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* Vremea reprezinta starea elementelor
meteorologice (temperaturi, precipitatii,
vant) dintr-un anumit spatiu geografic
mai restrans, dintr-un interval scurt de
timp (cateva ore sau zile). Vremea este
prognozata/prezisa de catre meteorologi
care utilizeaza diferite instrumente si
aparate (termometru, anemometru,
barometru etc.).

» Clima reprezinta starea medie a
elementelor meteorologice pentru o
perioada lunga si pentru spatii
geografice mari. De exemplu, clima
Romaniei  este  caracterizata  sub
urmadtoarea formd: 4 anotimpuri, ierni
geroase, veri cdlduroase cu frecvente
secete, temperaturi medii anuale de
aprox. 11 grade C, vanturi de vest.

Anemometru Barometru



= Datorita formei sferice, exista 3 zone de clima, fiecare cuprinzand mai
multe tipuri de climate.
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tipurilor de
L] et
clima
- Clima ecuatoriala  Clima tropicala uscata - Clima temperat-continentala Clima polara
- Clima subecuatoriala - Clima subtropicala [j Clima temperat-continentala arida - Clima muntilor inalti

- Clima tropicala umeda (musonica) - Clima temperat-oceanica - Clima subpolara



Temperature difference 2021 and 1991-2020

* De-a lungul milioanelor de ani, clima a
suferit modificari semnificative. De obicei, (=
planeta oscileaza intre perioade reci :
(glaciatiuni) SI perioade calde
(interglaciatiuni). Ultima glaciatiune s-a
terminat acum 10 000 de ani. In prezent,
clima este intr-o rapida modificare sub
forma unei incalziri, iar principala cauza

o constituie activitatea omulul.

Data source: ERAS
Credit: C3S/ECMWF
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Efecte ale schimbarilor climatice (incalzirii globale)
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Estimated global temperature over the last 500 million years
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Schimbarile climatice se refera la modificarile pe quw'
termen lung ale tiparelor de temperatura si vreme la
nivel global sau regional. Aceste schimbari pot
include cresterea temperaturii  medii globale,
modificari in precipitatii, cresterea frecventei si
intensitatii evenimentelor meteorologice extreme
(cum ar fi furtuni, secete, inundatii) si alte fenomene
legate de sistemul climatic al Pamantului. "
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millions of years before present

global surface temperature compared
to the 1850-1900 average (“C)

NOAA Climate. gov
Data: Zachos, Hansen






» Atmosfera terestra este invelisul gazos, exterior Pamantului, format din
diferite gaze. Pe langa gazele ce alcatuiesc aerul, mai exista particule de
praf, de apa (vapori, cristale de gheata etc.), microorganisme etc.

ATMOSFERA




» Principalele gaze ce
compun atmosfera sunt:

- azotul: 78% din
atmosfera

- oxigenul: 21%, gaz
fara de care viata animala nu
ar fi posibila

- alte gaze: 1%, printre
care mai Importante sunt
dioxidul de carbon (CO,) si
ozonul. Cresterea cantitatii de
dioxid de carbon in atmosfera
este principala cauza a
Incalzirii globale.

1% alte gaze
(de exemplu, argon, dioxid de carbon, ozon)

Compozitia atmosferei



» Atmosfera are mai multe straturi, cu
caracteristici diferite:
a) Troposfera:

la contactul cu suprafata terestra;

0-15 km;

aici se afla aproape tot oxigenul
atmosferei:

aici se formeaza norii si zboara
avioanele;

b) Stratosfera:

15-50 km 1naltime

aici se afla un strat subtire de ozon, gaz
care filtreaza razele ultraviolete nocive
vietlii;

baloane meteorologice;

Exosfera

lonosfera

Mezosfera

Stratosfera

Troposfera




c) Mezosfera:
- 50-80 km 1naltime;
- nori argintii, vizibili noaptea.
d) Ionosfera/Termosfera:
- 80-100 km 1naltime;
- aici se formeaza aurorele boreale si
australe;
- reflecta undele radio, permitand
existenta telecomunicatiilor.
e) Exosfera:
- >100 km 1naltime;
- cel mai gros strat, foarte rarefiat;
- face trecerea spre spatiul
interplanetar

Exosfera

lonosfera

Mezosfera

Stratosfera

Troposfera




Aura boreala, fenomen
care este vizibil doar in
interiorul celor doua
cercuri polare.




Norii argintii din
mezosfera




Baloanele meteorologice sunt trimise in
stratosfera pentru a culege informatii
despre elementele meteorologice




5
W
L4 }
¥
]

e
Y

&=
.(:’L\_.'\ - =

lantul radiativ

a Si bl

.




= Radiatiile solare sunt transmise direct
spre Pamant, cele analizate cu
precadere de meteorologie fiind cele
utraviolete, infrarosii si vizibile.

» Cantitatea de energie solara primita
de Pamant se numeste constanta
solara si este egala cu 1,98 |
cal/min/km2 (se masoara |la 50 100 500 0 100 150

exteriorul atmosferei).

" Pe drumul ei pana la suprafata
terestra, radiatia solara sufera
200 400 600 800 1000 1200 1400

anumite modificari, astfel exista mai
multe tipuri de radiatii:

[kWh/(m"2a)]




Penetrates Earth's
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Radiation Type Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray
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Atomic Nuclei
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Temperature of
objects at which
this radiation is the
most intense *III{ 1[!!'3!( 10,000 K 10,000,000 K

wavelength emitted - - =
ot =272 °C -173°C Q727 °C ~10,000,000 °C




Radiatia solara directa (S): radiatia care ajunge
nemodificata la suprafata terestra (21-27% din
total - depinde de unghiul de incidenta a razelor
solare).

Radiatia difuza (D): cea difuzata de moleculele
gazelor din atmosfera si care ajunge la suprafata
terestra.

Radiatia reflectata (R): cea respinsa de
suprafata terestra. Aceasta difera in functie de
albedou (raportul dintre radiatia reflectata si cea
incidenta). Albedoul este mai mare cu cat
culoarea suprafetei terestre este mai deschisa:
zapada (70-90%), nisipul (50%), vegetatia (10-
30%), solul (10-20%) etc.

Radiatia atmosferei (A): cea emisa de atmosfera
In urma incalzirii gazelor acesteia.

Radiatia terestra (T): cea emisa de suprafata
terestra.

Diffuse

Reflected Solar Radiation (W/m?)



= Bilantul radiativ

= diferenta dintre

radiatia primita de suprafata terestra si
cea cedata de aceasta.

Q = (S+D+A) - (R+T)

= Acesta este influentat de latitudine,
anotimp, momentul zilei, vreme sau

albedou.

= Zlua este pozitiy,

negativ.

lar noaptea este

S WMMD-MMA radiatia atmosferer,

P - Pamant
S - radiatia solara directa
D D - radiatia solara difuza
A A Ea - radiatia atmosferel
Rs - radiatia reflectata
Et - radiatia terestra




EXERCITII:

1.

Ordonati in ordinea valorilor albedoului
suprfatelor marcate cu numere de la 1 la 3 de
pe harta alaturata (de la cele mai mari valori la
cele mai mici).

Explicati faptul ca presiunea atmosferica scade
odata cu cresterea altitudinii.

intr-un punct de pe suprafata terestra se
inregistreaza urmatoarele valori ale

componentelor bilantului radiativ: D= 20
kcal/lcm2; R= 80 kcallcm2, T=20 kcal/cm2,
S=200 kcallcm2 si A=10 kcal/cm2. Calculati
bilantul radiativ al punctului respectiv. Mentionati
zona de clima careia ii este specifica valoarea
obtinuta.




Cauzele
schimbarilor
climatice
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Trecutul indepartat al Terrei

Schimbarile climatice au avut loc de-a
lungul istoriei Pamantului, fiind cauzate
initial de factori naturali precum
variatile orbitale, activitatea solara,
eruptile vulcanice si modificarile
compozitiei atmosferice. Aceste
procese naturale au determinat
alternanta perioadelor glaciare si
interglaciare, influentand clima globala
pe termen lung.

Oxygen Content of Earth’s Atmosphere

During the Course of the Last Billion Years
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Tilt of Earth's Axis (9)

n Obliquity ﬂ n n 41,000 years
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Ciclul Milankovitch — oscilatia inclinérii axei terestre

« Unghiul de inclinare a axei terestre raportat la perpendiculara pe
orbita planetei in jurul Soarelui variaza intre 22,1 si 24,5 grade. In
prezent, aceasta este inclinata la 23,5 grade. Un ciclu dureaza

aprox. 41 000 de ani.
» Cand valorile unghiului sunt reduse, au loc glaciatiuni.
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Cum credeti ca este influentata clima
globala de activitatea vulcanica?




= Eruptile mari

iInjecteaza cantitati
semnificative de gaze cu sulf in
stratosfera, unde  acestea @ se
transforma in aerosoli de sulfat ce
reflecta radiatia solara, determinand
racirea suprafetei Pamantului. Acest
efect de racire poate dura de la cateva
luni pana la un deceniu, in functie de
magnitudinea eruptiei si de cantitatea
de aerosoli eliberat.

Aerosolii vulcanici pot favoriza reactii
chimice ce distrug ozonul stratosferic,
influentand absorbtia radiatie
ultraviolete.

Serii de eruptii au contribuit Ia
perioade reci prelungite, precum Mica
Epoca Glaciara.

Anomalia temperaturii (°C)
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| Cauzele din prezent

 In prezent, schimbarile climatice sunt accelerate
semnificativ de activitatle umane. Principala
cauza actuala este cresterea concentratiei
gazelor cu efect de sera (dioxid de carbon,
metan, oxid de azot) rezultate din arderea !
combustibililor fosili, defrisari si agricultura §
intensiva. Aceste emisii determina incalzirea FEER S
globala, modificarea regimului precipitatiilor, [ FEE S
topirea ghetarilor si cresterea nivelului marii. T
+ Rolul omului este esential in actuala criza
climatici, deoarece activitdtile industriale, e
transportul si  consumul excesiv de resurse £3
naturale au depasit capacitatea naturald a SEEEEEEE e R
Pamantului de a absorbi aceste gaze. ' e ‘




Comparatie intre emisiile oamenilor si cele
ale vulcanilor

Fossil fuel versus volcanic emissions
35
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CO0; emissions (billions of metric tons)
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Major Greenhouse Gases from People’s Activities

Nitrous oxide
6.0%

Fluorinated gases
0.8%

fossil fuels

Source of 1.S. Greenhouse Gas Emissions (2014)

(not including U.5. Territories)

Industry
21%

Commercial and Residential
12%



Average global warming by 2100 (°C)

"Razele solare intra in atmosfera, lovesc suprafata
terestra si sunt reflectate inapoi in cosmos. Problema
este cd, dupd ce caldura de la Soare este reflectataq,
aceasta ajunge intr-o micd parte in cosmos, pentru ca
gazele cu efect de serd pastreaza aceasta caldurad in
atmosfera terestrd. Asa se explica rolul negativ pe
care il joaca oamenii in schimbdrile climatice.

Last 9@ Years Warmest on Record
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Tdrile cu cele mai mari emisii de dioxid de
carbon
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Global Temperature Anomaly (°C compared to the 1951-1980 average)
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Linkuri utile:
1. Rolul schimbarilor climatice in evolutia hominizilor (articol Nature)



https://www.nature.com/scitable/knowledge/library/milankovitch-cycles-paleoclimatic-change-and-hominin-evolution-68244581/
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Cresterea temperaturii globale

Temperatura medie a Pamantului a crescut
cu peste 1°C fata de nivelurile
preindustriale, ceea ce pare nesemnificativ,
dar are efecte profunde.

Acest fenomen determina valuri de caldura
mai frecvente si mai intense, afectand
sanatatea umana (cresterea riscului de

deshidratare, insolatii Si boli
cardiovasculare) si reducand product|V|tatea
agricola.

In mediul urban, efectul de ,insula de
caldura” agraveaza disconfortul termic si
duce la cresterea consumului de energie
pentru racire.

VA

' Arlington

National
Cemetery

Ad'ned Forces

Retirement Home



https://www.climate.gov/news-features/features/detailed-maps-urban-heat-island-effects-washington-dc-and-baltimore

2024 was the world’s warmest year
since records began in1850
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Arctic Sea lce

| Topirea ghetarilor si
cresterea nivelului marilor

« Incalzirea atmosferica accelereaza topirea
calotelor glaciare si a ghetarilor montani,
ceea ce contribuie direct la cresterea
nivelului oceanelor.

* Regiunile de coasta sunt din ce in ce mai
vulnerabile la inundatii, eroziune i
salinizarea apelor subterane. .

« in timp, aceste procese pot duce la
stramutarea comunitatilor (de vazut mutarea
capitalei Indoneziei) SI la pierderea unor
teritorii intreqgi, in special in insulele joase
din Oceanul Pacific. De asemenea,
ecosistemele marine costiere, precum
mangrovele si recifurile de corali, sunt
grav afectate.

M 1981 to 2010 Average

% % %

"50%  60%  70%  80%  90%  100%

Percent of Sea Ice Concentration

National Snow and lce Data Center
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Modificarea regimului

precipitatiilor

Schimbarile climatice
intensifica si fac imprevizibil
ciclul apei, cauzand inundatii
si secete extreme.

Aceste fenomene perturba
agricultura, scad recoltele,
cresc preturile alimentelor si
pun in pericol disponibilitatea
apei potabile, sporind riscul
de conflicte pentru resursele
de apa.

CMIP5 RCP8.5 multimodel mean all precipitation

- T _

-60 -40 -20 0 20 40 60
Percent change, 1981-2000 to 2081-2100




Mapping Global Drought Risk

Global drought risk by country in 2025 according to
the INFORM Risk Index (0O=lowest risk, 10=highest risk)

W69-10

H4./-6.8

H2.8-4.6
1:3-2:7
0-1.2

Source: Joint Research Centre of the European Commission
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Impactul asupra agriculturii s

Schimbarile climatice
afecteaza sever
agricultura globala
(temperaturi extreme,
degradarea solului,
daunatori), scazand

randamentul culturilor de

baza. Efectul net este
negativ, amenintand
major securitatea
alimentara, mai ales in
tarle in curs de
dezvoltare.

5i securitatii alimentare

Projected impact of climate change on agricultural yields

‘vi'

* A key culprit in climate change
- carbon emissions — can also help
agriculture by enhancing
phatosynthesis in many important {...)
crops such as wheat, rice, and

s T Change in agricultural productivity - }
) certain on ange in agricu o g
w of carbon fertilksation. . between 2003 and the 2080s /
This map represents the case of .
beneficial carbon ferfilisation processes. [ sl R —

+25 +10 +5 0 -5 -15 -25% No data

Source: Cline W., 2007, Global Warming and Agriculture.



Efecte asupra ecosistemelor si biodiversitatii

Schimbarile climatice forteaza migratia speciilor. Adaptarea lenta duce la
pierderea biodiversitatii si distrugerea ecosistemelor (ex. recifuri de
corali), afectand serviciile ecologice esentiale pentru om (polenizare,
purificarea apei).

THE EIGHT MAJOR MIGRATORY BIRD FLYWAYS

3 PACIFIC AMERICAS P
CENTRAL AMERICAS i
ATLANTIC AMERICAS
EAST ATLANTIC

£ BLACK SEA-
MEDITERRANEAN

& EAST ASIA-EAST AFRICA
CENTRAL ASIA
EAST ASIA-AUSTRALASIA
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| Consecinte asupra sanatatii umane

« Schimbarile climatice
afecteaza direct sanatatea
fizica si mentala. Valurile de
caldura, poluarea si incendiile
cresc bolile respiratorii si
cardiovasculare.

« De asemenea, se extind
zonele  Dbolilor infectioase
transmise de vectori (ex.
malarie, dengue). Nesiguranta
alimentara, stresul si migratiile

Number of Months

fortate contribuie la aparitia EN N N N O O B BN N ..
problemelor de sanatate Aria de rdspandire a tantarului Aedes Aegypti in
mintala. 2080, daca se va depasi tinta Acordului de la

Paris



Impactul economic si social

Efectele climatice se traduc in pierderi economice masive: distrugerea
infrastructurii, scaderea productivitatii, costuri medicale si migratii climatice.
Tarile sarace sunt cele mai vulnerabile, avand resurse limitate pentru
adaptare. Inegalitatile globale se accentueaza, iar instabilitatea sociala poate
creste. Investitile in adaptare si tranzitia catre o economie verde devin astfel

Imperative.



	Slide 1: SCHIMBĂRILE CLIMATICE – realitatea zilelor noastre
	Slide 2: Noțiuni introductive
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9: Alcătuirea și structura atmosferei
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17: Radiația solară și bilanțul radiativ
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23: Cauzele schimbărilor climatice
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34: Efectele schimbărilor climatice
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46

