce strŊbat teritoriul României  
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6.4.  Fronturile atmosferice  

 

6.4.1.  Structura generalŊ, condiŧii de formare ɿi clasificarea fronturilor 

Zona ´ngustŊ de interferenŧŊ dintre douŊ mase de aer cu proprietŊŧi fizice diferite 
(temperaturŊ, umezealŊ, etc), se numeɿte front atmosferic (Fig 6.4.).  

Fig 6.4. Zona frontalŊ 

Frontul atmosferic nu este o suprafaŧŊ geometricŊ lipsitŊ de grosime. Trecerea de la o masŊ la 
alta se face pe tot ´ntinsul unui strat de aer de o anumita grosime verticalŊ (de la c©teva sute 
de metri p©nŊ la c©ŧiva kilometri - BC). 

LŊŧimea orizontalŊ a frontului (AB) poate ajunge p©nŊ la 50 m. Suprafaŧa frontalŊ este 
´nclinatŊ cŊtre masa de aer rece sub un unghi Ɯ (faŧŊ de orizontalŊ). Unghiul Ɯ este, în general, 
foarte mic: g Ɯ å 1/100 ÷ 1/200.  

Lungimea fronturilor poate fi mare, d epinz©nd de extinderea orizontalŊ a maselor de aer. 

Pe verticalŊ, frontul atmosferic se poate extinde p©nŊ la limita superioarŊ a troposferei. 

O suprafaŧŊ frontalŊ apare ´n atmosfeŊ dacŊ sunt ´ndeplinite douŊ condiŧii esenŧiale: 

-  de o parte ɿi de alta a viitorului front sŊ existe deja douŊ mase de aer cu proprietŊŧi 
fizice diferite, cum ar fi o masŊ caldŊ ´n vecinŊtatea unei mase reci; 

-  circulaŧia maselor de aer sŊ se facŊ astfel ´ncât sŊ se menŧinŊ un contact c©t mai str©ns 
între ele, pentru c a în zona de tranziŧie proprietŊŧile lor sŊ varieze ´n mod brusc. 

Procesul de formare a fronturilor atmosferice se numeɿte frontogenezŊ, iar procesul de 
destrŊmare frontolizŊ.  

ċn funcŧie de direcŧia de deplasare, de caracterul ɿi de intensitatea elementelor 
meteorologice, fronturile atmosferice se împart în:  

a. fronturi calde;  

b.  fronturi reci;  

c.  fronturi ocluse.  
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6.4.2.  Caracteristicile generale ale fronturilor atmosferice  

Frontul cald este frontul care se deplaseazŊ ´n direcŧia masei reci. Masa de aer cald o 
substituie pe cea rece. Aerul cald alunecŊ peste aerul rece iar masa rece se retrage ´ncet la 
nivelul solului. Deplasarea frontului cald este mai lentŊ dec©t deplasarea frontului rece. Aerul 
cald ´n urcare se rŊceɿte, vaporii de apŊ condenseazŊ ɿi apare sistemul noros alcatuit din norii: 
Ci, Cs, As ɿi Ns. Frontul cald este simbolizat pe hŊrŧile sinoptice prin culoarea roɿu. Schema de 
principiu a frontului cald este pezentatŊ ´n Fig 6.5.: 

Fig 6.5. Frontul cald  

Frontul cald este precedat de norii Ci (care se aflŊ la 800-1000 km ´naintea frontului) ɿi de o 
zona de scŊdere a presiunii. Tot ´n faŧa frontului pe circa 300 km vara ɿi 400 km iarna se aflŊ 
zona precipitaŧiilor. Zona de precipitaŧii este mai extinsŊ iarna pentru cŊ ´n acest anotimp cad 
precipitaŧii nu doar din norii Ns ci ɿi din norii As (precipitaŧii slabe). DupŊ ce frontul a trecut, 
precipitaŧiile ´nceteaza, cerul devine variabil iar temperatura creɿte. 

Frontul rece este frontul care se deplaseazŊ ´n direcŧia masei calde de aer. Masa de aer rece 
dislocŊ masa caldŊ. Aerul rece pŊtrunde pe sub aerul cald, forŧ©ndu-l sŊ urce. La trecerea 
frontului rece are loc rŊcirea vremii. Frontul rece este simbolizat pe hŊrŧile sinoptice prin 
culoarea albastru.  

Fig 6.6. Frontul rece  
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Frontul rece este de douŊ feluri: 
a. frontul rece de o rdinul I ;  

b.  frontul rece de ordinul II .  

Frontul rece de ordinul I este frontul în care de -a lungul ´ntregii suprafeŧe frontale a acestuia, 
se observŊ ascensiunea aerului cald. Norii caracteristici pentru acest front sunt: Cs, As ɿi Ns, 
´nsoŧiŧi uneori de norii Cb. Deplasarea acestui tip de front este relativ lentŊ. Zona de 
precipitaŧii este dispusŊ cu precŊdere ´n spatele liniei frontului ɿi are o lŊŧime de circa 100-150 
km. Acest tip de front se observŊ, de regulŊ, ´n timpul iernii. 

Frontul rece de ordinul II este frontul în care de -a lungul pŊrŧii superioare a suprafeŧei 
acestuia, se observŊ descendenŧa aerului cald iar ´n partea inferioarŊ, ascendenŧa acestuia. 
Aceste fronturi se deplaseazŊ cu vitezŊ destul de mare. Norii caracteristici acestor fronturi 
sunt Cu ɿi Cb ´nsoŧiŧi de Sc, Ac, ɿi Cc. Precipitaŧiile ´n cazul acestui tip de front sunt sub formŊ 
de averse ɿi se ´ntind pe circa 70-100 km de ambele pŊrŧi ale frontului. ċn timpul verii 
fronturile reci de ordinul II dau naɿtere fenomenelor orajoase ɿi vijeliilor. 

Frontul oclus ia naɿtere atunci c©nd un front rece situat ´n spatele unui front cald, se 
deplaseazŊ mai repede dec©t frontul cald ɿi ajungându-l se contopeɿte cu acesta. Pe porŧiunea 
´n care a avut loc joncŧiunea frontului rece cu cel cald, la suprafaŧa solului nu mai existŊ aer 
cald, deoarece este dislocat ´n sus ɿi se extinde deasupra masei reci care limiteazŊ frontul 
oclus. Frontul oclus este simbolizat pe hŊrŧile sinoptice prin culoarea violet. 

Fronturile oclu se sunt de doŊ feluri: 

a. fronturi ocluse cu caracter cald ;  

b.  fronturi ocluse cu caracter rece.  

Frontul oclus cald este frontul ´n care masa de aer din spatele acestuia este mai caldŊ dec©t 
cea din faŧa lui. Partea inferioarŊ a frontului care coboarŊ p©nŊ la suprafaŧa pŊm©ntului poartŊ 
numele de front cald inferior. Pe l©ngŊ frontul cald inferior mai existŊ un front rece superior 
(Fig 6.7.). Norii caracteristici acestui tip de front  sunt Ci, Cs, As, Ns, Cb ɿi Sc. 

Fig 6.7. Frontul oclus cald  

Precipitaŧiile se produc de ambele pŊrti ale frontului. Acest tip de front apare ´n perioada rece 
a anului, ´n timpul pŊtrunderii aerului maritim polar pe continent. 

Frontul oclus rece este frontul ´n care masa de aer rece ce ´nainteazŊ ´n spatele frontului oclus 
este mai rece dec©t masa de aer care se aflŊ ´n faŧa acestuia. ċn cazul frontului oclus cu 
caracter rece, frontul inferior este rece iar cel superior este cald (Fig 6.8). Pentru acest tip de 
front sunt caracteristici norii: Ci, Cs, As, Sc, Ns ɿi Cb. 
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Fig 6.8. Front ul oclus rece 

Precipitaŧiile cad de ambele pŊrŧi ale frontului. Frontul oclus rece se observŊ la pŊtrunderea 
maselor de aer maritim polar pe continent în timpul verii. Aerul maritim polar este mai rece 
dec©t aerul continental polar ɿi este instabil. 

Fronturi staŧionare. O parte a frontului poate avea la un moment dat caracter staŧionar, atunci 
c©nd aerul rece ɿi cel cald din cele doua mase de aer ´nvecinate se deplaseazŊ paralel, ´n 
acelaɿi sens sau chiar ´n sens invers. Pe o hartŊ sinopticŊ de sol astfel de fronturi se desfŊɿoarŊ 
paralel cu izobarele fiind caracteristice latitudinilor temperate în timpul iernii. Din astfel de 
fronturi se nasc ondulaŧii ale frontului polar prin dezechilibru dezvolt©ndu-se depresiuni. 

 

Fig. 6.19. Front staŧionar 
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6.5.  Glosar Termeni  
 

Masele de aer = sunt volume mari de aer ´n care elementele meteorologice pŊstreazŊ o 
anumitŊ uniformitate ´n funcŧie de influenŧa suprafeŧei terestre 

Front atmosferic  = Zona ´ngustŊ de interferenŧŊ dintre douŊ mase de aer cu proprietŊŧi fizice 
diferite (temperaturŊ, umezealŊ, etc) 

FrontogenezŊ = Procesul de formare a fronturilor atmosferice  

Frontul  oclus =  ia naɿtere atunci  când un front  rece situat  în spatele unui front cald, se 
deplaseazŊ mai repede decât frontul cald ɿi ajung©ndu-l se contopeɿte cu acesta 
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6.6.  ċntrebŊri verificare 

1. Procesul prin care se formeazŊ fronturile atmosferice se numeɿte: 

a. Front atmosferic  

b.  FrontogenezŊ 

c. FrontolizŊ 

d.  Front primar  

2. Fronturile atmosferice se împart în:  

a. Fronturi calde, fronturi reci  

b.  Fronturi calde, fronturi reci, fronturi ocluse  

c. Fronturi calde, fronturi ocluse  

 

3. Norii caracteristici frontului cald:  

a. Ci, Cs, As , Ns 

b.  Ci, Cc, Ac, Ns 

c. Ci, Cs, Ac, Ac Lenticularis 

d.  Cb, Cu, As, Ac 

 

4. Cu ce culoare este simbolizat frontul rece pe hŊrŧile sinoptice? 

a. Albastru 

b.  Roɿu 

c. Mov 

d.  Verde  

 

5. Cum se defineɿte frontul rece? 

a. Frontul care ´n deplasarea sa dislocŊ masa de aer cald ɿi o ´nlocuieɿte 

b.  Frontul care ´n deplasarea sa dislocŊ masa de aer rece ɿi o ´nlocuieɿte 

c. Frontul care ia naɿtere atunci c©nd un front rece situat ´n spatele unui front cald se 
deplaseazŊ mae repede dec©t frontul cald 

d.  Frontul care ia naɿtere atunci c©nd un front rece situat ´n spatele unui front cald se 
deplaseazŊ mai ´ncet dec©t frontul cald  
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7.  Givrajul  
 

Givrajul este un depozit de gheaŧŊ, opacŊ sau transparentŊ care aderŊ la anumite suprafeŧe 
ale unei aeronave, ´n special la acele elemente expuse v©ntului ɿi la cele av©nd pŊrŧi 
unghiulare (borduri de atac, vârfuri de anten Ŋ, nituri etc.).  

 

7.1.  Procesul de formare  

Se disting trei tipuri de formare a givrajului pe un avion:  

a. prin încetarea stŊrii de apŊ suprarŊcitŊ; 

b.  prin ´ngheŧarea apei aflate ´n stare lichidŊ; 

c.  prin desublimare.  

ċncetarea stŊrii de apŊ suprarŊcitŊ: apa existŊ ´n stare suprarŊcitŊ ´n mare cantitate ´n 
atmosferŊ (nori, precipitaŧii suprarŊcite). AceastŊ apŊ suprarŊcitŊ se transformŊ ´n givraj pe 
avion. CantitŊŧile de gheaŧŊ depozitate pe aeronavŊ vor depinde de concentraŧia de apŊ 
suprarŊcitŊ din nori, de dimensiunea picŊturilor sau de intensitatea precipitaŧiilor. 

ċngheŧarea apei aflate ´n stare lichidŊ: aceastŊ posibilitate se ´nt©lneɿte ´n rarele cazuri ´n 
care apa aflatŊ ´n stare lichidŊ, la temperaturŊ pozitivŊ, rŊm©ne lipitŊ pe anumite pŊrŧi 
exterioare ale aeronavei (decupŊri interioare, ´ncastrŊri ale articulaŧiilor etc.) ɿi se transformŊ 
´n gheaŧŊ atunci c©nd temperatura mediului ambiant devine negativŊ. 

AceastŊ formŊ de givraj se poate produce dupŊ curŊŧarea la sol a unui avion acoperit de 
zŊpadŊ sau degivrat ɿi neuscat ´n momentul ´n care decoleazŊ la temperaturi negative. Acest 
tip de givraj poate provoca mai ales blocarea comenzilor.  

Desublimarea: reprezintŊ transformarea directŊ a vaporilor de apŊ ´n gheaŧŊ. Acest fenomen se 
´nt©lneɿte mai ales la sol dar ɿi la ´nŊlŧime ´n afara norilor, ´ntr-un mediu foarte umed ɿi pe un 
avion foarte rece (´n cobor©re, c©nd avionul a zburat ´nainte la nivele de croazierŊ la altitudini 
mari).  

7.2.  Clasificarea givrajului  

 

7.2.1.  Clasificarea cantitativŊ a givrajului 

DacŊ notŊm cu 0 cantitatea de apŊ suprarŊcitŊ conŧinutŊ ´n atmosferŊ, tabelul urmŊtor 
exprimŊ intensitatea givrajului : 

Intensitatea givrajului  Cantitate de apŊ suprarŊcitŊ Fenomenele corespunzŊtoare 

Slab 0 < 0,6 g / m 3 
As, Ns, Sc stabili, brumŊ, 
ceaŧa, St puŧin denɿi ɿi Ac 

slab instabili.  

Moderat 0,6 g / m 3< 0 < 1,2 g /m 3 
Ceaŧa ɿi St denɿi, Ns, Ac ɿi Sc 

instabili, Cu ɿi Cb. 
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Puternic 0 > 1,2g /m 3 
Ceaŧa, ´n mod excepŧional St, 
Ac foarte instabili, Cu, Cb ɿi 
precipitaŧii suprarŊcite. 

Temperaturile favorabile pentru apariŧia givrajului sunt : 

-  pentru norii stabili : de la 0 la -10ÁC; givrajul apare mai rar pentru o temperaturŊ mai 
micŊ de -18°C; 

-  pentru norii instabili :  de la 0 la -15ÁC, dar cu givraj frecvent p©nŊ la -30°C. 

 

7.2.2.  Clasificarea givrajului dupŊ forma depunerii 

DupŊ condiŧiile de formare, depunerile de gheaŧŊ pe avioane se pot prezenta sub urmŊtoarele 
forme:  

a. sub formŊ de brumŊ; 

b. sub formŊ de chiciurŊ; 

c. sub formŊ de gheaŧŊ opacŊ; 

d. sub formŊ de gheaŧŊ sticloasŊ sau transparentŊ (denumitŊ uneori ɿi polei). 

 

a). Givrajul sub formŊ de brumŊ. 

Aspect: Depozit de gheaŧŊ, cu aspect cristalin, lu©nd cel mai des forma de solzi, ace, pene sau 
evantai.  

Proces de formare: se formeazŊ prin desublimare, adicŊ transformarea vaporilor de apŊ ´n 
gheaŧŊ. Acest tip de givraj se depune pe tot avionul ɿi se produce la sol sau pe timpul cobor©rii 
(avionul este mai rece dec©t aerul prin care zboarŊ). 

Consecinŧe: acest givraj este slab ɿi nu afecteazŊ puternic masa avionului ɿi nici 
caracter isticile sale aerodinamice.  

b). Givrajul sub formŊ de chiciurŊ. 

Aspect: este un depozit alb, cristalin, cu granule mari, care se formeazŊ de obicei la 
temperaturi sub -100 C ´n norii constituiŧi din picŊturi mici de apŊ ɿi cristale de gheaŧŊ. Stratul 
are aspect neuniform ɿi margini proeminente, asemŊnŊtoare cu niɿte ace sau bare. 

Proces de formare: ´ngheŧarea rapidŊ a picŊturilor foarte mici suprarŊcite ´ntr-un mediu noros 
stabil. ċngheŧarea rapidŊ a picŊturilor de apŊ ɿi a cristalelor de gheaŧŊ provoacŊ incluziuni de 
aer ´ntre fiecare element ´ngheŧat ɿi conferŊ gheŧii un aspect opac. Depozitul se extinde prin 
´ngroɿare cŊtre ´nainte. Givrajul sub formŊ de chiciurŊ se formeazŊ ´n norii stabili (As, Ns). 
Poate fi de asemenea ´ntalnit ´n ceaŧa de radiaŧie la temperaturi uɿor negative. 

Consecinŧe: acest givraj are intensitate slabŊ, c©teodatŊ moderatŊ. Cantitatea micŊ de gheaŧŊ 
depusŊ ɿi aspectul sŊu casant nu pun probleme serioase pentru avioanele echipate cu sisteme 
de degivrare la bord.  

c). Givrajul sub form Ŋ de gheaŧŊ opacŊ (granularŊ). 

Aspect: este o depunere albŊ, opacŊ ɿi granularŊ, formatŊ din grŊunŧe fine ɿi opace de gheaŧŊ, 
fulgi de zŊpadŊ, lapoviŧŊ sau mŊzŊriche care are suprafaŧa neregulatŊ ɿi asprŊ. 



AEROCLUBUL ROMÂNIEI           Organizaŧia de PregŊtire AprobatŊ (ATO)                             

Meteorologie   Note de Curs  
 

9Řƛǚƛŀ н Revizia 0/Februarie 2024 
 AR-NCM-ATO  91 
  

Proces de formare: depunerea se formeazŊ ´n norii ondulaŧi (Stratus, Stratocumulus, 
Altocumulus), constituiŧi din picŊturi foarte mici de apŊ suprarŊcitŊ ɿi cristale de gheaŧŊ, la 
temperaturi cuprinse ´ntre 0 ɿi -280 C, întâlnindu -se mai frecvent ´ntre 0 ɿi -100 C. 

Consecinŧe: gheaŧa granularŊ se depune pe partea exterioarŊ a bordurilor de atac, sub diferite 
forme. C©nd ´n nor existŊ zŊpadŊ sau lapoviŧŊ, depozitul se mŊreɿte, deform©nd, din cauza 
protuberanŧelor, bordul de atac. Se mai formeazŊ pe proeminenŧe sub forma unor 
protuberanŧe neregulate. 

d). Gheaŧa sticloasŊ sau limpede (poleiul). 

Aspect: depozit de gheaŧŊ ´n general omogenŊ ɿi transparentŊ, cu aspect sticlos ɿi neted. Acest 
tip de depunere se formeazŊ pe bordurile de atac ɿi tinde sŊ se ´ntindŊ de-a lungul aripilor.  

Proces de formare: ´ngheŧarea lentŊ a picŊturilor mari de apŊ suprarŊcite ´ntr-un mediu 
instabil, sau stabil dar cu concentraŧie foarte mare de apŊ (mai ales pentru temperaturi 
cuprinse ´ntre 0 ɿi -10°C). 

CŊldura degajatŊ prin schimbarea stŊrii de agregare a apei (apa suprarŊcitŊ ´n gheaŧŊ) permite 
picŊturilor sŊ se ´ntindŊ ´nainte de a ´ngheŧa. PicŊturile care urmeazŊ sunt supuse aceleiaɿi 
evoluŧii, se ´ntind, ´ngheaŧŊ ɿi formeazŊ un depozit de gheaŧŊ compactŊ ɿi transparentŊ (fŊrŊ 
incluziuni de aer). Depozitul poate atinge 10 cm în grosime. 

Gheaŧa sticloasŊ este asociatŊ norilor convectivi Cu, Cb, Ac. Poate fi de asemenea ´nt©lnit ´n 
ceaŧŊ ɿi mai ales ´n precipitaŧiile suprarŊcite (ploaie sau burniŧŊ). 

Consecinŧe: acest givraj care are intensitate puternicŊ este foarte periculos. Din fericire apare 
destul de rar, sub forma sa teoreticŊ purŊ ɿi nu afecteazŊ dec©t volume restr©nse de aer. 

 

7.2.3.  Givrajul ´n norul Cumulonimbus ɿi ´n zonele frontale 
 

Givrajul în norul Cumulonimbus.  

MiɿcŊrile ascendente ɿi descendente din vecinŊtatea izotermei de 0ěC pot provoca prezenŧa 
ploii suprarŊcite ɿi producerea givrajului transparent sau a poleiului. Acest tip de givraj are 
intensitate puternicŊ. El este de departe cel mai periculos ɿi afecteazŊ ´ntreaga suprafaŧŊ a 
avionului. S-au putut observa depuneri de gheaŧŊ, pe avioane de transport de tip mediu, care 
au atins câteva tone în câteva minute.  

Givrajul în zonele frontale  

ċn afara givrajului care se ´nt©lneɿte ´n norii cu temperaturi negative, se mai poate ´nt©lni 
givraj în afara norilor din apropierea unui front.  

Zona propice formŊrii poleiului se gŊseɿte sub suprafaŧa frontalŊ, deci ´n faŧa frontului, 
deasupra izotermei de 0ěC unde poate exista ploaie suprarŊcitŊ. 

Ca efect, deasupra suprafeŧei frontale, la temperaturi pozitive pot exista precipitaŧii sub 
formŊ de ploaie. PicŊturile de apŊ, ´n miɿcarea lor de cŊdere, travers©nd suprafaŧa frontalŊ 
ajung într -o zonŊ unde temperatura este negativŊ. RŊcirea lentŊ la care sunt supuse acestea 
este propice stŊrii de suprarŊcire. PicŊturile de apa lichidŊ se transformŊ atunci ´n ploaie cu 
apa suprarŊcitŊ, care se transformŊ ´n polei la trecerea unui avion. 

Acelaɿi raŧionament poate fi aplicat ɿi frontului rece sau a unei ocluziuni. ċn concluzie, poleiul 
se ´nt©lneɿte ´n general: 

-  întotdeauna în masa de aer rece 
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-  în faŧa frontului cald 

-  în spatele frontului rece  

-  de-o parte ɿi de alta a unei ocluziuni 

 

7.2.4.  Depunerea de gheaŧŊ ɿi proprietŊŧile aerodinamice ale aeronavei 

Din punctul de vedere al ´nrŊutŊŧirii proprietŊŧilor aerodinamice ale avionului, depunerea de 
gheaŧŊ se poate forma:  

a. perpendicular faŧŊ de curentul de aer, care contureazŊ avionul (gheaŧa ´n formŊ de 
jgheab);  

b.  de-a lungul curentului de aer.  

 

Gheaŧa ´n formŊ de jgheab.  

Formarea ei depinde de temperatura în punctul critic al bordului de atac (un punct al profil ului 
bordului, ´n care energia cineticŊ a fileului de aer perpendicular pe profil se transformŊ ´n 
cŊldurŊ - ´ncŊlzire cineticŊ). 

ċn norii constituiŧi din picŊturi de apŊ, ´ncŊlzirea cineticŊ este cu 30-40% mai micŊ dec©t ´n 
afara norilor, din cauza evapor Ŋrii parŧiale sau totale a picŊturilor de apŊ care se lovesc de 
aeronavŊ. 

Din cauza ´ncŊlzirii cinetice, temperatura ´n punctul critic (numitŊ temperatura de fr©nare) 
este mai ridicatŊ dec©t ´n aerul ´nconjurŊtor; pe mŊsura ´ndepŊrtŊrii de acest punct, ea scade, 
astfel cŊ partea frontalŊ a aripii givreazŊ mai greu dec©t spatele ei. DacŊ ´n punctul critic 
temperatura este pozitivŊ, iar la o micŊ distanŧŊ ea este negativŊ, pe bordul de atac apa nu 
´ngheaŧŊ, ci este suflatŊ spre pŊrŧile mai reci ale planului. ċn acest caz, gheaŧa se formeazŊ pe 
ambele pŊrŧi ale bordului de atac. Atunci c©nd ´n punctul critic temperatura este negativŊ, iar 
´n nori conŧinutul de apŊ este mare, gheaŧa se depune ɿi pe bordul de atac, sub formŊ de 
ciupercŊ. 

Gheaŧa ´n formŊ de jgheab are o structurŊ amorfŊ. Ea se formeazŊ ´n zborul prin norii cu 
conŧinut mare de apŊ ɿi compuɿi din picŊturi mari de apŊ suprarŊcitŊ sau ´n zona ploii 
suprarŊcite (gheaŧa sticloasŊ). 

 

Gheaŧa de-a lungul curentului  

Se formeazŊ ´n norii cu conŧinut redus de apŊ lichidŊ; ea poate avea urmŊtoarele aspecte: 

a. gheaŧa transparentŊ, cu suprafaŧa netedŊ ɿi structurŊ amorfŊ; se depune la temperaturi 
negative, apropiate de 0 0, în zborul prin norii Altocumulus, Stratocumulus sau din ploaia 
suprarŊcitŊ care provine din norii Nimbostratus;  

b.  gheaŧa opacŊ, cu structurŊ cristalinŊ ɿi culoare lŊptoasŊ (gheaŧa de porŧelan), se 
formeaza ´n norii cu conŧinut mai mare de apŊ lichidŊ ɿi cu temperaturi mai cobor©te, 
acolo unde se ´nt©lneɿte ɿi zŊpada umedŊ; 

c.  gheaŧa sub formŊ de chiciurŊ sau brumŊ, cu structurŊ fibroasŊ ɿi suprafaŧa asprŊ, se 
formeazŊ ´n norii constituiŧi din picŊturi foarte mici de apŊ ɿi cristale de gheaŧŊ, la 
temperaturi foarte coborâte  ( -20o).  
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7.3.  Influenŧa givrajului asupra zborurilor aeronavelor 

Givrajul poate afecta:  bordul de atac al aripilor, ampenajul sau elicele, parbrizul, antenele 
radio ɿi radar, tubul Pitot ɿi carburatorul sau reactorul. 

C©nd se depune pe aripi ɿi ampenaj, modificŊ forma suprafeŧei portante; acestea sunt 
construite într -o anumitŊ formŊ pentru permiterea scurgerii normale a aerului de -a lungul 
suprafeŧelor superioare ɿi inferioare. OdatŊ apŊrutŊ, gheaŧa se ´ngroaɿŊ ɿi se extinde treptat, 
p©nŊ c©nd suprafeŧele devin complet deformate. Astfel scurgerea aerului devine dislocatŊ, 
rezistenŧa la ´naintarea creɿte, portanŧa scade. 

Pericolele pe care le reprezintŊ gheaŧa, se datoreazŊ mai mult formei depunerii, dec©t 
cantitŊŧii. 

ċntruc©t coeficientul aerodinamic devine minim, viteza de angajare a avionului creɿte. 

C©nd se formeazŊ pe palele elicelor ´n zbor, nu se poate observa acumularea, dar se vede pe 
coiful elicei. Pala poate deveni rotunjitŊ, duc©nd la ineficienŧa ´naintŊrii avionului. 
Depunându-se neregulat pe elice, ´ncep vibraŧii exagerate ale motorului ɿi zgomot datoritŊ 
proiectŊrii gheŧii pe fuselaj. Zborul devine periculos din cauza deformŊrii palelor. 

C©nd se formeazŊ pe parbriz, acumularea gheŧii reduce vizibilitatea pilotului. 

C©nd se formeazŊ pe antena radar, ´mpiedicŊ funcŧionarea acesteia. Pe antenele radio 
acumularea gheŧii ´mpiedicŊ adesea comunicaŧiile radio p©nŊ la ´ntreruperea lor. 

Gheaŧa care se formeazŊ ´n tubul Pitot, afecteazŊ indicatorul de vitezŊ al avionului faŧŊ de 
aer. Gheaŧa ´ngroɿ©ndu-se, diminueazŊ scurgerea aerului ɿi falsificŊ indicaŧiile de vitezŊ. 

Gheata se poate forma ´n carburator, chiar la temperaturi pozitive ale aerului ɿi chiar ´n zbor 
pe timp senin. Aerul scurgându -se rapid ´n carburator (unde se consumŊ cŊldurŊ ɿi datoritŊ 
evaporŊrii carburantului), dilat©ndu-se se reduce mult temperatura, ducând la sublimar ea 
vaporilor de apŊ pe pereŧii interni. Givrajul carburatorului determinŊ pierderea treptatŊ a 
puterii ɿi deci scŊderea vitezei în raport cu aerul.  

Fig 7.1. Givrarea sistemului de admisie  

În concluzie givrajul poate afecta aeronavele prin:  
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-  reducerea coefic ientului aerodinamic al avionului  

-  reducerea portanŧei 

-  creɿterea vitezei de angajare 

-  creɿterea consumului de carburant 

-  reducerea manevrabilitŊŧii aeronavei 

ċn zbor trebuie sŊ se evite virajele ɿi urcŊrile abrupte, iar la cobor©re sŊ se menŧinŊ viteze 
suficient de mari pentru evitarea angajŊrii, dacŊ aeronava a givrat. 

Unele aeronave sunt prevŊzute cu echipamente de degivrare: mecanic, termo -electric sau 
chimic.  

Cu toate acestea orice pilot trebuie sŊ cunoascŊ condiŧiile meteorologice ´n care se produce 
givrajul, tipurile de givraj ɿi modul de evitare a acestuia. 

Indicaŧii privind zborul ´n condiŧii de givraj: 

a. se ocoleɿte zona sau se zboarŊ sub izoterma de 00C 

b.  ´n nori trebuie evitatŊ zona dintre izotermele 0 ɿi ð150C, dupŊ informarea datŊ de 
meteorolog sau calcul©nd poziŧia acestor izoterme dupŊ temperatura de la sol ɿi rata 
scŊderii temperaturii pe verticalŊ (gradientul termic) 

c. la decolare sau la aterizare, trecându -se prin norii care dau givraj trebuie mŊritŊ 
viteza pentru scurtarea timpului prin astfel de co ndiŧii 

d.  c©nd decolarea are loc ´n partea din v©nt, trebuie sŊ se evite zona periculoasŊ, 
urcându-se la distanŧŊ faŧŊ de munŧi; de asemenea la cobor©re, mai ales ´n partea de 
sub v©nt, trebuie pŊstratŊ distanŧa faŧŊ de creastŊ ɿi faŧŊ de pantŊ 

e. în cazul ploii  suprarŊcite, trebuie sŊ se urce ´n aerul cald de deasupra suprafeŧei 
frontale (deasupra izotermei de 0 0C), unde se recomandŊ sŊ se zboare, mai sus fiind de 
asemenea periculos 

f.  ploaia care ´ngheaŧŊ ´nainte de cŊderea pe avion, nu reprezintŊ pericol prea mare, 
nefiind aderentŊ; ´n acest caz, nu se urcŊ, pentru cŊ mai sus ploaia este lichidŊ ɿi 
suprarŊcitŊ 

g. lapoviŧa este periculoasŊ mai ales datoriŊ scŊderii vizibilitŊŧii atunci c©nd se depune pe 
parbriz  

h. c©nd avionul ´nt©lneɿte zŊpada moale trebuie sŊ urce, mai sus fiind zŊpadŊ uscatŊ mai 
puŧin aderentŊ faŧŊ de avion 

O aeronavŊ care staŧioneazŊ la sol, poate givra datoritŊ brumei, poleiului, zŊpezii. Depunerile 
de gheaŧŊ pe avion intensificŊ depunerea givrajului atunci c©nd acesta intrŊ ´n nori. De aceea, 
´naintea decolŊrii, avionul trebuie degivrat. Pentru zborul pe rutŊ ɿi la aterizare trebuie 
cunoscute condiŧiile meteo cu privire la nori, precipitaŧii ɿi poziŧia izotermelor de 00C ɿi ð150C. 
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7.4.  Glosar Termeni  

 
Givrajul  =  un depozit de gheaŧŊ, opacŊ sau transparentŊ care aderŊ la anumite suprafeŧe ale 
unei aeronave, în special la acele elemente expuse vântului ɿi la cele având pŊrŧi unghiulare 
(borduri de atac, vârfuri de antenŊ, nituri etc.)  

Desublimarea = reprezintŊ transformarea directŊ a vaporilor de apŊ în gheaŧŊ 

ċngheŧarea apei aflate ´n stare lichidŊ = aceastŊ posibilitate se ́ ntalneɿte în rarele cazuri în care 
apa aflatŊ ´n stare lichidŊ, la temperaturŊ pozitivŊ, rŊm©ne stocatŊ pe anumite pŊrŧi exterioare 
ale aeronavei (decupŊri interioare, ´ncastrŊri ale articulaŧiilor etc.) ɿi se transformŊ ´n gheaŧŊ 
atunci c©nd temperatura mediului ambiant devine negativŊ 

Givrajul sub formŊ de brumŊ  = Depozit de gheaŧŊ, cu aspect cristalin, lu©nd cel mai des forma 
de solzi, ace, pene sau evantai  
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7.5.  ċntrebŊri verificare  
 

1. C©te tipuri de givraj se disting ´n cazul givrajului pe o aeronavŊ? 

a. Prin ´ncetarea stŊrii de apŊ suprarŊcitŊ, prin ´ngheŧarea apei aflate ´n stare lichidŊ 

b.  Prin ´ngheŧarea apei aflate ´n stare lichidŊ, prin desublimare 

c. Prin desublimare, prin ´ncetarea stŊrii de apŊ suprarŊcitŊ 

d.  Prin ´ncetarea stŊrii de apŊ suprarŊcitŊ, prin ´ngheŧarea apei aflate ´n stare lichidŊ, 
prin desublimare  

 

2. Cum se clasificŊ givrajul din punct de vedere al intensitŊŧii? 

a. Givraj slab 

b.  Givraj moderat  

c. Givraj puternic  

d.  Givraj slab, givraj moderat, givraj puternic  

 

3. Givrajul carburatorului  

a. DeterminŊ pierderea treptatŊ a puterii ɿi scŊderea vitezei ´n raport cu fileurile de aer 

b.  DeterminŊ creɿterea treptatŊ a puterii ɿi creɿterea vitezei ´n raport cu fileurile de aer 

c. Nu prezintŊ modificŊri din punct de vedere al puterii motorului 

d.  Nu prezintŊ modificŊri din punct de vedere al vitezei aeronavei în raport cu fileurle de 
aer 

 

4. Givrajul poate afecta aeronavele prin : 

a. Reducerea portanŧei ɿi creɿterea vitezei de angajare 

b.  Reducerea consumului de carburant  

c. Creɿterea manevrabilitŊŧii aeronavei 

d.  Creɿterea coeficientului aerodinamic 
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8.  Oraje  
 

8.1.  Introducere  
 

Orajul reprezintŊ una sau mai multe descŊrcŊri bruɿte de electricitate atmosfericŊ care se 
manifestŊ printr-o luminŊ scurtŊ ɿi intensŊ (fulger) ɿi printr -un zgomot sec sau un bubuit 
puternic (tunet).  

Orajele sunt asociate norilor convectivi (Cb) ɿi sunt cel mai adesea ´nsoŧite de averse de 
ploaie, de ninsoare, mŊzŊriche sau grindinŊ. ċn unele cazuri orajele pot fi lipsite de 
precipitaŧii, dupŊ cum aversele de ploaie sau de ninsoare nu sunt ´nsoŧite ´ntotdeauna de 
descŊrcŊri electrice. 

ċn meteorologie, noŧiunea de oraj se utilizeazŊ ´n locul noŧiunii de furtunŊ. Aceasta se 
datoreazŊ faptului cŊ sensul meteorologic al cuv©ntului furtunŊ se rezumŊ la intensificŊrile de 
v©nt care pot st©rni nori de praf, de nisip sau furtuni pe mare, fŊrŊ a fi ´nsoŧite obligatoriu de 
descŊrcŊri electrice. ċn condiŧiile unei instabilitŊŧi accentuate a aerului, deoarece ´n norii 
Cumulonimbus se produc descŊrcŊri electrice ɿi averse de ploaie, tocmai pentru a se face 
diferenŧa dintre furtunŊ ɿi aceste manifestŊri s-a convenit ca ele sŊ se denumeascŊ oraje. 

De asemenea, orajul nu trebuie confundat cu alte fenomene sau manifestŊri electrice din 
atmosferŊ, cu electrometeorii, ´n general, care includ ɿi fenomenele orajoase dar ɿi efluviile 
electrice, aurorele polare.  

Fulgerul este o manifestare luminoasŊ care ´nsoŧeɿte o descŊrcare bruscŊ de electricitate 
atmosfericŊ. AceastŊ descŊrcare se poate produce ´ntre un nor ɿi sol sau ´ntre doi nori.  

De cele mai multe ori, fulgerul se observŊ sub formŊ liniarŊ (fulger liniar), dar se mai poate 
produce ɿi sub alte forme (sferic sau globular, difuz sau plan, sub formŊ de descarcŊri ´n efluvii 
sau Focul Sfântului Elm).  

Tunetul este zgomot sec sau bubuit puternic care ´nsoŧeɿte fulgerul. 

TrŊsnetul este descŊrcarea electricŊ care se produce ´ntre nor ɿi suprafaŧa terestrŊ sau ´ntre 
nori ɿi obiecte de pe sol ɿi se compune din mai multe impulsuri care se succed foarte repede 
(la intervale de 0,02 -0,7 s). ċn general, nu cade din nori, sc©nteia luminoasŊ se propagŊ de jos 
´n sus cŊtre  nor. 

 

8.2.  Formarea norilor Cumulonimbus ɿi clasificarea orajelor 

Pentru dezvoltarea fenomenelor orajoase este necesar ca ´n atmosferŊ sŊ se creeze o 
stratificare instabilŊ a aerului, iar aerul cald ɿi umed sub acŧiunea unui impuls puternic, sŊ fie 
forŧat sŊ se ridice repede ´n ´nŊlŧime deasupra nivelului de condensare. DupŊ natura impulsului 
care determinŊ formarea norilor Cumulonimbus, fenomenele orajoase pot fi: 

a. de naturŊ termicŊ (de insolaŧie sau locale); 

b.  de naturŊ frontalŊ; 

c.  de naturŊ orograficŊ. 

ċn cazul orajelor de naturŊ termicŊ, impulsul aerului cald este provocat de curenŧii de 
convecŧie dezvoltaŧi datoritŊ ´ncŊlzirii prin insolaŧie a straturilor inferioare ale atmosferei 
(convecŧie termicŊ localŊ ´n timpul contrastului maxim de temperaturŊ ´ntre suprafaŧa solului 
ɿi aer). Frecvenŧa maximŊ a acestor nori (ɿi implicit a acestor fenomene orajoase) se observŊ 
vara, ´n cursul dupŊ-amiezilor pe uscat, iar pe mare, noaptea.  Ele se dezvoltŊ ɿi scad ´n 
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intensitate aproape ´n acelaɿi loc, apar dezordonat sau ´ncep ´ntr-un focar de unde apoi se 
propagŊ (de exemplu, un deal, de la care se rŊsp©ndesc pe pov©rniɿuri) ɿi se deplaseazŊ cu 
v©nturile de la ´nŊlŧimi mijlocii. Atunci c©nd se deplaseazŊ deasupra solului dezgolit, se 
´nteŧesc, iar c©nd trec peste suprafeŧe mai reci (lacuri, r©uri, pŊduri, mŊri) slŊbesc sau dispar; 
izolat, ele sunt ´nsoŧite de v©nt ´n rafale ɿi de grindinŊ. 

Un nor orajos de naturŊ termicŊ este format dintr-o serie de celule individuale distincte, mai 
mult sau mai puŧin legate ´ntre ele. ċn general, fenomenul orajos este lung de 30-35 km ɿi larg 
de 10-14 km. El conŧine 4-6 celule independente ɿi turbulente, fiecare din ele fiind ´nconjurate 
de un brâu îngust (larg de 1-2 km) neturbulent, ´n care se observŊ nori de diverse tipuri. 
Structura celulelor nu este similarŊ; unele dintre ele constau numai dintr-un curent ascendent, 
iar altele din curenŧi ascendenŧi ɿi descendenŧi sau numai din curenŧi descendenŧi. 

Precipitaŧiile ɿi alte elemente sau fenomene care ´nsoŧesc orajul urmeazŊ ´n mod str©ns 
structura celulelor ɿi reflectŊ stadiile lor de dezvoltare. Ciclul vieŧii unei celule corespunde cu 
ciclul norului Cumulonimbus, format prin convecŧie termicŊ. 

Un nor Cumulonimbus termic, de la apariŧie p©nŊ la ´mprŊɿtiere, trece prin urmŊtoarele stadii: 

-  stadiul de formare ɿi de dezvoltare a norului Cumulus, caracterizat prin curenŧi 
ascendenŧi; 

-  stadiul de maturitate al norului Cumulonimbus, caracterizat prin prezenŧa curenŧilor 
ascendenŧi ɿi descendenŧi, cel puŧin ´n jumŊtatea inferioarŊ a norului ɿi prin cŊderea de 
averse; 

-  stadiul de ´mprŊɿtiere a norului, caracterizat prin curenŧi descendenŧi predominanŧi. 

Stadiul de Cumulus.  

Pe mŊsurŊ ce aerul umed se ridicŊ ´n ´nŊlŧime, este rŊcit p©nŊ atinge punctul de rouŊ, apa din 
stadiul de vapori ´ncepe sŊ condenseze ɿi se formeazŊ norii. CŊldura latentŊ este degajatŊ ´n 
procesul de condensare. ċn aceastŊ fazŊ incipientŊ a formŊrii orajului, existŊ cureŧi verticali 
puternici.  

Curenŧii ascendenŧi, calzi ɿi puternici, poartŊ picŊturile mici de apŊ din ce ´n ce mai sus, la 
nivele de multe ori deasupra nivelului de ´ngheŧ, unde pot ´ngheŧa sau pot continua sŊ existe 
sub formŊ lichidŊ la o temperaturŊ scŊzutŊ. Stadiul iniŧial dureazŊ ´ntre 10-20 minute.  

 

Fig. 8.1. Stadiul iniŧial al orajului 

Norul Cumulus Humilis trece astfel în stadiul de Cumulus Mediocris apoi în stadiul de Cumulus 
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Congestus. C©teodatŊ, ´n jurul buclelor sau a turnurilor de Cumulus Congestus se formeazŊ 
valuri fi broase (pileus).  

ċn norii Cumulus Congestus (Fig 8.1) predominŊ curenŧi ascendenŧi bine dezvoltaŧi (15-20 m/s). 
O datŊ cu aceɿtia apar ɿi curenŧi descendenŧi, mai slabi, aceɿtia predomin©nd mai ales ´n aerul 
de sub nori. PicŊturile de apŊ se contopesc, form©nd picŊturi mai mari, care sunt antrenate de 
curenŧii ascendenŧi puternici. C©nd norul atinge grosimi mari (3-5 km), picŊturile ating 
asemenea dimensiuni încât curentul ascendent nemaiputându -le ŧine ´n suspensie, ´ncep sŊ 
cadŊ prin pŊrŧile norului unde curenŧii ascendenŧi sunt mai slabi; dacŊ nu se evaporŊ ´n stratul 
de aer de sub nor ating solul sub formŊ de picŊturi mari ɿi rare.  ċnceputul cŊderii picŊturilor 
este rezultatul ´ngheŧŊrii pŊrŧii superioare a norului ɿi marcheazŊ trecerea din stadiul de 
Cumulus Congestus ´n stadiul de Cumulonimbus Calvus ɿi apariŧia curenŧilor descendenŧi (Fig 
8.2.). Viteza curenŧilor descendenŧi din interiorul norilor este direct proporŧionalŊ cu 
intensitatea averselor de ploaie.  

 

Fig 8.2. Formarea ʀi dezvoltarea norului Cumulonimbus 

 

Stadiul de maturitate al norilor Cumulonimbus:  

Trecerea de la norul Cumulus la Cumulonimbus se face ´n douŊ etape: ´n prima etapŊ, trecerea 
la stadiul de ´ngheŧare se observŊ prin structura mai puŧin precisŊ a v©rfului norului, care pare 
sŊ fumege, devine ceŧos ɿi se ´mbracŊ cu un val mŊtŊsos; este etapa de Cumulonimbus Calvus; 
´n etapa urmŊtoare valul mŊtŊsos se transformŊ ´ntr-o structurŊ fibroasŊ care ´mbracŊ cea mai 
mare parte a v©rfului norului, v©rf care se lŊŧeɿte ɿi ia aspect de nicovalŊ marc©nd trecerea ´n 
stadiul de dezvoltare maximŊ a norului: Cumulonimbus Capillatus Incus. LŊŧirea norului se 
datoreazŊ unei inversiuni de temperaturŊ la baza stratului stabil, ´n care norul nu mai poate 
pŊtrunde. Norul se miɿcŊ ´n direcŧia ´n care se întinde nicovala.  
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Fig 8.3. Cumulonimbus Capillatus Incus 

Trecerea de la nori Cumulus la Cumulus Congestus este lentŊ, ´nsŊ trecerea de la norii Cumulus 
Congestus la norii Cumulonimbus orajoɿi este foarte rapidŊ (30 ð 60 minute). Pentru formarea ɿi 
dezvoltarea norilor Cumulonimbus, indiferent de felul lor, este necesar un timp de 3 ð 5 ore.  

La latitudinile medii, ´nŊlŧimea limitei inferioare, de regulŊ, este la 600-1000 m, iar cea 
superioarŊ ajunge p©nŊ la altitudinea de 8 ð 14 km. Extinderea pe orizontalŊ a norilor orajoɿi 
oscileazŊ ´ntre 3 ɿi 50 km. 

ċn norii orajoɿi miɿcŊrile ascendente ale curenŧilor de aer predominŊ ´n partea anterioarŊ, iar 
cele descendente ´n partea posterioarŊ a norilor ´n zona cu precipitaŧii. 

 

Fig 8.4. Temperatura aerului în nor  

Din punct de vedere al compoziŧiei, de la bazŊ p©nŊ la nivelul izotermei de 00C, norii se 
compun din picŊturi de apŊ cu temperaturi pozitive; de la izoterma de 00C p©nŊ la ð200C, din 
cristale de gheaŧŊ ɿi picŊturi suprarŊcite, iar peste izoterma de ð200C predominŊ cristalele de 
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gheaŧŊ. 

 

Fig 8.5. Starea apei în nor  

Stadiul de ´mprŊʀtiere a norului: 

ċn faza a treia se produce distrugerea progresivŊ a norilor orajoɿi prin ´ncetarea activitŊŧii 
orajoase ɿi diminuarea precipitaŧiilor. De regulŊ, formarea nicovalei la partea superioarŊ a 
norilor orajoɿi indicŊ dezvoltarea maximŊ a acestora ɿi totodatŊ ´nceputul destrŊmŊrii lor. 
Nicovala se separŊ de v©rful norului ɿi se poate miɿca mai departe, sub formŊ de Cirrus 
Spissatus Cumulonimbogenitus. 

Perioada de existenŧŊ a norilor Cumulonimbus este de 1 ð 5 ore, iar procesul de destrŊmare 
dureazŊ aproximativ 30 minute. 

 

Fig. 8.6. Stadiul de disipare al orajului  

  




















































































