Capitolul 1

Norii sunt acumuléri de apa lichidd sau gheata si ca urmare caracteristicile lor vizibile
reflectd distributia temperaturii si continutului de umezeald din atmosfera din imediata lor
vecinatate. Norul, alcatuit din particule lichide sau solide, foarte mici, de ordinul micronilor sau
milimetrilor, constituie un sistem coloidal organizat. El reprezinta un sistem termodinamic
inchis atata timp cat nu precipitd si urmareste benzile de vant de la diferite niveluri, marcand
astfel circulatia din atmosfera joasa.

1.1. Norul ca sistem macrofizic

Din punct de vedere macrofizic, norul este rezultatul racirii aerului umed la o temperatura

sub temperatura punctului de roud si a fluxului continuu de vapori de apa. In atmosfera, aceastd
racire este produsa aproape intotdeauna prin ascensiunea aerului in inaltime. In timpul ascensiunii
aerul se raceste ca urmare a destinderii datorate scaderii presiunii cu indltimea.
Racirea aerului este determinata de: destinderea adiabaticd, amestecul turbulent si rdcirea
radiativa. Cea mai frecventa este racirea adiabatica. Racirea prin destindere adiabatica fiind o
consecintd directd a ascensiunii aerului, curentii de aer ascendenti constituie mecanismul de baza
al genezei sistemelor noroase.

Viteza ascensionala si Indltimea necesare racirii intense a volumelor mari de aer, se
realizeaza, in principal, prin migcarea convectivd si alunecarea de-a lungul suprafetelor
frontale.

Dupa atingerea nivelului de condensare, se elibereaza céldura latenta si gradientul termic se
reduce la gradientul adiabatic saturat. Valoarea acestuia depinde de viteza de condensare si se
situeaza intre 0,5 si 0,6°C pe 100 m, adicd aproximativ jumadtate din gradientul adiabatic uscat.

Intr-un nor format prin destinderea adiabatici a aerului, concentratia de apa condensata din
unitatea de volum poate fi calculatd din temperatura finald (dupa destinderea prin ascensiune) si
temperatura punctului de roud, daca se considera si temperatura initiala a aerului.

In figura 1.1 sunt prezentate, dupa Ludlam, concentratiile in g/m’ de apa lichidd condensata
din nor 1n functie de temperatura aerului la care incepe condensarea si de indltimea pana la care se
produce destinderea adiabatica.

Condensarea s-a presupus ca incepe la indltimea de aproximativ 1 km §i diagrama prezinta
valorile maxime care pot fi intalnite intr-un nor cu dezvoltare verticala.



in interiorul unui asemenea nor, aerul
nu parcurge intotdeauna in intregime drumul
de la baza norului pana la nivelul considerat
si astfel concentratia de apa lichida va fi mai
mica decat cea indicata pe diagrama.

Din figura 1.1. se constatid, de
exemplu, cd pentru un nor care atinge
inaltimea de 6 km, daca temperatura de
saturatie la 1 km este de 20°C (climat
tropical), concentratia de apd condensatda
este de 6,3g/m’, in timp ce daca temperatura
de saturatie la acelasi nivel este de 5°C
(climat temperat), concentratia de apa
lichida este de 3,5 g/m’.

La temperaturi sub 0°C, norul poate fi
format din cristale de gheata sau picaturi de
apa supraracite. Este deci necesar sé se faca
distinctie intre temperatura punctului de
inghet, caruia 1i corespunde saturatia fatd de
gheatd si temperatura punctului de roud
careia 1i corespunde saturatia fatd de apa.

In afara ricirii prin destindere
adiabatica determinatd de ascensiunea
particulelor de aer, in atmosfera se mai
produc raciri radiative sau de amestec, care
pot conduce la stari de saturatie sau
suprasaturatie ale aerului.

Récirea datorita turbulentei (sau racirea de amestec) are extindere verticald mai redusa si
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Fig. 1.1. Continutul (g/m’) de apa lichidd condensata in
timpul unei ascensiuni adiabatice de la nivelul de
condensare de 900 hPa (1km deasupra nivelului marii)
ca o functie de inaltime §i temperatura nivelului de
condensare. Valorile indicate reprezinta valorile
maxime ce pot fi intlnite in norii convectivi, in absenta
proceselor de precipitare (Mason, 1971)

este insotita de racirea adiabatica mai slaba. Turbulenta actioneaza ca factor suplimentar.

Récirile radiative au de asemenea o Insemnatate mai redusd prin comparatie cu cele

adiabatice, ele actionand mai ales ca procese asociate.

Este foarte greu ca privind cerul acoperit de nori sa poti recunoaste diferitele tipuri fara sa
cunosti schema de baza a clasificarii acestora.

La inceputul secolului al XIX-lea, in 1803, Luke Howard, care studia stiintele naturii, a
publicat o clasificare a norilor care a avut mare succes si a constituit baza tuturor clasificarilor

ulterioare.

Norii sunt clasificati pe baza aspectului si naltimii lor (Tabelul 1.2.). Sunt recunoscute trei

forme de baza ale norilor: cirrus, cumulus si stratus.
Norii cirrus sunt inalti, albi, sidefii si subtiri cu forme foarte delicate si stralucitori.

Tipul cumuls consta din forme individualizate cu o baza bine definitad si cu dezvoltare verticala

uneori sub forma de turnuri sau cu o structurd de tip conopida.

Norii stratus sunt ca niste paturi subtiri care acopera mai tot cerul. Desi uneori aceste paturi

noroase sunt fragmentate, nu exista unitati noroase distincte.

Toti ceilalti nori, fie reflectd una din aceste trei forme de baza fie sunt combinatii sau
modificari ale acestora. Din aceste clase principale, se disting genuri de nori prin folosirea de
diferite combinatii. Astfel, norii cirrus cand sunt abundenti si formeaza o paturd continua, se

numesc cirrostratus. Cand norii cirrus sunt grupati in bancuri, ii numim cirrocumulus.



In ceea ce priveste al doilea aspect al clasificarii norilor, iniltimea, sunt recunoscute trei
niveluri pentru nori: inalti (superiori), medii (mijlocii) si josi (inferiori). Norii inalti au in mod
normal baza sub 6000 m si sunt reprezentati de familia norilor cirrus; norii mijlocii ocupa in
general inaltimi de la 2000 la 6000 m si sunt denumiti altocumulus cand sunt in bancuri,
altostratus cand sunt in straturi sau nimbostratus cand sunt negri si ca o panza destramata; norii
Jjosi sau inferiori se formeaza sub 2000 m si sunt nori stratus si stratocumulus. Trebuie insa
mentionati §i norii care au baza joasd dar
care pot avea varful pana la nivelul norilor
cirrus, norii convectivi de clasa cumulus.
Norul cumulus cu umbra proprie si
dezvoltare verticald mare se numeste
cumulonimbus. Inaltimile prezentate pentru
fiecare categorie de nori nu sunt stricte.
Exista atdt wvariatii latitudinale cat si
sezoniere. De exemplu la latitudini inalte
sau In timpul lunilor reci de iarnd, la
latitudini medii, norii 1nalti se intalnesc
deseori la inaltimi joase.

Din cauza temperaturilor joase si
cantitatilor mici de vapori de apa de la
inaltimi mari, toti norii Tnalti sunt subtiri si
albi si sunt formati din cristale de gheata.

Fig.12. Tmagine din satelit, cu sisteme noroase (Imagini Intrucdt o cantitate mult mai mare de apa
NOAA, prin bunavointa Administratiei Nationale de egte disponibili la inaltimi joase, norii medii
Meteorologie) S . PRI .

si josi sunt mai densi si Intunecati.

Norii stratiformi, la oricare din aceste iniltimi arati, in general, ci aerul este stabil. In
aerul stabil nu este normal ca norii sa creasca sau sa persiste. Totusi, cresterea norilor de acest
tip este obisnuitd atunci cand aerul este fortat sd se ridice, cum se intdmpla de-a lungul unui
front atmosferic sau in apropierea centrului unui ciclon, unde convergenta determina
ascensiunea aerului. Astfel de ascensiune fortatd a aerului stabil conduce la formarea norilor
stratiformi care au o Intindere pe orizontald mult mai mare decat cea de pe verticala.

Norii, cunoscuti ca nori cu dezvoltare verticala sau nori convectivi, sunt asociati atmosferei
instabile. Desi norii cumulus sunt sunt deseori legati de “vremea frumoasa”, ei in anumite conditii
se pot dezvolta rapid si formeaza nori cu extensie verticald mare. in final, cand norul devine
foarte 1nalt si Incepe ploaia, el este un cumulonimbus.

Totalitatea norilor observati pe bolta cereascd, respectiv gradul de acoperire a cerului cu
nori, se numeste nebulozitate. Ea se exprima in meteorologia sinopticd in optimi. Estimarea
nebulozititii se face prin aprecierea vizuala a gradului de acoperire sau prin masuratori
instrumentale. Nebulozitatea este un element meteorologic cu rol important in schimbul radiativ
in sistemul Soare—Pamant-Atmosfera si ca urmare in bilantul radiativ al sistemului climatic si
deci in studiile climatologice.

Norii reflecta radiatia solara directa, intensifica radiatia difuza si slabesc radiatia efectiva.

1.2. Reflexia radiatiei solare. Albedoul norilor

Energia solara care patrunde in atmosfera se Intoarce in spatiu din sistemul Padmant in doua
moduri: reflexie si emisie. O parte din energia solara care intrd in sistemul Pamant este reflectata
inapoi in spatiu la aceleasi lungimi de unda cu care a intrat. Radiatia reflectatd la suprafata
Pamantului si in atmosfera se numeste radiatia reflectata.

Energia reflectatd de o suprafata oarecare depinde de proprietatile si starea de agregare a
suprafetei.



Capacitatea de reflexie a suprafetei se caracterizeaza printr-o marime numita a/bedo (o)

Diferenta pand la 1, respectiv 100%, reprezintd radiatia absorbita la suprafata.
Astfel, marimea a = 1 — « reprezinta coeficientul de absorbtie al suprafetei. Albedoul
suprafetei depinde de: natura, gradul de rugozitate si culoarea corpurilor care o alcatuiesc.
Suprafete netede, lucioase i de culoare deschisa reflectd mai puternic radiatia solara,
decat cele cu asperitati, sau de culoare Inchisa. Suprafetele umede, avand o capacitate de
absorbtie mai mare, reflectd mai slab decat cele uscate.Diferitele componente ale
sistemului Padmant au albedouri diferite.

De exemplu, suprafetele oceanelor si padurile au albedo redus, adica ele reflecta
numai o micd parte din energia solard. Deserturile, gheata si norii au albedou ridicat,
adica reflectd mult mai mult radiatia solara.

Deasupra intregii suprafete a Pamantului, aproape 30% din radiatia solard incidenta
este reflectata. Deoarece norul de obicei are un albedo mai ridicat decat suprafata de sub
el, reflectd mai multa radiatie solara directa inapoi in spatiul extraterestru decat ar reflecta
suprafata in absenta norilor, exista o energie solara mai redusd disponibila pentru
incélzirea suprafetei si atmosferei. Astfel, acest “forcing al albedoului norului” tinde sa

determine o racire sau un “forcing negativ” al climatului Pamantului.
Albedoul suprafetelor de natura diferita

Natura suprafetei Albedoul ( %)
Zapada proaspata, uscatd 80-98%
Zapada curatd, umeda 60-70%
Gheata marind 30-40%
Nori 50-80%
Nisipuri 30-40%
Stepa uscatd 20-30%
Pajiste verde 26%
Pajiste uscata 19%
Humus 26%
Araturi umede 5-15%

Albedoul depinde si de unghiul de inclinare al radiatiei solare incidente. Valorile
albedoului prezintd modificiri in timpul zilei in functie de variatia unghiului de inaltime a
Soarelui.

Pentru o Inaltime mai micad a Soarelui deasupra orizontului reflexia difuza a razelor este
mai intensa decat atunci cand inaltimea se apropie de 90°. Astfel albedoul are valori mai mari
dinspre si spre apusul Soarelui. Albedoul integral (pentru tot spectrul radiatiei incidente) al
Pamantului, luat ca planeta, poate fi exprimat ca suma termenilor: & = o, + a4 + oy cu:

o, albedoul suprafetei Pamantului,

o albedoul atmosferei si o albedoul norilor

Valoarea lui a=40% cea mai mare contributie avand-o o, (75%)

Albedoul suprafetei pamdntului este determinat de compozitia minerald a solului si prin
acoperirea cu vegetatie. Distributia unghiulard a radiatiei reflectate depinde de structura suprafetei.
Exista suprafete care reflecta radiatia aproape izotrop.

Distributia spectrald a radiatiei de unda scurta reflectata depinde de compozitia chimica a
suprafetei si de umiditate. In general solul reflecta mai putin la lungimi de unda scurte decat in
infrarosu apropiat. Aceasta partial, datoritd dimensiunilor grauntelor solului. Undele scurte pot fi
mai usor absorbite 1n cavitatile dintre particule decat lungimile de unda mari. Umezeala reduce
reflexia datoritd absorbtiei.
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1.2.1.4Albedoul norilor, consideratii teoretice

Albedoul norului este o masura a reflectivitatii unui nor — valori mai ridicate
inseamnd ca norul blocheaza mai multd radiatie solard. Albedoul norului variazd de la
mai putin de 10% la mai mult decat 90% din radiatia solara incidentd si depinde de
dimensiunile particulelor de nor, continutul de apa lichida, continutul de vapori de apa,
grosimea norului si de unghiul zenital al soarelui. Picaturile de nor mai mici si continutul
de apa ridicat determind un albedou al norului mai mare, dacé ceilalti factori se mentin
aceiasi.
Parametrii microfizici investigati pentru un nor sunt: continutul de apa lichida (L),
densitatea numerica a picaturilor in nor (N), raza efectiva (r,; ), grosimea optica a norului
(7)) si albedoul (A4).
Albedoul norului, 4, este calculat folosind aproximatia de dublu curent a unui nor
neabsorbant, orizontal omogen (Lacis and Hansen, 1974, [13]):

~ Bl-gF
=i er .

unde g reprezinta factorul de asimetrie.

Raza efectiva, 1, , se defineste ca raportul dintre al treilea si al doilea moment al

spectrului dimensional al particulelor de nor (Hansen and Travis, 1974, [9]):

TN(r)r3dr

et ®
j N(r)r2dr
0

unde r este raza picaturii de nor, iar N(r) este concentratia numerica a picaturilor de raza

r. Han et al. (1998) [8] au obtinut ca, pentru majoritatea norilor continentali si pentru toti
cei cu grosime optica mare (7 > 15), ca si caracteristica valabila pe tot globul, albedoul
norului creste cu scaderea razei efective r,; , caz in care 7 variaza cu puterea a doua a lui

T T =7rre37 Qext NAZC , 3)
unde N este densitatea numerica a picaturilor in nor, Az, este grosimea geometrica, 7,
raza efectiva efectiva a picaturilor de nor si Q,, este eficienta de extinctie. Pentru picaturi
de nor cu raze mult mai mari decat lungimea de unda a luminii vizibile Q,, se poate
aproxima printr-o constanta, mai exact Q,, = 2. Pentru factorul de asimetrie s-a

considerat valoarea de 0,865 pentru partea vizibila a spectrului. Aceste valori sun folosite
curent in modelul de circulatie generala al LMD (Laboratoire de Meteorologie
Dynamique). Continutul de apa lichida, exprimat in g/m’, densitatea numerica a
picaturilor in nor, exprimata in cm™ si raza efectiva exprimata in wm sunt legate prin

urmatoarea relatie:
L :§><100><7rre}.pN 4

unde p este densitatea apei. In consecinta, grosimea optica a norului se poate scrie astfel:
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r =27ZAZC[£J3N3. (5)
4mp

Relatiile (1) si (5) se pot folosi pentru calculul albedoului norului dupa ce s-a determinat

concentratia picaturilor de nor pornind de la o concentratie de particule de aerosol.

Metoda de calcul folosita pentru determinarea lui N (concentratia de picaturi de nor)

foloseste teoria Abdul-Razack [1,2].

1.2.2Forcingul radiativ determinat de nori

Cand un nor absoarbe radiatia de unda lunga emisa de suprafata Pamantului, el reemite o
parte din energie in spatiul extraterestru si o parte catre suprafata Pamantului (Fig. 1.4).
Intensitatea emisiei de la nor variazd direct proportional cu temperatura lui si depinde de
asemenea, de mai multi factori, cum ar fi grosimea norului si concentratia picaturilor de nor.
Varful norului este este in mod obisnuit mai rece decat suprafata Pamantului. Astfel, daca un nor
este considerat Intr-o atmosfera initial fara nori, varful rece al norului va reduce emisia de radiatie
de unda lunga in spatiu, si (netinind seama de forcingul dat de albedoul norului), energia va fi
captatd sub varful norului. Aceastd captare de energie va creste temperatura suprafetei
Pamantului si a atmosferei pand cand emisia de radiatie de unda lunga in spatiu echilibreaza din
nou radiatia incidentd de unda scurtd absorbitd. Acest proces este numit forcingul efectului de
sera al norului si el tinde sa determine o incélzire sau un forcing pozitiv in sistemul climatic.

radiatia de unda scurtd radiflﬁ‘.l de undﬁ. lllll‘lgﬁ
(radiatia solara directa) (radiatia solard indirectd)
J Pamént
a) b)

Fig. 1.4. Radiatia de unda scurta (radiatia solara directa) este reflectatd de nor intorcandu-se in spatiu. Ca urmare albedoul
mare al norului determind o racire a Pamantului (a). Radiatia indirectd (de unda lungd), emisa de la suprafata terestra este
absorbita si reemisa de nor. Sagetile mai groase indica valori mai mari ale energiei; ca urmare efectul de sera datoritd prezentei
norului predomina si tinde sa determine o incalzire a Pamantului
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MWaori inalti (grupuri de nori cirrus)
imaginedinspatiu: | julie 1993
— p -

Figl.5. Norii inalti de tip cirrus transmit cea mai mare parte din din radiatia solara incidenta si retin o parte
din radiatia de unda lungd. Ca urmare efectul de serd este mai mare decat efectul albedoului si rezultd o
incalzire a Pamantului (http://earthobservatory.nasa.gov/Library/Clouds/)

Norii inalti si subtiri, norii cirrus actioneazd in atmosferd in acelasi mod ca aerul curat
deoarece ei sunt foarte transparenti la radiatia de unda scurta (forcingul dat de albedoul norului
este mic), dar ei absorb radiatia de unda lunga. Ca si in aerul curat, norii cirrus absorb radiatia de
la Pamant si apoi emit radiatie de unda lungd, radiatie infrarosie atat in spatiu cit si Tnapoi spre
suprafata Pamantului.

Deoarece norii cirrus sunt inalti si In consecintd reci, energia radiatd in spatiu este mai
redusa decét daca nu ar fi nori (forcingul dat de efectul de sera al norului este mare).

Efectul norilor cirrus nalti si subtiri este ca urmare de intensificare a incilzirii atmosferei
prin efectul de sera.

In contrast cu efectul de incilzire al norilor inalti, norii stratocumulus josi, actioneaza in sensul
racirii sistemului Pdmant. Deoarece norii josi sunt mult mai grosi decat norii 1nalti, ei nu sunt
transparenti, adica ei nu lasd multa energie solara sa ajunga la suprafata Pdmantului.

it

= e _,,..‘.*,-.—...-

B

S el A
Nori stratocumulus deasupra Oceanului Pacific
— imagine din spatiu din 1 august 1973

Fig. 1.6. Norii stratocumulus reflectd cea mai are parte din radiatia solard directd si reemit mare parte din radiatia
terestrd (de unda lungd). Albedoul acestor nori este mai mare decat efectul de sera pe care-l1 produc si ca urmare
prezenta lor determina o racire a Pamantului. (http://earthobservatory.nasa.gov/Library/Clouds/)

Dimpotriva ei reflectd mult mai multad radiatie solara Tnapoi, in spatiu (forcingul dat de

albedoul norului este mare). Desi norii stratocumulus emit de asemenea radiatie de unda lunga in
spatiu extraterestru si catre suprafata pamantului, ei sunt in apropierea suprafetei si la aproape
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aceeasi temperatura la suprafatd. Astfel, ei radiaza la aproape aceeasi intensitate ca suprafatd si nu
afecteaza radiatia infrarosie emisa in spatiu extraterestru (forcingul datoritd efectului de serd al
norilor la scara planetara este mic). Pe de altd parte, radiatia de unda lunga emisa in jos de la baza
norului tinde sd incdlzeascd suprafata si stratul subtire de aer dintre suprafata si nor, dar efectul
net al acestor nori este sa raceasca suprafata.

Norii convectivi profunzi, exemplificati prin norii cumulonimbus, se deosebesc foarte mult
de celelalte doua categorii prezentate anterior. Un nor cumulonimbus poate avea cativa kilometri
grosime cu baza in apropierea solului si varful care atinge in mod frecvent o inaltime de 10 km iar
uneori mult mai mult.

Deoarece varful norului cumulonimbus este la mare inaltime, energia radiata In spatiu este
mai mica decat ar fi In absenta norului (forcingul efectului de serd al norului este mare). Dar
pentru ca ei sunt foarte grosi, reflectd mult din energia solara napoi in spatiu (forcingul datorita
albedoului norului este de asemenea mare). In consecinti, per total, cele doud forcinguri efectul
de sera al norului si albedoul norului se compenseaza si ca urmare efectul cumulonimbusului este
neutru: nici incalzire si nici racire.

Hon eumulommbus -imagine din
spatin (7 apnlie 1983 )

Fig.1.7. Norii convectivi emit putina radiatie de unda lunga si reflectd multa radiatie de unda scurtd. Efectul
de sera si albedoul sunt mari dar se anuleaza reciproc si In consecinta nu rezulta nici racire nici incalzire
(http://earthobservatory.nasa.gov/Library/Clouds/)

Studiul norilor, unde apar, caracteristicile lor macro si microfizice, reprezintd cheia in
intelegerea schimbarilor climatice [18].

Statistica proprietatilor norilor pentru diferite tipuri de nor si in diferite conditii climatice
poate fi folositd pentru evaluarea parametrizarii norului in modele regionale si globale. Boer and
Ramanathan (1997) au dezvoltat un algoritm lagrangean de clasificare a norilor si l-au aplicat
sistemelor de nori convectivi in Pacificul Tropical de Vest. Ei au gasit ca pentru oceanul tropical
sistemele de nori convectivi, norii cu aria mai mare decat 50 km x 50 km (aproximativ rezolutia
Modelelor de Circulattie generala — GCM) reprezinta 95% din aria totald acoperitd cu nori.
Proprietatile radiative ale norilor, incluzdnd albedoul norilor §i temperatura de stralucire depind
considerabil de scara spatiala (Fig.1.8).
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Fig. 1.8. Contributia cumulata la fractiunea totala a ariei noroase deasupra zonei analizate
pentru norii inalti, medii si inferiori (josi) (dupa G. J. Zhang and V. Ramanathan, 1999)

In mod similar cu sistemele noroase oceanice, proprietitile radiative ale norilor
continentali de la latitudinile medii depind de scara spatiala.

Albedoul norilor, si forcingul radiativ de unda scurtd sunt comparabile ca amplitudine
pentru norii Tnalti medii si josi.

Norii intingi au, in general, forcingul radiativ de unda lungéd si scurtd (pe unitatea de
suprafati noroasi) mai mare, exceptind norii inalti cu aria mai mare decat 2 x 10° km”. Nori inalti
intingi s-au observat dupd-amiaza tarziu cand soarele era la un unghi zenital mare si astfel
forcingul radiativ de unda scurta este mare.

Forcingul radiativ total de undi lungd este de aproximativ 28 W/m’ din care
22 W/m® este pentru norii inalti. Aproape 90% din forcingul radiativ de unda lungi al norului
pentru norii inalti vine de la norii cu o suprafata mai mare decat 4 x 10* km®.

Contributia la forcingul radiativ de unda scurtd al norului pentru diferite tipuri de nori este
similard din punct de vedere calitativ. Forcingul radiativ total de unda scurta de la toate tipurile de
nori si de sciri spatiale este de aproximativ —29 W/m” comparabil ca mirime cu forcingul
radiativ total de unda lunga al norului.

Dependenta puternicad a forcingului radiativ al norului de scara spatiala pentru unitatea de
de suprafatad a norului implicd, ca pentru aceeasi cantitate de masa noroasa, daci ea este compusa
din nori mici, proprietitile radiative care includ forcingul radiativ al norului ar trebui sa fie foarte
diferite fata de cele ale norilor mari.

De aceea, scara norului este un parametru foarte important in calculul radiatiei norului, si
ar trebui introdusa in parametrizarea norului.

Forcingul radiativ al norului observat este dominat de sistemele noroase mari.
Caracteristicile scalare pentru forcingul radiativ al norului sunt similare cu acelea pentru
nebulozitate (acoperirea cu nori). Cei care contribuie Tn mod major la forcingul radiativ al norului
sunt norii adanci cu o suprafata intre 4 x 10%km” i 4 x 10° km® . Norii medii contribuie cu
aproape 20% la forcingul radiativ total de unda lunga si scurta al norului. Datoritd cantitatii
reduse de nori josi si temperaturii effective ridicate, forcingul radiativ al norilor josi este
nesemnificativ.
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1.3.Model de calcul al albedoului norului

Aparitia si evolutia norilor este strans legata de prezenta aerosolului in atmosfera, de
proprietatile lui microfizice. Intre microfizica norului si cea a aeroslului este o
interdependenta care pune , in general, multe probleme cercetatorilor din acest domeniu.
Cunoasterea proprietatilor microfizice ale aerosolului, in special concentratia si spectrul
dimensional permite calculul concentratiilor particulelor activate (teoria de echilibru
Kholer [ ], sau teoria cinetica Abdul Razack [ ]. Particulele de aerosol activate sunt
nuclee de condensare si formeaza in urma proceselor de condensare picaturile de
nor.Daca este vorba de nuclee de inghetare , atunci se vor forma prindiferite procese
fizice cristalele de gheata pentru norii micsti sau norii cirrus.
Modelul de tip coloana (tip BOX) pentru o atmosfera la echilibru nu tine seama de
turbulenta, de viteze verticale si considera ca stratul limita este bine amestecat.
S-au considerat numai norii calzi , adica cei care nu au faza de gheata si s-a presupus ca
daca norii nu precipita atunci toate nuclee de condensare (CCN)se transforma in picaturi
de nor (CDNC). Se poate lucra atat in domeniul vizibil al spectrului electromagnetic cat
si in cel infrarosu, factorii de asimetrie (g) fiind diferiti in functie de domeniul spectral.
Figura 1.9. prezinta schema de calcul a albedoului norului si in final cum se determina
forcingul radiativ.
Modelul s-a aplicat pentru datele experimentale obtinute cu ajutorul lidaruluui si
fotometrului solar care fac parte din platforma de masuratori realizata de colectivul de la
lucru de la INOE2000.

Aerosol, precursori Concentratie (p) masica Distributia dimensionala
\ v /
n(r) cm” concentratia aerosol Teoria Kholer&Abdul-Razzak
v Activare N 1
-3 =—[1-erf(w)]
CCN (cm
param ( ) W (mi/s) Wy 2
\ 4 \ 4
* Cand norul nu precipita se (N) CDNClem™ In(’) /421
. u=In(— no
poate considera ca CCN=CDNC 7,
- v I'c = raza critica
IN(r)r‘}dr LWP =LxZ I'm =raza medie
Chr v
IN(r)rzdr Continental st: 0.1
g \_ 4 5 .
0 L(=7)=my;pN é St marin: 0.15
cm 3
/ \ Cu cont: 0.30
VIS: ) A
2=0.79+0.11logr,, —0.03(logr,,)*  ||F =27uNAz e g
21y % pw
0.865 VIS & 0.910 IR
Albedo nor: A= M
2+43(1-g)r Fo = fluxul solar incident (constanta solara), W/m?)
Cc = grad de acoperire cu nori (%)
¢ Ta = transmitanta

forcing p— AA = variatia albedoului norului (AN—AA)

radiativ indirect

Fig.1.9. Schema algoritmului de calcul al albedoului norului, considerand un model unidimensional.
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