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Cuvinte cheie: arie metropolitand, analiza climatica, analiza topoclimatica, zone
climatice locale

Introducere

Analiza spatiului urban a fost o preocupare a oamenilor de stiintd inca din momentul
aparitiei acestuia. Concentrarea populatiei In perimetre cu anumite caracteristici geografice a
atras atentia specialistilor in cercetarea urbana.

Dezvoltarea durabild a unei societati presupune cunoasterea elementelor mediului unde
respectiva societate traieste si isi desfasoara activitatea. Importanta realizarii studiilor climatice
urbane este tot mai mare, orasul exercitand in continuare acel ,,miraj urban”. Acest lucru este
amplificat in cazul oraselor dinamice, cu atractivitate pentru populatia din vecindtatea lor, cu o
evolutie teritoriala tot mai ampla si mai rapida. Prin aceste modificari legate de cresterea
numarului populatiei, extinderea teritoriala, interrelatiile tot mai stranse si mai complexe cu
localitdtile din imediata apropiere, constructiile tot mai variate si din materiale din ce In ce mai
diverse, trafic auto tot mai mare si mai complex, sunt influentate tot mai mult caracteristicile
meteorologice si pe termen mai lung, cele climatice ale orasului. Astfel, rolul climatic al
orasului capata noi valente, cu influente teritoriale tot mai ample, complexe si mai extinse.

Conditiile climatice locale, aldturi de caracteristicile activitatilor populatiei determina
aparitia unor varietati ale starilor de vreme pe intinsul orasului.

Lucrarea cu titlul ,,Studiu climatic, topoclimatic si microclimatic al ariei metropolitane a
municipiului Suceava” se inscrie 1n sfera de cercetare a geografiei fizice, mai exact in aria
climatologiei urbane.

Scopul prezentului studiu este de a contura prin intermediul analizei de detaliu a
regimului temporal si distributiei spatiale a elementelor si fenomenelor meteorologice,
trasaturile climatice si topoclimatice definitorii si de actualitate ale municipiului Suceava si ale
primului inel de localitati suburbane Invecinate, in directd relatie cu factorii climatogenetici
generali si locali, pentru a putea genera o regionare topoclimatica si microclimatica supla, care
sa fie baza unui management axat pe principiul unei dezvoltari sustenabile a teritoriului cercetat.

Prin aceasta cercetare, aducem elemente de noutate asupra analizei climatului urban din
spatiul roménesc, indeosebi prin modalitatea / nivelul de abordare si mijloacele pe care le-am
folosit.

Pentru ca scopul studiului sa fie atins, ne-am propus ca obiective:

O1: analiza specificitatii climatului si a tendintelor climatice pentru intervalul de timp
1961-2021 la Suceava,

O:2: evidentierea particularitatilor topoclimatice si microclimatice ale ariei metropolitane
a municipiului Suceava (AMSv) prin analiza factorilor climatogenetici locali ce impun o
diferentiere de regim si distributie a elementelor si fenomenelor meteo-climatice in interiorul
limitelor AMSv;

O3s: realizarea regionarii topoclimatice si microclimatice a AMSv, emiterea unor seturi de
masuri care sa asigure dezvoltarea sustenabila a AMSv in acord cu tendintele actuale ale climei,

Og4: evidentierea unor particularitati bioclimatice ale diferitelor teritorii incluse in AMSy,
a unor diferentieri legate de calitatea aerului, analizate pe baza parametrilor bioclimatici,
chimici, fizici sau aeroelectrici ai atmosferei urbane.

Lucrarea caracterizeaza, din diverse perspective, elementele si fenomenele meteorologice
la nivel general si imprimd o abordare mai detaliatd la nivel local a acestora. Identificarea
caracteristicilor de detaliu ale acestora si analiza lor la nivelul interrelatiilor care se stabilesc
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intre elementele componente ale arealului AMSv, urmaresc conturarea unor specificitati
topoclimatice si microclimatice.

I. Scurt istoric al cercetarilor in domeniu

Descrierea starilor de vreme a preocupat oamenii de stiintd inca din antichitate, cand au
fost analizate diverse aspecte ale schimbdrilor mediului si influenta acestora asupra oamenilor
(Hipocrate), sau au fost explicate diverse fenomene sau procese meteorologice (Aristotel).

Cu toate ca primele studii despre atmosfera oraselor au aparut destul de tarziu, se
considera ca primele aprecieri cantitative asupra conditiilor meteo — climatice si calitdtii aerului
au aparut odata cu orasele mari situate 1n ariile marilor civilizatii antice.

Observatii sistematice asupra climei marilor orase au inceput sa apard spre sfarsitul
secolului al XVII — lea si in primele decenii ale secolului al XVIII — lea. Ele au avut la baza
inventarea unor aparate care masurau diverse aspecte din punct de vedere fizic: caldura
corpurilor (cu ajutorul actinometrelor), temperatura corpurilor (prin utilizarea termometrelor),
sau a presiunii gazelor (utilizand barometrele). Se poate spune ca aparitia climatologiei urbane
a fost strans legatd de aparitia climatologiei ca stiinta, pentru ca, de reguld, masuratorile erau
efectuate in cadrul unor statii meteorologice, care, de cele mai multe ori erau amplasate in
cadrul sau la marginea oraselor.

Anul 1818 a fost cel al aparitiei primei lucrari de climatologie urbana care a luat in
considerare observatiile instrumentale. Este vorba de ,,Clima Londrei — dupa datele
observatiilor meteorologice” (Howard).

Studiile meteorologice mai complexe cu referire la diverse orase au debutat timpuriu in
spatiul romanesc. Putem considera ca primele referinte meteorologice despre un oras de pe
teritoriul romanesc dateaza inca din antichitate.

Primele observatii meteorologice realizate Tn Romania cu ajutorul instrumentelor au stat
la baza caracterizirii elementelor climatice principale. In 1770, la Iasi, un medic rus (Lerch) a
efectuat masuratori ale valorilor temperaturii aerului si precipitatiilor atmosferice. A urmat o
perioada in care au fost analizate din punct de vedere climat o parte din orasele tarii sau diverse
unitati sau subunitati ale reliefului Romaniei.

Referitor la aria analizata, dar cu precadere asupra orasului Suceava, au fost realizate atit
studii detaliate, dar mai ales cercetari punctuale ale anumitor aspecte climatice, care au fost
prezentate in cadrul diverselor conferinte sau simpozioane nationale si internationale.

Analiza fenomenelor §i proceselor meteorologice a fost realizatd de Tanasa si colab.
(2006) - ,,Considerations about the White Frost and Freezing Phenomena in Suceava” —
Consideratii despre fenomenele de bruma si inghet de la Suceava, Budui si colab. (2006) - ,, The
Snow Fall, the Snow Cover and the Blizzard Phenomenon at Suceava’ — Ninsorile, invelisul de
zapada §i fenomenul viscol de la Suceava, Mihdila si colab. (2013) - ,, Extreme weather interval
types in Suceava: frosty and tropical intervals” ~ — Tipuri de intervale meteorologice extreme
in Suceava: intervale geroase si tropicale sau Prisacariu si colab. (2020) - Changes in the urban
climate parameters due to the anthropic factors. Case study: Suceava metropolitan area from
Romania” — Schimbari in parametrii climatului urban determinate de factorii antropici. Studiu
de caz: Aria metropolitana a municipiului Suceava.

Problematica poludrii aerului a sta la baza unor numeroase studii, cum ar fi cele realizate
de Grinea si colab. (1973) - ,,Determinarea gradului de poluare a atmosferei zonei municipiului
Suceava”, losep (1990) - ,.Suceava — poluare §i context climatic”, Nistor si colab. (2020) -
wEvaluation of air pollution by particulate matter PM;o in the NE region of Romania” —
Evaluarea poluarii aerului cu particule PM)o in regiunea NE a Romdniei, Mihaild si colab.
(2020) - Evaluation of air quality in Suceava, Romania” — Evaluarea calitatii aerului in
Suceava, Romdnia, Nistor si colab. (2021) - ,,Assessment of air pollution due to ozone in the

8



north-east region Romania” — Evaluarea poluarii aerului datorata ozonului in regiunea de
nord-est Romdnia, Mihdila si colab. (2023) — ,,Air quality changes in NE Romania during the
first Covid 19 pandemic wave — Modificari ale calitatii aerului in NE-ul Romaniei in timpul
primului val pandemic de Covid-19".

Analiza bioclimaticd In arealul metropolitan Suceava a constituit baza realizérii unor
studii de catre Mihadild si colab. (2020) - ,,The bioclimatic particularities of Suceava
municipality, Romania” ~ — Particularitatile bioclimatice ale municipiului Suceava, Romania,
sau Bistricean si colab. (2022) - ,,Study on the influence of the bioclimate on the health
condition of the people in the Metropolitan Area of Suceava in the period 2019-2020"- Studiu
privind influenta bioclimatului asupra starii de sandtate a oamenilor din Zona Metropolitana
Suceava in perioada 2019-2020.

Cercetarea climatului urban nu se limiteaza la tematica mentionatd in aceste randuri.
Multitudinea relatiilor care se stabilesc Intre elementele mediului si au ca rezultat final influenta
asupra proceselor si fenomenelor meteorologice, determind ca directiile de cercetare din
climatologia urbana sa fie tot mai diverse.

I1. Metodologie

Pentru ca studiul nostru sa fie conform cu particularititile principalilor parametri
meteorologici, am aplicat metodele pe care le-am considerat optime in obtinerea, prelucrarea,
analiza si interpretarea datelor meteorologice. Materialul faptic cantitativ a fost obtinut pe baza
observatiilor vizuale si instrumentale asupra elementelor si fenomenelor meteorologice.
Prelucrarea climatologica a datelor a fost realizatd prin cele mai adecvate procedee de calcul si
a urmarit unificarea si omogenizarea metodelor de prelucrare a materialelor si de prezentare a
rezultatelor. In acest sens, vom prezenta o parte din metodele si mijloacele de cercetare utilizate
in realizarea studiului climatic, topoclimatic si microclimatic al ariei metropolitane a
municipiului Suceava.

Mijloace de cercetare

In realizarea acestui studiu, a fost nevoie de o baza de date cu suficiente inregistrari, prin
analiza cdrora am putut surprinde caracteristicile climatice si microclimatice in aria
metropolitand a municipiului Suceava. Aceste date au fost obtinute de la diverse institutii sau
au fost produse prin mijloace proprii cu ajutorul unor aparate de masurd si inregistrare a
variatiilor valorilor elementelor meteorologice. In cele ce urmeazi, vom detalia principale
mijloace prin care s-a realizat cercetarea in spatiul geografic mentionat.

- Mijloace de monitoring meteorologic apartinind unor institutii:

Aparatura apartinand Statiei Meteorologice Suceava (SMS);

Aparatura apartinand Biroului Meteorologic de Aerodrom al Aeroportului International
»otefan cel Mare” Suceava;

Mijloace de monitoring a elementelor meteorologice si a calitdtii aerului apartinand
Retelei Nationale de Monitorizare a Calitatii Aerului

- Mijloace din dotarea laboratorului de climatologie de la USV si mijloace personale
utilizate in monitorizarea meteorologici si a particularitatilor aeroelectrice a aerului:

Termometru higrometru DT — 171. Reteaua a fost formata din 28 de senzori, iar
amplasarea lor s-a realizat urmarind sd fie acoperite toate tipurile de suprafete active, zone
functionale ale orasului, forme de relief sau localitatile din jurul orasului.

Camera de termoviziune FLIR C3. Aparatul realizeaza fotografii in infrarosu pentru
obiectele din domeniul vizibil care au o temperaturd cuprinsd intre -10°C si +150°C si
functioneaza fara restrictii la valori ale temperaturii cuprinse intre -40°C si +70°C.



GARMIN GPSmap 62s. Cei de 28 de senzori au fost amplasati in diverse locatii de pe
intreaga AMSv. Pentru a localiza cu exactitate pozitia acestora, in vederea realizdrii ulterioare
a produselor cartografice, am folosit GPS-ul GARMIN GPSmap 62 s.

PC Connectable Highly Accurate Air lon Counter Tester COM-3200PRO II. Un
parametru important care reflecta, printre altele, calitatea aerului este caracteristica ionizanta a
acestuia. Pentru monitorizarea aeroionizarii din AMSv, am folosit contorul de aeroioni PC
Connectable Highly Accurate Air lon Counter Tester COM-3200PRO I1.

Sonometrul DT — 805. In etapele de monitorizare a calititii aerului, am utilizat si
sonometrul DT — 805 pentru masurarea intensitatii zgomotelor din diferite puncte ale AMSyv.

Sondajul de opinie. A fost un important mijloc de producere a datelor meteorologice pe
componenta de risc. Chestionarul meteo — climatic are o importanta deosebitd in conturarea
specificului topoclimatic si microclimatic al teritoriului cercetat

- Mijloace utilizate pentru prelucrarea statistici a datelor, realizarea de materiale grafice
si cartografice

Dupa etapa de culegere si stocare a datelor, a urmat o noua etapa, de prelucrare si analiza
a acestora. Pentru aceste activitati, am folosit o serie de soft-uri specifice pentru preluarea,
analiza si prelucrarea datelor.

Datalogger Graph. Reprezinta soft-ul cu ajutorul caruia informatiile inregistrate si
stocate pe senzorii termo — higrometrici sunt transpuse in formate care pot fi apoi prelucrate.

Air lon Counter DataCollection and a Display. Soft-ul care insoteste aparatul de
masurare a nivelului ionilor din aer, permite afisarea si salvarea valorilor monitorizate.

Microsoft Excel. Pentru realizarea calculelor tabelare am utilizat programul Microsoft
Excel. Acesta apartine grupei de programe Microsoft Office. Analiza seriilor de date a putut
indica o parte din indicii anumitor elemente climatice: minima, media, maxima, frecventele
valorice pe diferite praguri, intervalele temporale in care s-a produs un anumit fenomen etc.

ArcGis. ArcGis reprezintd un grup software din categoria Sistemelor Informationale
Geografice (GIS). Este realizat de catre compania ESRI si a fost lansat pentru prima data in
1999. Cu ajutorul acestui pachet de programe, este posibila crearea, prelucrarea, integrarea,
analiza si afisarea datelor geografice in diferite moduri / modele si pe diferite niveluri. Produsul
a fost utilizat pentru obtinerea materialelor cartografice referitoare la repartitia spatialda a
valorilor diversilor parametri: temperatura, umiditate, aeroionizare etc.

FLIR Thermal Studio. Camera fotograficd in infrarosu, utilizatd pentru realizarea
fotografiilor termice, este insotitd de un soft care permite o analizd a acestora: FLIR Thermal
Studio. Acest soft ofera posibilitatea de a identifica diverse obiecte / suprafete din imaginea
surprinsa si le afiseazd temperatura din momentul fotografierii.

Fondul documentar al bibliotecilor fizice si cel webografic al diferitelor reviste stiintifice.
Orice cercetare stiintifica trebuie si aiba la bazi o solid bibliografie de specialitate. In sprijinul
realizarii prezentului studiu, pentru a stabili principalele directii de cercetare, de mare ajutor au
fost exemplele din studiile climatice urbane existente, atat la nivel national, cat si international.

Produse grafice, cartografice si satelitare. Dezvoltarea tehnico — stiintifica din perioada
contemporana a facilitat utilizarea unor produse relativ noi in cercetarea geografica. Chiar daca pot fi
considerate ca apartinand altor domenii stiintifice, analiza si prelucrarea acestora oferd informatii
geografice deosebite.

Ortofotoplanurile. Ortofotoplanul, produs rezultat din lucrdrile de aerofotografiere, este o
imagine aeriand corectatd geometric (ortorectificata), creand o reprezentare a terenului la scard
uniforma, ceea ce permite masurarea reald a distantelor. La baza realizarii ortofotoplanului stau o serie
de procese cum ar fi aerotriunghiulatia, modelul digital al terenului (DTM), ortorectificarea si
mozaicarea. Acest produs a fost deosebit de important, indeosebi pentru realizarea hartii privind modul
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de utilizare a terenului, care ne-a ajutat in stabilirea caracteristicilor suprafetei active si de aici in
determinarea unor particularitati locale ale elementelor si proceselor meteorologice.

Hartile topografice si planurile cadastrale. Alte aspecte importante referitoare la modul
de utilizare a terenurilor, precum si despre procesele si fenomenele care afecteaza suprafata
terestra, le obtinem de pe hirtile topografice. In acest studiu am folosit planurile cadastrale la
scara 1: 5000 (din anul 1960) si hartile topografice 1: 25000 (realizate in 1984).

Imaginile satelitare. Tehnica de obtinere a imaginilor satelitare in domeniul spectral
infrarosu termic (IR) se bazeaza pe emisia termica provenita de la suprafata Pamantului, nori si
de la atmosfera. Acest lucru permite realizarea imaginilor satelitare atat ziua, cét si noaptea,
permitind monitorizarea continud a suprafetei terestre si acoperirea noroasa.

Produsele Hysplit. O alta categorie de imagini / grafice ne sunt foarte importante in a
intelege mai bine circulatia maselor de aer si originea precipitatiilor. Acestea sunt realizate
automat, de catre NOAA — Air Resources Laboratory (ARL).

Produsele WUDAPT — World Urban Database and Acces Portal Tools. In anul 2012,
Stewart I.D. si Oke T.R. au propus noi standarde pentru caracterizarea peisajelor urbane, care
sd tina cont de acoperirea terenurilor la nivel de microscara si de proprietétile fizice ale acestora.
Denumite LCZ (Local climate zone — zone climatice locale), acestea au fost baza dezvoltarii
proiectului WUDAPT, care urmareste cartografierea oraselor in LCZ-uri

Metode de cercetare

Metoda, din punct de vedere semantic, provine din grecescul metodism, care iInseamna
cale, drum. Materialul faptic cantitativ este obtinut pe baza observatiilor vizuale si
instrumentale asupra elementelor si fenomenelor meteorologice. Prelucrarea climatologica a
datelor trebuie sa fie realizata cu cele mai adecvate procedee de calcul si s utilizeze unificarea
si omogenizarea metodelor de prelucrare a materialelor si de prezentare a rezultatelor.

Documentare in biblioteca. Documentarea bibliografica este un proces de invatare activa.
A avut o importantd deosebita In cercetarea noastrd, pentru ca ne-a permis accesul la literatura
de specialitate si implicit la bagajul stiintific acumulat anterior.

Metoda observatiilor stationare. Metoda observatiei este, poate, cea mai veche metoda a
cercetarii geografice. Este o metoda de baza ce a constat in monitorizarea, urmarirea, descrierea
si Inregistrarea diferitelor elemente si fenomene cercetate.

Metoda observatiilor expeditionare. Au fost realizate in cadrul unor trasee prestabilite, pe
baza unui plan bine fundamentat. Planul observatiilor a cuprins programul monitorizarii,
elementele si fenomenele cercetate, stabilirea punctelor de observatii, pregatirea, verificarea si
reglarea instrumentelor si aparatelor de masura.

Metoda sondarii populatiei din AMSv cu privire la anumite aspecte meteorologice si climatice
prin utilizarea chestionarelor climatice a fost o altd subdirectie de cercetare care ne-a intregit imaginea
cu privire la pozitionarea populatiei AMSv in raport cu realitatea meteorologicd in care tréieste.

Metoda statistico — matematicd. Statistica matematicd a fost utilizatd in scopul gruparii,
analizei si interpretarii seriilor de timp ale elementelor si fenomenelor meteorologice dar si a tendintei
acestora. Programele care utilizeaza aplicatii statistice (Excel, XLSTAT, ArcGIS) ne-au permis sa
operam cu siruri consistente de date pentru care am calculat indici de sinteza (medii, extreme, frecvente,
tendinte, asigurari etc.).

Metoda cartografica. Este metoda folosita pentru analiza geografica prin reducerea la
scara a distributiei spatiale a elementelor, fenomenelor si proceselor geografice.

Realizarea hartilor a reprezentat procesul de aranjare corectd a elementelor hartii conform
principiilor si regulilor cartografice. Pentru produsele cartografice a fost utilizat programul
ArcGis, versiunea 10.4.

Metoda analizei.. Parti intinse din actuala teza sunt destinate unei analize de detaliu (climatica,
topoclimaticad si microclimatica). Pentru a raspunde obiectivelor urmarite, analizei i s-au dat valente
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functionale, statistice, armonice si cartografice. In acest fel, elementele si fenomenele meteorologice au
fost detaliat analizate pentru a arata rolul lor in conturarea specificului climatic si topoclimatic al AMSv.

Date obtinute si utilizate

Etapa de colectare a datelor a fost una de durata, continua pe parcursul celor 3 ani de
monitorizare. Finalul acesteia a constat in realizarea mai multor baze de date care au dus la
evidentierea caracteristicilor climatului si topo climatului la Suceava.

Date meteorologice de la Statia Meteorologica Suceava. Baza de date provenita de la
Statia Meteorologica Suceava cuprinde datele lunare din 1961 pana in 2021.

Date furnizate de Statiile Retelei Nationale de Monitorizare a Calitatii Aerului (RNMCA)
din Romdnia. Incepand a functiona pe parcursul anului 2008, statiile SV1 — fond urban si SV2
— fond industrial, ne ofera importante date referitoare atat la elementele meteorologice, cat si la
poluantii atmosferici.

Date meteorologice provenite de la Biroul Meteorologic al Aeroportului Suceava. Un set
deosebit de important de date meteorologice este reprezentat de cele obtinute de la Biroul
Meteorologic al Aeroportului ,,Stefan cel Mare” din Suceava.

Date provenite de la aparatura proprie. La baza analizei specificului topoclimatic si
microclimatic au fost datele provenite de la aparatele achizitionate pentru monitorizarea mai
multor parametri meteorologici.

Datele provenite de la senzorii termo — higrometrici. Sunt date referitoare la temperatura,
umiditate si temperatura punctului de roua. Inregistririle au fost efectuate din ianuarie 2019
pana in decembrie 2021, la un numar de 28 senzori.

Date furnizate de sonometre si anemometre. In timpul realizarii observatiilor
expeditionare (dar si in scurte campanii stationare), utilizand sonometrul si anemometrul din
laboratorul de climatologie al facultatii, am colectat date referitoare la zgomotul din AMSy,
respectiv cele care redau viteza vantului.

Date privind ionizarea aerului provenite de la contorul de aeroioni. lonizarea aerului a
fost monitorizata cu un aparat de fabricatie japoneza, care a furnizat date despre numarul ionilor
negativi, respectiv ioni pozitivi din aerul AMSv.

Seturi de fotografii in infrarosu. Au fost realizate cu ajutorul aparatului fotografic FLIR
C3, in mai multe puncte din oras: Universitate, Piata Centrald, Iulius Mall, Triaj CFR si
Shopping City Suceava in fiecare anotimp din anul 2021.

Seturi de fotografii. Aria de studiu a fost imortalizata cu ajutorul unui aparat fotografic
digital Nikon DSLR D3500. Astfel au fost surprinse si imortalizate diverse aspecte ale
elementelor, fenomenelor si proceselor / realitdtilor meteorologice.

Seturi de imagini satelitare. Incepand cu 1 ianuarie 2019, pentru fiecare zi, au fost stocate
patru tipuri de imagini satelitare. Imaginile au fost preluate de pe site-ul www.meteoromania.ro.
Acestea sunt realizate de METEOSAT 10 si reprezintd analiza repartitiei spatiale si a
specificului termic al maselor de aer.

Seturi de date zilnice ROCADA. Datele ROCADA reprezinta un set de date climatice
gridate, la o rezolutie spatiala de 0,1°, pentru Romania pentru perioada 1961 — 2013.

Seturi de date POWER Project. The POWER Project (Prediction of Worldwide Energy
Resource) este un produs al NASA Earth Science’s, prin care se furnizeaza date meteorologice
si solare.

Metodologia intocmirii lucrarii
Intocmirea prezentului studiu a fost precedati de parcurgerea mai multor etape care
asigure baza de date si fondul stiintific necesar.

12


http://www.meteoromania.ro/

Etapa preliminard. Admiterea la studiile doctorale din cadrul Domeniului de Doctorat
Geografie a Universitdtii ,,Stefan cel Mare” din Suceava a reprezentat o provocare majora atat
in viata personald, cat mai ales 1n cea profesionala.

Studiile doctorale au debutat cu programul de pregatire bazat pe studii universitare
avansate si s-a conturat programul individual de cercetare stiintifica.

Etapa intermediara. Corespunde cu realizarea retelei de monitorizare si obtinerea
primelor date din teren. In acelasi timp, s-a incercat si valorificarea acestor date prin participarea
la diverse manifestari stiintifice si publicarea articolelor de specialitate.

Etapa finala. Datele obtinute au fost verificate, pentru a elimina eventualele discordante
/ erori care ar fi putut sa apara. Acest pas este unul
de importantd mare, evitdndu-se aparitia unor
neconcordante sau a unor valori extreme aflate mult
in afara unor limite considerate normale pentru
arealul studiat.

Aria cercetata

Cercetarile noastre au avut ca punct central

Statia Meteorologica Suceava. Datele de la aceasta
statie au servit caracterizdrii climatului si
tendintelor acestuia. Din punct de vedere
topoclimatic arealul pe care 1-am cercetat in aceasta
lucrare, a fost denumit ,aria metropolitand a
municipiului Suceava”.
Cercetarea a fost realizata pentru aria metropolitana
ce cuprinde municipiul Suceava si localitatile din
primul inel: orasul Salcea si comunele Scheia,
Patrauti, Mitocul Dragomirnei, Adancata, Ipotesti si
Moara, la care se adaugd si comuna Bosanci, prin prisma interconexiunilor pe care le are cu
intregul areal metropolitan (figura 1).

In aceste limite, aria cercetat3 are o suprafatd de 406,88 km?.

In functie de tipul de analiza (climaticd / topoclimatica), referiri meteo — climatice au fost
emise si raportate la o arie mai extinsa. In general,
pentru nuantarea factorilor genetici ai climei PR
informatiile climatice s-au extras raportate la ®
nivelul Podisului Sucevei, ariei extracarpatice sau
chiar a FEuropei. In schimb, particularititile
topoclimatice i microclimatice au fost raportate
doar la teritoriul AMSyv.

Pentru analiza complexului termo —
higrometric, in AMSv au fost instalati 26 de senzori
care au Inregistrat in intervalul 2019 —2021 valorile
temperaturii aerului si umiditatii relative. sreaesn

In acest scop, au fost alese 26 de locatii cat &
mai diferite din punct de vedere al particularititilor ey oI R ([ Logenas
suprafetei active, in care au fost montati acesti ey, | rouoncor NG |
senzori (figura 2). ‘ A

Monitorizarea unor proprietdti ale atmosferei  Figura 2. Punctele de monitorizare  a
din imediata apropiere a suprafetei active a fost temperaturii si a umiditatii in AMSv
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extinsa prin includerea unor noi puncte de monitorizare, considerate a fi reprezentative in
caracterizarea acestora.

I11. Particularitatile factorilor climatogenetici, a elementelor si
fenomenelor care definesc climatul Sucevei

Caracteristicile climatice ale AMSyv, ca de altfel, ale oricarei regiuni, sunt determinate de
catre factorii climatogenetici. Astfel, interactiunea dintre radiatia solard, caracteristicile
suprafetei active, circulatia maselor de aer si nu 1n ultimul rand interventia umana, se transpune
in valorile, regimul si repartitia teritoriald a elementelor si fenomenelor climatice.

Factorii radiativi

Acesti factori reprezintd sursa principald de energie necesard declansarii proceselor si
manifestarii elementelor si fenomenelor meteorologice.

In drumul sau spre Pimant, radiatia solard are diverse variatii in ceea ce priveste
intensitatea. O micd parte se pierde in spatiul interplanetar, iar odata intrata in atmosfera terestra
este supusd altor transformari, In principal cantitative. O parte importanta din radiatia solara
este reflectatd si dispersata de nori, o alta absorbita de atmosfera si o mica parte este reflectata
de suprafata scoartei terestre. Astfel, intensitatea radiatiei solare depinde de unghiul de inaltime
al Soarelui, de gradul de acoperire a cerului cu nori, cantitatea de poluanti din atmosfera sau de
caracteristicile suprafetei care reflectd/recepteaza radiatia solara.

In evaluarea intensititii radiatiei solare de la Suceava am utilizat valorile orare ale
radiatiei globale de la statiile SV1 si SV2 apartinind RNMCA pentru intervalul 2009-2021.

Radiatia globala (Q) incorporeaza valorile fluxurilor radiatiei directe (S) si ale radiatiei
difuze (D) pe suprafata orizontald. In acest fel, este dependentd de factorii care influenteaza
cele doua categorii de radiatii, respectiv pozitia latitudinala si altitudinald, durata de stralucire
a Soarelui si nebulozitatea.

Factorii radiativi particularizati la scard locald au putut fi analizati pe baza datelor
provenite de la statiile automate de monitorizare a calitatii aerului SV1 g1 SV2.

Factorii dinamici

Caracteristicile climatice, precum si starile de vreme sunt determinate de influenta celor
4 centri barici principali care actioneaza la nivel european: ciclanii mediteraneeni, Depresiunea
Islandeza, Anticiclonul Eurasiatic si Anticiclonul Azorelor.

Type 1:Wc (2.4%) Type 2: SWc (2.9%) Type 3: NWc (1.8%) Type 4: Nc (2.6%) Type 5: NEc (5.3%) Type 6: Ec (5.7%)
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Figura 3. Tipuri de circulatie atmosferica GWT si frecventa lor relativa pentru SMS in perioada 2019-2021
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Fara a le minimiza importanta, dar cu frecvente mai reduse, se resimt influentele
Anticiclonilor Groenlandez sau Scandinav, ale ciclonului Arab etc.

Pentru teritoriul analizat, principalele tipuri de circulatie atmosferica au fost analizate de
Mihaila si colab. (2023) rezultand cd cea mai mare pondere o are circulatia anticiclonica de Tip
18 - H (14,5%) urmata tot de un tip anticiclonic, Tipul 9 — V (figura 3).

Factorii fizico — geografici care influenteaza climatul la scara Podisului Sucevei si a AMSv

Specificul fizico — geografic al arealului analizat a fost prezentat in detaliu in capitolul
1.5. — Aria cercetata. In aceastd sectiune, accentul va fi centrat pe rolul climatogenetic pe care
il au elementele naturale. De asemenea, intrucat aria este parte componentd a Podisului Sucevei,
analiza, acolo unde va fi necesara, se va extinde la scara acestuia.

Cu toate cd suprafata Podisului Sucevei este redusi (aproape 9000 km?), desfisurarea
acestuia imprimad anumite elemente de specificitate climaticd. Dacd de la est la vest se
desfasoara pe o distantd medie de doar 65 km, de la nord la sud distanta este ceva mai mare, de
150 km.

Dispunerea latitudinald pe aproape 1 grad de latitudine determina diferentieri de natura
climatica intre nordul si sudul podisului. Acestea se produc ca urmare a valorilor diferite ale
unghiului de incidentd intre extremitatile nordica si sudica.

Relieful

Relieful Podisului Sucevei, in care se incadreaza si relieful AMSy, este responsabil de
diferentierea topoclimatica si microclimatica. Totodatd, determina diferentieri n caracteristicile
elementelor si fenomenelor climatice. Relieful are rol de factor genetic la diferite scari de
abordare (climaticd, topoclimatica, microclimaticd) prin o serie de caracteristici cum ar fi:
altitudinea, inclinarea versantilor, gradul de fragmentare, energie sau expozitie.

Hidrografia

Suprafetele acvatice se comporta diferit fatd de celelalte tipuri de suprafete active. Aceste
diferentieri de concretizeaza printr-o caldurd specifica mai mare decat a solului, si o
conductibilitate calorica mai mare. De asemenea, suprafetele acvatice se incalzesc mai greu,
dar se si racesc mai greu, cu modificari pozitive ale duratei anotimpurilor de tranzitie. Totodata,
determind cresterea umiditatii relative, cu consecinte in formarea precipitatiilor de tip
convectiv.

O astfel de situatie a fost exemplificatd in data de 08 iulie 2022, ora 13:42, cand
temperatura aerului Inregistra 26.5°C, iar suprafata raului Suceava (vis-a-vis de Complexul
Comercial Iulius Mall) indica o temperatura de doar 14,2°C (figura 4).
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Figura 4. Diferentieri termice 1n timpul verii, pe raul Suceava; a) imagine in infrarosu, b) imagine in
domeniul vizibil
Vegetatia

Conditiile climatice se transpun cel mai bine in caracteristicile vegetatiei. La randul sau,
vegetatia imprimd anumite nuantari microclimatice si topoclimatice prin gradul de acoperire,
densitate, indltimea speciilor sau stadiul vegetativ.

Vegetatia ierboasi intervine mai ales in modificarea aspectelor microclimatice. In stadiul
vegetativ de maturitate, stratul erbaceu permite sd patrunda la suprafata solului pana la 20 %
din radiatia solara. In apropierea solului, determinid micsorarea vitezei vantului. Cele doua
aspecte mentionate determind cresterea temperaturii cu pand la 10°C fatd de cea a solului
descoperit, care este supus unei ventilatii mai mari.

Solul

Formate 1n timp indelungat, ca o consecintd a interrelationdrii elementelor de relief,
clima, hidrografie si vegetatie, solurile din arealul la care facem referire au capatat proprietati
diferite. Varietatea culorilor, gradele diferite de porozitate, conductibilitatea caloricad inegala,
umezeala diferitd sunt cateva din caracteristicile solurilor care intervin in regimul radiativ
caloric de la suprafata lor si implicit al aerului aflat in imediata apropiere.

Factorii antropici care influenteaza climatul AMSv

In analiza oricarui element al mediului inconjuritor, nu trebuie neglijati componenta
antropicd. Influenta factorilor antropici este mult mai intensd asupra atmosferei, activitatile
umane determindnd modificari (uneori semnificative) ale caracteristicilor fenomenelor si
proceselor din atmosfera joasa.

Aflat intr-o evolutie dinamica, orasul Suceava devine un pol al activitatilor economico —
sociale din aceastd regiune a tarii. Prin intensificarea acestor activitati, populatia este atrasa
catre noi oportunitati.

Toate modificarile au determinat schimbarea caracteristicilor suprafetei active din AMSv.
Prin urmare, influenta climatica a acesteia a capatat noi valente, care se vor regasi in conturarea
topoclimatica si microclimatica a AMSv.

IV. Clima Sucevei. Particularitatile elementelor climatice.
Analiza climatica pe baza datelor de la Statia Meteorologica
Suceava

Temperatura aerului

Considerata in literatura de specialitate ,,cel mai important element climatic”, temperatura
aerului este cea care da individualitatea climatica a oricarei unitati sau subunitdti geografice.
Variabilitatea spatio — temporald a temperaturii este imprimata de caracteristicile factorilor care
o determina si o influenteaza.

Temperatura medie anuala, calculata pentru perioada 1961 — 2021 la Suceava este de
8,1°C. Aceastd valoare este mai ridicata decat valoarea calculata in alte studii, pentru care
perioada de referinta este mai mica.

Temperatura medie anuala cea mai ridicata din intervalul la care facem referire a fost de
10,5°C si a fost calculatd pentru anul 2015, avand si cea mai mare abatere pozitiva fatd de medie
(de +2,4°C).

Cea mai scazuta temperaturd medie anuala a fost de 6,2°C, calculata pentru anul 1980, cu
o abatere negativa fatd de medie de -1,9°C.
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Fata de media multianuald, abateri termice pozitive s-au produs in 31 de ani (50,81 % din
cazuri), iar negative in 28 de ani (45,90 % din cazuri). Doar in 2 cazuri (3,27 %), mediile anilor
au coincis cu media multianuala (1967 respectiv 2006).

Valori medii lunare de temperatura

Consecintd a incalzirii inegale pe parcursul celor 12 luni, regimul anual al temperaturii
aerului urmareste o curba ascendentd in prima jumdtate a anului, din ianuarie (cand se
inregistreaza minimul anual) pana in iulie (cand se Inregistreazd maximul anual), dupa care
urmeaza o pantd, cu valori termice in scadere pand in luna decembrie. Aceastd scadere a
temperaturii se continud si in luna ianuarie a anului urmétor, producand minima.

Minimul anual se Inregistreaza in ianuarie, media acestei luni fiind de -3,6°C, iar maximul
anual in luna iulie (19°C).

Cea mai mare medie lunara Inregistrata la Suceava a fost de 22,7°C si s-a produs in luna
iulie 2012. Valoarea cea mai micd a mediilor lunare s-a Inregistrat in luna ianuarie 1963 si a
fost de -12,6°C.

Valorile medii pe sezoane ale temperaturii aerului

Cele doua sezoane din timpul anului, respectiv sezonul rece (perioada octombrie — martie)
si sezonul cald (perioada octombrie —martie) imprima caracterul climatic de tranzitie al
arealului 1n care este pozitionat municipiul Suceava. Raportindu-ne la perioada 1961-2021,
valoarea medie a temperaturii aerului in sezonul cald la Suceava a fost mai mica decat cele de
la statiile meteorologice din Podisul Sucevei, cu exceptia celei de la Radauti. Acest fapt ne
indica, incd o datd, influenta pozitiei latitudinale asupra distributiei spatiale a temperaturii
aerului. Suplimentar, Incélzirea pare ca a afectat in mai mare masura statiile mai sudice, care
au inregistrat o crestere mai puternica in plan termic.

Valorile medii anotimpuale ale temperaturii aerului

Valoarea medie multianuala a temperaturii aerului este de -2,4°C pentru anotimpul iarna,
cu variatii cuprinse Intre +7,7°C (medie anuala inregistratd in 1arna 1961-1962) si 2,0°C (medie
anuald calculata pentru iarna 2018-2019). Primavara, pe fondul cresterii fluxului radiatiei
solare, temperatura inregistreaza salturi valorice importante. Cea mai mare medie termicd a
primaverii a fost in anul 2007 (10,5°C), iar cea mai mica s-a calculat pentru anul 1980 (4,7°C).
Vara, la Suceava, temperaturd medie are o valoare calculata de 18,3°C. Variatiile mediilor
anotimpuale sunt cuprinse intre minima de 15,7°C si maxima de 20,9°C. Toamna, are valori ale
temperaturii apropiate de cele ale primaverii, diferenta termicd dintre primédvara si toamna (-
0,4°C) fiind o consecinta a remanentelor termice la tranzitia iarna-vara, respectiv vara-iarna.
Valoarea medie multianuala a temperaturii de toamna calculata la Suceava este de 8,6°C.

Valori medii lunare de temperatura

Consecintd a incalzirii inegale pe parcursul celor 12 luni, regimul anual al temperaturii
aerului urmdreste o curba ascendentd in prima jumatate a anului, din ianuarie (cand se
inregistreaza minimul anual) pana in iulie (cand se inregistreaza maximul anual), dupd care
urmeaza o pantd, cu valori termice 1n scadere pana in luna decembrie (figura 5).

Minimul anual se inregistreaza in ianuarie, media acestei luni fiind de -3,6°C, iar maximul
anual in luna iulie (19°C), rezultand o amplitudinea termica medie pentru Suceava in intervalul
1961 — 2021 de 22,6°C.
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temperatura medie (1961 — 2021)

a fost in crestere pentru majoritatea entitdtilor temporale analizate (tabelul 1 si tabelul 2).

Tabel 1. Tendintele ale valorilor medii (anuale, anotimpuale si sezoniere) ale temperaturii aerului la Suceava (°C
dec!) pentru intervalul 1961-2021 utilizand testul Mann-Kendall

Valori medii de temperaturd Anual I p v T Oct-Mar Apr-Sep
Semnificatia statistica e e e e o o e
Panta Sen 0.04 0.05 0.04 0.05 0.02 0.04 0.04

Tabel 2. Tendintele ale valorilor medii lunare ale temperaturii aerului la Suceava (°C dec™!) pentru intervalul 1961-
2021

Valori meflll de I F M A M I I A S 0 N D

temperatura

Semnificatia ok * w0k * * skl | dkesksk | skekok * + *sk

statistica

Panta Sen 0.06 | 0.05 | 0.06 | 0.03 | 0.03 | 0.05 | 0.05 | 0.06 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.05

Semnificativitatea statistica a cresterii temperaturii a fost maxima (***/ nivelul de
semnificatie p <0,001) pentru seriile de timp anuale, sezoniere, ale iernii, primaverii, verii, ale
lunilor de vara), minima in cazul lunii octombrie (+/ nivelul de semnificatie p < 0,1) si absenta
in cazul lunii noiembrie. Valorile pantei Sen indica pentru intervalul 1961-2021 o crestere a
temperaturii medii anuale la Suceava cu 0.06°C dec! (0,36°C pe ansamblul perioadei). Pe
anotimpuri cele mai mari cresteri ale temperaturii aerului au fost specifice iernii si verii (0.05°C
dec - 0,30°C pe ansamblul perioadei), iar pe luni, lunilor ianuarie, martie si august (0.06°C
dec!- 0,36°C pe ansamblul perioadei cercetate).

Valorile zilnice ale temperaturii

Valorile termice medii zilnice scot in evidentd foarte clar variabilitatea in timp a
temperaturii aerului, influentatd de nlocuirea, uneori brusca, a maselor de aer cu caracteristici
termice diferite. Asadar dinamica atmosferica induce aceastd variabilitate termica interdiurna
(figura 6).

Abaterile termice zilnice pot fi pozitive (indicand incélzirea) sau negative (indicand
ricirea) fatd de medie si pot fi diferite ca intensitate (in functie de luna in care se produc). In
lunile de iarnd se inregistreaza cele mai mari abateri (de reguld negative), iar in lunile de
tranzitie abaterile termice de la medii sunt cele mai mici.
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I\:igura 6 Variatia temperaturilor medii diurne din timpul unui an la Suceava (1961-2021)

Caracteristice pentru inceputul anului sunt abaterile negative, care prin situarea in prima
parte a lunii, ne indica tendinta crescatoare a temperaturii aerului. Pentru partea a doua a anului
sunt specifice abaterile pozitive, situate spre sfarsitul lunii, indicand tendinta de scadere a
temperaturi).

Valorile orare ale temperaturii

Variatia diurnd a temperaturii aerului are o dinamica periodica si regulata, in concordanta
cu evolutia factorilor radiativi, dinamici si fizico — geografici.

Temperatura maximi diurni se produce dupd — amiaza, in intervalul orar 14%-15%, dupi
care urmeaza o scidere a valorilor, pani atinge minimul valoric, la orele 4°°-6%. Aceasti plasare
a minimului si maximului termic mai tarziu de miezul zilei, respectiv miezul noptii, se
datoreaza, in primul caz, temperaturii maxime pe care o atinge solul in acest interval orar, iar
in al doilea caz, datorita valorilor minime ale radiatiei terestre mai spre dimineata.

Valorile extreme de temperatura

Valorile maxime si minime ale temperaturii au un caracter de producere singular si au loc
ca o interferenta a circulatiei atmosferice (in principal) si a factorilor geografic locali.

Din analiza seriilor de date orare, care provin de la SMS, temperatura minima este
identica cu cea mentionatd de ANM: -29,8°C, la data de 28.12.1996.

Temperatura maxima Inregistrata la Suceava, in intervalul 1961 — 2021 a fost de 36,5°C
si a fost consemnata la data de 22 august 2000. Insi, datele termice din afara intervalului
cercetat de noi (1961-2021) arata ca temperatura maxima absolutd la Suceava a fost de 38,6°C,
aceastd valoare termica fiind Tnregistrata la 17 august 1952.

Mediile minimelor termice au in majoritatea lor tendinta de crestere semnificativa statistic
(tabel 3 si tabel 4). Sunt doud exceptii in acest caz: luna aprilie si luna noiembrie. In celelalte
entitati temporale analizate cresterea de temperaturd a fost semnificativa statistic, iar valorile
pantei Sen s-au incadrat intre 0,02 si 0,07°C dec™.

Tabel 3. Tendintele ale mediilor minimelor termice (anuale, anotimpuale si sezoniere) la Suceava (°C dec™!) pentru
intervalul 1961-2021

Medii ale minimelor Anual 1 P \Y T Oct-Mar | Apr-Sep
Semniﬁca!ﬁia Statisticé kskok skokok sfeskesk sesksk ek skeksk skeksk
Panta Sen 0.04 0.06 0.03 0.05 0.03 0.04 0.04
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Tabel 4. Tendintele ale mediilor minimelor termice lunare ale temperaturii aerului la Suceava (°C dec™') pentru
intervalul 1961-2021

Medii ale

minimelor | F M A M 1 1 A S O N D
Semniﬁcatia sksk %k %k + sesksk sesksk skkok sesksk + *
statistica

Panta Sen 0.07 | 0.05 | 0.04 | 0.02 | 0.02 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0.02 | 0.01 | 0.05

Umezeala aerului

Reprezintd un element climatic de importantd deosebitad pentru orice areal analizat.
Cantitatea de vapori de apa care se gaseste la un moment dat in atmosfera depinde in primul
rand de originea maselor de aer. Pentru tara noastra, sursele umiditatii atmosferice sunt Oceanul
Atlantic, Marea Mediterand si, de asemenea, Marea Neagrd. De asemenea, alti factori care
influenteaza cantitatea vaporilor de apa din atmosfera sunt gradul de continentalizare al maselor
de aer, cantitatea de precipitatii si frecventa acestora sau structura / tipologia suprafetei active.
Cantitdti mai mici de vapori de apd sunt generate pentru spatiul geografic analizat prin
evaporarea de pe suprafetele acvatice ale apelor curgatoare (Suceava, Somuzul Mare, Somuzul
Mic) si a apelor statdtoare, precum si prin procesul de evapotranspiratie.

Caracterizarea umiditatii aerului presupune analiza componentelor sale: tensiunea
vaporilor de apd, umiditatea relativa si deficitul de saturatie.

Tensiunea vaporilor de apa

Acest parametru
reprezinta presiunea e
partiala a vaporilor de apa ' y = 0.0000x + 8,628
din presiunea generald a 1o TR A

atmosferei. Depinde de
intensitatea  evaporatiei,
temperatura aerului si a

solului. Prezintd un mers 85

diurn si anual care este -

influentat de variatiile S EEE F S S GO S S S S S S S s

temperaturll aerulul — Medii anuale - Media multianuala —Tendinta liniara a tensiunii vaporilor de apa
Valoarea medie Figura 7. Variatia mediilor anuale fatd de media multianuald a tensiunii

vaporilor de apa la Suceava (1961-2021). Tendinta liniard a tensiunii

multianuala pentru . ST
vaporilor 1n aceeasi perioada

perioada 1961 — 2021 este
de 9,2 hPa, valoare ceva mai ridicatd decat cea mentionatd de Tanasa (2011) pentru perioada
1961 —2010 — 8,3 hPa.

Valorile medii anuale variaza in limite reduse, cu o valoare minima de 8,7 hPa in anii
1994 51 1996 si o valoare maxima de 10 hPa, inregistratd in anul 2000 (figura 7).

Deficitul de saturatie

Un alt parametru al umiditatii, deficitul de saturatie, reprezintd diferenta dintre tensiunea
reald a vaporilor de apd si tensiunea maxima corespunzatoare temperaturii aerului in acel
moment.

Deficitul de saturatie ne indica conditiile de saturare ale aerului cu vapori de apa. Un aer
uscat are valori mari ale deficitului de saturatie, iar pentru saturare este nevoie de o cantitate
mai mare de vapori de apa.

Media multianuald a deficitului de saturatie este de 3,4 hPa, iar mersul interanual al
mediilor anuale este direct proportional cu cel al temperaturii aerului. Abaterile fatd de media
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multianuald sunt cuprinse intre un minim Inregistrat in anul 1978 (2,1 hPa) si un maxim
inregistrat in anul 1990 (5,7 hPa).

Umezeala relativa

Umezeala relativa a aerului reprezintd raportul procentual dintre tensiunea reald a
vaporilor de apa din atmosfera si tensiunea maxima corespunzatoare temperaturii aerului in acel
moment.

Acest parametru constituie
un important indicator climatic, . -
care  permite,  aldturi  de © A\ AN /\ﬂ\/\ N sk A A
temperatura aerului si viteza =V T~ 7 — A
vantului, aprecierea valoricda a
evaporatiei apei din sol si o
intensitatea acesteia.

Umezeala relativa a aerului
depinde, in stratul inferior al ol gyainginileiudie
atmosferei, de gradul de umezire g3 8. Mersul mediilor anuale ale umezelii relative (%) la
al suprafetei active si poate fi  Suceava (1961-2021)
modificata, la nivel local de
caracteristicile evapotranspiratiei.

Valoarea medie multianuald a umiditatii relative la Suceava este de 78 %, cu variatii
interanuale cuprinse intre 65 % (1990) si 86 % (1978) (figura 8).

Regimul anual al umiditatii relative este prezintd valori minime zilnice ce se produc in
ultima decada a lunii aprilie si primele decade ale lunii mai, cand cele mai multe valori sunt in
intervalul 70 — 75 %, cu unele coborari pand la 68 %. Valorile zilnice cele mai mari sunt
inregistrate in luna decembrie, pe tot parcursul acestei luni depasind frecvent 85 % (figura 9).

%
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lua din an

Figura 9. Mersul de la o zi la alta a valorilor umiditatii relative la Suceava (1961-2021)

Tendintele pe termen mediu (1961-2021) ale valorilor umiditatii sunt de scadere.
Primivara (cu o scidere de -0.13 % dec™!, 1a un nivel de incredere de 99,9 %) si in lunile martie
(cu o scidere de -0.17 % dec™!, la un nivel de incredere de 99,9 %), respectiv aprilie (cu o
scidere de -0.13 % dec™!, la un nivel de incredere de 99,0 %) sciderea valorici a umidititii este
maxima. Scaderea este specificd si seriilor anuale, din sezonul cald si din lunile august —
septembrie ale umezelii relative (tabel 5 si tabel 6).
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Tabel 5. Tendintele ale mediilor umezelii relative (anuale, anotimpuale si sezoniere) la Suceava (% dec™!) pentru
intervalul 1961-2021

Umiditatea relativa — valori medii | Anual 1 P \Y T Oct-Mar Apr-Sep
Semnificatia statistica *ox ook Hx
Panta Sen -0.07 -0.04 | -0.13 -0.05 -0.03 -0.04 -0.08

Tabel 6. Tendintele ale mediilor lunare ale umezelii relative la Suceava (% dec™!) pentru intervalul 1961-2021
Umiditatea
relativa — I F M A M I I A S o N D
valori medii
Semnificatia
statistica

Panta Sen -0.02 | -0.07 | -0.17 | -0.13 | -0.08 | 0.00 | -0.04 | -0.11 | -0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00

+ sk ek + * *

Nebulozitatea

Elementele climatice sunt modificate de prezenta norilor pe bolta cereasca si de
particularititile acestora: dimensiunea, forma, durata de existentd sau constitutia. in acelasi
timp, norii constituie sursa precipitatiilor si intervin in bilantul radiativ. Pe timpul zilei, norii
reduc intensitatea radiatiei solare si durata acestuia, iar pe timpul noptii micsoreaza intensitatea
radiatiei efective, determinand o moderare a pierderilor termo-calorice.

Valoarea medie
multianuala (in perioada 1961 —  socimi
2021) a nebulozitatii aerului la

Suceava a fost de 6,3 zecimi. 63
Aceastd valoare este apropiatd
de cele inregistrate la Botosani — 6.2
6,2 zecimi (Vieru, 2012), Piatra 1
Neamt — 6,2 (Apostol, 2004).

Fata de valorile calculate
pentru statiile meteorologice din
Podisul Sucevei, la Suceava si 59
la Cotnari nebulozitatea are o
valorile multianuale cele mai

ridicate — figura 10. 5.7

Mersul interanual al Radautj Suceava Falticeni Cotnari Roman
nebulozitatii totale s-a incadrat  gigyra 10, Mediile multianuale ale nebulozitatii aerului la statiile din
intre un minim de 4,2 zecimi  Podisul Sucevei (1961-2013)
(calculat pentru anul 2018) si un
maxim de 7,1 zecimi (valoare calculatd pentru anul 1980). Astfel, amplitudinea multianuala a
nebulozitatii la Suceava nu a depasit 2,9 zecimi.

[}

Durata de stralucire a Soarelui

Repartitia teritoriald si regimul anual al duratei de stralucire a Soarelui sunt determinate
indeosebi de deplasarea maselor de aer si de caracteristicile acestora, care definesc zilele cu
diferite aspecte (cer senin, noros sau acoperit). De importanta in caracterizarea acestui element
meteorologic sunt si factorii geografici locali, cum ar fi asezarea geograficd, caracteristicile
reliefului, existenta padurilor sau a suprafetelor acvatice etc.

Sumele anuale ale duratei de stralucire a Soarelui au variat in limite largi, intre un minim
de 1556,3 ore (1991) si un maxim de 2346,5 ore (2011).

22



Suma medie o

multianuala pentru %000 "

perioada 1961 — 2021 este . A N

de 1924’0 ore (ﬁgura 11) 1900.0 \/f\ //\ AV2 //\\ - A’. o = ﬂ;\V \f\f ; \/h
Anii 1n care valoarea oo v \/ V \ / \[ V

nebulozitatii a fost mare au ~ "**°

impus sume ale duratei de |,

stralucire a Soarelui mai oo

mici. De exemplu, anul in 709

1980 s-a TNre@istral 0 " 568 @bl P B D PP P
valoare a nebulozititii de o |
7,1 zecimi, care a impus o
duratd de strilucire a
Soarclui de doar 1612,7
ore. Siin anul 1991, valoarea mare a nebulozitatii (6,8 zecimi) a determinat valoarea minima a
duratei de stralucire a Soarelui din intervalul de timp analizat: 1556,3 ore.
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R*=0,1439

Figura 11. Variatia multianuala a duratei de stralucire a Soarelui la Suceava
(1961-2021)

Precipitatiile atmosferice

Un element climatic deosebit de important atat pentru matricea climatului a unei regiuni
dar si pentru definirea importantei economice a acesteia il reprezinta precipitatiile atmosferice.
Caracteristicile precipitatiilor sunt in stransa legiturd cu cele higrice si de nebulozitate ale
arealului la care facem referire.

Clima Sucevei si a inelului I de localitati care inconjura municipiul este incadrata tipului
temperat continental de tranzitie, subsectorului situat la exteriorul arcului carpatic (4Apostol,
2004). Aceasta incadrare are la baza circulatia predominant vesticd si cantitatea anuald
moderata de precipitatii.

Din volumul mediu multianual cantitatea principala o reprezinta precipitatiile sub forma
lichida. Acestea sunt determinate de advectia maselor de aer umed care patrund dinspre Oceanul
Atlantic sau de procesele termo — convective care imprima caracterul de averse al acestora.

Cantitatile anuale de precipitatii
Cantitatea medie multianuald la Suceava, calculatd pentru perioada 1961 — 2021 este de
617,1 mm/an.
Analiza mersului sumelor anuale de precipitatii ne indica o variabilitate foarte mare a
acestora (figura 12).Cea mai ..

1000

mare cantitate anualda de .
precipitatii s-a inregistrat in 00

anul 2008 (de 883,2 mm). La -

polul opus, in anul 1986 au o B

cazut cele mai mici cantitati de 0 J

precipitatii (doar 348,2 mm). . Dty

Comparand abaterile S
cantitatilor medii anuale fatd de
media multianuala, observam
ca predomina abaterile negative
(55,74 % din cazuri), in detrimentul abaterilor pozitive (44,26 %).

Anii in care cantitatile de precipitatii au fost mult peste medie, considerati ani ploiosi
(peste 700 mm/an) au fost 1978, 1981, 1988, 1991, 1998, 2002, 2005, 2006, 2008, 2010, 2014,
2016, 2018, 2019 si 2020.

Figura 12. Variatia multianuald a sumelor anuale de precipitatii la
Suceava (1961-2021)
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Numeroase exemple pot fi date si in ceea ce priveste anii cu precipitatii reduse, sub 450
mm/an: 1964, 1973, 1986, 1990, 2000, 2011 si 2021.

Caracterul pluviometric al anilor departajati dupa criteriul Hellman este sintetizat astfel:

e anii considerati excesiv de ploiosi sunt in numar mare (12 ani), avand cea mai mare
frecventa (20 %); —

ea doua cea mai mare R

Ani excesivde

frecventd o au anii considerati 11% plotosi

normali din punct de vedere Ani foarte

pluviometric (15 %); seiii‘ ani foarte ploiosi
ecu o frecventd destul de e

mare (13 %), urmeazd anii
considerati secetosi si foarte
Secet0§i; Ani secetosi Ani ploiogi
- . 13% 11%
eanll secefosi au O
frecventd mai mare decat cea a Ani putin ploiogi
anilorploiosi; Ani putin secetogsi 5%

7% . .
eexcesele pluviometrice Ani normali

15%
sunt scoase in evidenta de

frecventa mai mare a anilor Figura 13. Caracterul pluviometric al anilor, departajati dupa criteriul
excesiv de ploiosi fata de cei  Hellman, la Suceava (1961-2021)

excesiv de secetosi (figura 13).

Presiunea aerului si vantul
Presiunea aerului.

Incilzirea inegald a suprafetei active, determind formarea unor zone in care presiunea
atmosferica are valori diferite. Variatia in timp si spatiu a acesteia determind deplasarile maselor
de aer dintr-o regiune 1n alta. Vanturile influenteaza distributia si caracteristicile celorlalte
elemente si fenomene climatice, determinand variatiile neperiodice ale acestora.

Factorii geografici, latitudinea  1os0
1040 FAN S N L =y

sau perioada din an impun presiunil  jo5 = N ey N e e T e T e
: 1 11 1 1 1020 1013
atmos_feqce variatii periodice sau 1% B R S AR R SR AR A N AN SRS S AN Ry ~ud S AR A
neperiodice. 1000 guif
. .o 990
Presiunea atmosferica la s \/\/\/\W&ﬁm

Suceava, pentru perioada 1961 -2021 ;0 ks na
EEEEEEEE

are o valoare medie de 1011 hPa.
Valoarea medie anuald cea mai mare T Moxime sinicedin fecare an ~Linear (e anuale
a fost inregistratd in anul 2011 (1013 gigr5 14, Regimul multianual al presiunii atmosferice la
hPa), iar cea mai mica in anul 2016  Suceava (1961-2021)
(1007 hPa) (figura 14).
Mediile anuale mai mici ale presiunii atmosferice au fost determinate de o activitate
ciclonicd mai intensa sau de mediile termice mai ridicate, pe cand cele mai mari au fost cauzate
de regimul anticiclonic si de valori termice mai reduse.
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Miscarea aerului. Frecventa si viteza pe directii a vantului

Circulatia maselor de aer influenteaza in mod direct vantul, determinandu-i atat directia
cat si viteza de manifestare. In plus, varietatea factorilor geografici locali, pot influenta
principalele sale caracteristici.

La randul sau, vantul intervine in caracteristicile celorlalte elemente si fenomene
climatice: creste viteza de evaporatie, accentueaza fenomenele de uscaciune si secetd, intervine
in modelarea grosimii stratului de zapada etc.
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Directiile dominante ale directiei vanturilor sunt in concordantd cu dispunerea si
deplasarea centrilor barici care dirijjeaza masele de aer din aceasta parte a tarii, dar si cu
caracteristicile reliefului, dintre care amintim orientarea interfluviilor si a vailor.

Pentru Suceava, dominante sunt
vanturile din NV, urmate de cele din SE. Angal
Vanturile din NV se produc in special in
prima parte a anului, iar cele din SE in
perioada de vara — toamna.

Roza anuald prezintd o alungire pe
directiile dominante (NV — SE) si in acelasi
timp o comprimare pe directiile NE-SV

NE

E

(figura 15). 15 o 2>
Calmul detine anual valori destul de

ridicate (de peste 35 %). De mentionat este

faptul ca, dupa punerea in functiune a statiei

automate, frecventa calmului a scazut foarte v o

mult, senzorii ultrasonici inregistrand calm: 35.07%

. . . A . s
ractic aproape orice adiere a vantului. . . . [ .
p proap Figura 15 Frecventele vantului pe directii si a calmului

‘ Vantur.ﬂe cu cea mai mare frecventa (%) la Suceava (1961-2021)
au si cea mai mare viteza.

Tabel 7. Frecventa anotimpuala (%) a vantului pe directii, la Suceava (1961-2021)

Directia N NE E SE S SV v NV
larna 2.8 1,4 2.4 43 3,7 34 3,7 5.4
Primavara | 3,8 3,0 3,1 5.2 4,0 3,4 42 5,2
Vara 3,8 2,4 2,6 4,0 3,1 2,8 33 4,7
Toamna 3,1 1,6 2,5 4,6 3,7 33 3.8 4,8

Astfel, pentru vanturile de NV, viteza medie ajunge la 5,0 m/s (tabel 7).
Particularitatile fenomenelor climatice
Fenomene climatice specifice sezonului cald

Grindina

Caderea precipitatiilor mixte, ce contin si particule de gheata de diverse dimensiuni, este
determinata de intensificarea pe verticala a unor procese termoconvective intense, cu formarea
sistemelor noroase de tip Cumulonimbus.

Intensitatea si frecventa caderii grindinei este influentatd de contrastul termic si baric
dintre masele de aer, de instabilitatea lor sau de caracteristicile reliefului. Numarul anual de zile
in care s-au Inregistrat cdderi de grindind a variat intre 0 si 5, iar cele mai multe cazuri s-au
produs in luna iulie, pe fondul valorilor termice ridicate.

Orajele

Cunoscute si sub denumirea de descdrcari electrice, orajele se manifestd brusc, prin una
sau mai multe descarcari electrice bruste, cu o manifestare optica (fulger) si una acustica (tunet).
Apar ca urmare a unor miscari convective puternice ale aerului, de natura termo-dinamica. Si
aceste manifestari electrice sunt asociate norilor Cumulonimbus si sunt insotite de precipitatii
abundente, sub forma de averse sau grindina.
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Numarul mediu anual de zile cu oraje este la Suceava de 32,6, prezentind o mare
variabilitate de la un an la altul.

Analiza pe anotimpuri ne indica faptul cd in cea mai mare parte, fenomenele orajoase se
produc pe timpul verii (70 %), iar primdvara doar 23 %. larna nu s-au semnalat fenomene
orajoase, iar toamna s-au produs in doar 7 % din cazuri

Roua

Reprezinta un hidrometeor care consta din depunerea picaturilor de apa rezultate in urma
condensarii vaporilor de apa din atmosfera joasa, pe diverse suprafete sau obiecte situate pe sol
sau 1n apropierea acestuia.

Numarul mediu anual al noptilor de roud este de 85, cu o frecventd mai mare in luna
august, roua lipsind in lunile decembrie, ianuarie si februarie, in aceste luni fiind inlocuitd de
bruma.

Fenomene climatice specifice sezonului rece

Bruma

Este un fenomen meteorologic specific sezonului rece, care presupune depunerea unui
strat de gheatd, cu diferite forme, Indeosebi in terenurile joase (unde este mai gros) dar si pe
pante sau culmi (unde grosimea este mai mica).

Numirul mediu anual de nopti cu brumi este la Suceava de 33,1. In timp, numarul anual
de nopti cu bruma a urcat la 60 de nopti - maxim inregistrat in anul 2007 si a coborat la un
minim de 11 nopti consemnat in anul 1967.

Poleiul

Este prezent sub forma unei depuneri de gheatd, in special pe suprafata solului sau a
suprafetei active. Se produce prin inghetarea picaturilor fine de ploaie suprardcite la atingerea
unor obiecte sau a solului (care, de reguld au temperaturi usor negative).

In perioada pe care am analizat-o, numarul mediu anual al zilelor in care s-a format polei
a variat, de la ani 1n care nu s-a inregistrat acest fenomen (1961, 1962, 1989, 1992, 1999, 2000,
2019), la ani (2002) in care poleiul s-a produs intr-un numar maxim de 18 zile .

Chiciura

Chiciura este un fenomen meteorologic care presupune formarea unei depuneri solide,
formata prin cristalizarea particulelor lichide aflate in suspensie in aer la contactul cu corpurile
solide si reci.

Atunci cand temperatura coboard sub -15°C, pe fondul unui timp calm, se formeaza
chiciura moale. Timpul cetos, in conditii de vant si temperaturd cuprinsa intre -2°C si -7°C
determind depunerea chiciurii tari.

Intervalul temporal de producere a acestui fenomen este noiembrie — martie, rareori
producandu-se in octombrie.

Burnita

Cunoscuta si sub denumirea de ,,ploaie mocaneascd”, burnita este un fenomen
hidrometeorologic ce se poate produce tot timpul anului, insd, cea mai buna perioada de
manifestare este sezonul rece. Cele mai prielnice zile pentru formarea burnitei sunt la sfarsitul
toamnei si Inceputul iernii. Numarul mediu anual de zile cu burnitd la Suceava este de 9,4 cu
un numar mai mare de zile in luna noiembrie (1,1 zile) si unul mai mic in lunile 1unie - august
(0,1 zile).
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Lapovita

Favorizata de temperaturile care oscileaza in jurul valorii de 0°C, lapovita este un
fenomen meteorologic care presupune amestecul fulgilor de zapada cu picaturile de ploaie. In
conditiile cresterii temperaturii, precipitatiile sub forma de ploaie devin dominante, iar in
conditiile scaderii temperaturii, acestea se transforma in ninsoare. La Suceava, numarul mediu
anual de zile cu lapovita este de 7,8 .

Ceata

Ceata reprezintda un hidrometeor format din particule de apa si / sau cristale de gheata,
care se afla n suspensie 1n atmosfera.

La Suceava, numarul mediu anual al zilelor cu ceatd este de 38,3, valoare ceva mai
ridicatd decat la Botosani — 37,4 zile (Vieru, 2010) sau la Cotnari — 36,6 zile (Nistor, 2014

Ninsoarea si stratul de zapada

In lunile de iarna cand valorile termice sunt negative, apare posibilitatea formarii stratului
de zdpada, ca urmare a acumularii in urma precipitatiilor sub forma de ninsoare.

Numarul mediu anual al zilelor cu ninsoare este de 45,6, Insa au fost ani in care numarul
a fost mult mai mare, ca de exemplu 1981 (71 de zile), dar si ani cu zile mai putine — 2016 cu
doar 24 de zile cu ninsoare.

In cursul unui an, cel mai mare numdr de zile cu ninsoare este specific celei mai reci luni
din an, respectiv ianuarie (10,9). Apoi urmeaza o scadere ca numar a acestor zile, pana in luna
martie, uneori chiar iunie, pentru ca in perioada iunie — septembrie sd nu se mai inregistreze
zile cu ninsoare. Ele reapar in luna octombrie si cresc numeric pana in luna ianuarie.

Viscolul
Un alt fenomen specific sezonului rece este viscolul, care poate fi definit ca transportul
zapezii deasupra solului de catre un vant de puternic. Viscolul poate fi insotit si de ninsoare, iar
aceasta situatie poarta numele de viscolul cu ninsoare. In situatia in care zipada este puternic
viscolita, atat la suprafata solului cét si la inaltime, fenomenul este de viscolul general.
Numarul mediu de zile cu viscol in timpul unui an este de 3,0, cu o frecventd mai mare
in lunile ianuarie si februarie, iar cel al zilelor cu transport de zapada la sol de 10,7.

Toate aceste caracterisitici intregesc un tablou climatic cu particularitatile specifice
pozitionarii geografice. Factorii climatogenetici locali, individualizeazd la scara AMSv
elementele climatice.

Capitolul V. Particularititile elementelor si fenomenelor climatice
in AMSyv

Temperatura la nivelul AMSv

Pentru analiza regimului si distributiei temperaturii in arealul metropolitan Suceava, am
utilizat datele orare de la 27 senzori termohigrometrici, la care am addugat datele de la Statia
Meteorologica Suceava (SMS) si cele de la statiile de monitorizare a calitatii aerului din reteaua
APM, respectiv SV1 s1 SV2.
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Media anualda a temperaturii aerului
calculata pe baza datelor inregistrate de senzorii
termici din aria metropolitana, diferd de cea de
la Statia Meteorologica, diferenta medie fiind
de + 0,3°C, acest aspect indicand un usor plus
termo-caloric pentru intreg ansamblul ariei
metropolitane. Insa ecartul termic dintre fiecare
senzor si valorile determinate la Statia
Meteorologica a fost cuprins intre — 0,4°C si
+1,3°C (figura 16).

Spatial, valorile medii ale temperaturii
aerului pentru perioada 2019 — 2021 in AMSv
sunt reprezentate in figura 17.

Valorile  medii  ale
temperaturii aerului, in
perioada mentionata, au variat
intre 9,7°C la SIL si 11,2°C la
BSO (figura 18).

Anotimpual,  valorile
medii ale temperaturii sunt
mai  ridicate in  toate
anotimpurile la punctele de
observatii  amplasate  in
cartiere urbane si mai scazute
in punctele amplasate in
paduri (figura 19).
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Valorile lunare ale temperaturii prezinta un traseu relativ omogen, cu mici diferentieri
(figura 20)
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Figura 20. Regimul termic anual si distributia mediilor lunare ale temperaturii aerului pe posturi si statii
meteorologice iIn AMSv pentru intreaga perioada 2019-2021

Variatiile diurne ale temperaturii aerului in AMSv sunt mai evidente in timpul orelor
amiezii si mai estompate pe timpul noptii (figura 21).

Regimul termic diurn pe valori de temperatura din toate zilele lunilor anului
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Figura 21 Regimul diurn al mediilor orare ale temperaturii aerului pe statii si grupari de statii
meteorologice iIn AMSv pentru intreaga perioada 2019-2021
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Figura 22. Harta distributiei valorilor temperaturii aerului la ora 0,30 (a) respectiv la ora 12,30 (b) pe timpul
verii iIn AMSy, pentru intervalul 2019 — 2021

Repartitia spatiald a valorilor orare ale temperaturii aerului ne indicd mult mai evident
diferentierile termice dintre suprafetele antropice si cele in care predomina elementele naturale
ale mediului. Conturarea arealelor cu valori ale temperaturilor orare mai ridicate in interiorul
orasului este mult mai bine reprezentata pe timpul verii, in cazul repartitiei la ora 0,30 (figura
22 a), respectiv la ora 12,30 (figura 22 b).

Variatia valorilor temperaturii aerului in AMSyv. Studii de caz — MeteoTracker

Un alt mod de a evidentia variatia acestor valori in interiorul AMSv a fost utilizarea
produsului MeteoTracker. In acest sens, au fost efectuate 4 trasee, in lunile februarie, martie,
iunie si iulie, pentru a surprinde variabilitatea termica in AMSv.

Realizat in cursul diminetii din ziua de 02.03.2023, in decurs de 58 de minute, traseul 1 a
surprins 0 mare variatie termica, generata de caracteristicile arealelor traversate. Temperatura
minima a fost de -19,2°C, iar cea maxima de -6,8°C, rezultand o amplitudine termica a diminetii
in AMSv de 12,4°C (figura 23).

Un alt traseu, efectuat de aceastd datda in timpul dupd amiezii zilei de 25.07.2023.
Diferentele termice au fost mai mici, Inregistrandu-se o valoare minima de 32,1°C si una
maxima de 37,1°C. Distributia valorilor de temperatura a scos in evidenta superioritatea termica
a arealelor puternic antropizate din cartierele localizate in centrul orasului si in cele comerciale
din albia majora a Sucevei (figura 24).
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Figura 24. Traseul MeteoTracker din 10.02. 2023

Valorile ridicate ale temperaturii aerului corespund suprafetelor cu altitudini mai reduse
si invers, Tnsd suprapunerea ariilor puternic antropizate cu cele joase altitudinal determina o
amplificare a incdlzirii aerului din imediata apropiere a suprafetei active.

Umiditatea relativa la nivelul AMSv
Valorile multianuale ale umiditatii aerului in aria metropolitana Suceava, calculate pentru
posturile meteorologice au fost in toti cei trei ani de monitorizare mai mari decat valorile
calculate pentru statia meteorologicd Suceava. Media multianuald pentru aria metropolitana
Suceava 1n perioada 2019 — 2021 a avut valoarea de 74,5%, in timp valoarea calculata pentru
statia meteorologicd Suceava a fost mai redusa, de 73,9%.
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Raportat pentru fiecare an de monitorizare, valorile medii anuale au fost mai mari in aria
metropolitana decat cele de la statia meteorologica in fiecare din cei trei ani (figura 25).
Valoarea anuala

cea mai mare a fost %
calculatd pentru anul
2021, fiind de 75,6%, 80.0
mai mare cu aproape
un procent fatd de 75.0
statia meteorologica
(+0,8%). 70.0
Distributia
65.0

spatiala a valorilor
umezelii relative a

. DO 60.0
aerului pe statii si 56 5630 S
posturi meteorologice
indica  valori mai m Media SMS  ® Media SMSv
scazute pentru Fi 26 imul i 1 al iditatii lui 1 il lelal
osturile amplasate in igura 26. Regimul interanual al umiditdtii aerului la SMS si la celelalte
gi ferite P cartiere statii/posturi meteorologice din cadrul AMSv mediate impreuna (2019-2021)

urbane (73,1%) fata
de cele situate in paduri (75,9%). Evapotranspiratia mai intensd, specifica padurilor a
determinat aceasta valoare mai ridicata fatd de celelalte posturi si statii meteorologice.

Cele mai reduse valori au fost calculate pentru punctele de observatii care au fost
amplasate in areale cu diferite grade de urbanizare, cum ar fi cele amplasate in diferite cartiere
urbane (73,1%), in ariile antropizate din albia Sucevei (73,4%) sau cele amplasate 1n localitatile

suburbane (73,6%).

Pentru  statia oo Totalanual
meteorologica
Suceava, valoarea 8.0
medie multianuala 80.0

. . 75.9

e;te ) intermediara <750 745 - . - .
situatiillor prezentate

. .. 70.0
anterior, pozifionarea
acesteia 1n apropierea 65.0
ariei urbane, dar si a 60.0
Suprafetelor agricole Statia Statia Salcea puncte de puncte de punctede puncte situate
n L0 meteorologica Aeroport observatii din observatii observatii n arii
invecinate Suceava paduri (5 amplasatein  amplasatein antropizate din

faA puncte de diferite cartiere localititile  albia majori a
deteMInand observatii) urbane (8 suburbane (12 Sucevei
producerea acestor puncte de puncte de
VaIOI'l medll (figul’a observatii) observatii)
26) Figura 27 Distributia spatiala a mediilor umezelii relative a aerului pe statii si
) .. grupari de statii iIn AMSv pentru intreaga perioada 2019-2021
Repartitia

spatiala a valorilor medii multianuale ale umezelii relative calculate pentru intervalul 2019 —
2021, scoate in evidenta influenta majora a vegetatiei de padure in conturarea valorilor maxime.
Astfel, valorile maxime sunt specifice arealelor de padure, dar si celor utilizate intens in
agricultura.
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Figura 27. Harta valorilor medii ale umezelii relative in AMSv (219-2021)

La polul opus, cele mai scdzute valori caracterizeaza arealele antropizate, indeosebi cele
din albia majora a Sucevei sau din aria centrala a municipiului (figura 27).

Variatia diurnd a valorilor umiditatii relative ilustreaza atat influenta factorilor generali,
cat si a celor locali, care determind oscilatii importante in cursul zilei.

in timpul zilelor de vard, mersul diurn al valorilor umiditatii prezinta inflexiuni mai
evidente, cu un maxim de dimineatd, produs la ora 6,30 si un minim produs dupa — amiaza, la
ora 14,30. Statia meteorologica a aeroportului Suceava indica o decalare a producerii minimului
de dimineata cu 2 ore mai devreme si a maximului de dupd amiaza cu o ora (figura 28). La
statia meteorologicd Suceava, decalajul este de numai o ord, aceste momente producandu-se in
devans fatd punctele de observatii urbane.
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Regimul higric diurn pe valori ale umezelii relative din toate zilele de vara
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Figura 28 Regimul diurn al mediilor orare ale umezelii relative a

aerului pe statii si grupari de statii
meteorologice in AMSv pentru perioada verii (2019-2021)

Diferentele de umiditate dintre cartierele urbane si SMS sunt negative aproape pe tot
parcursul zilei, cu exceptia orelor 18,30 — 19,30. Aceste diferente aratd mai pregnant caracterul
mai uscat din interiorul orasului, determinat de o temperatura a aerului mai ridicata in acest

areal, de caracterul suprafetei active ce determina lipsa surselor care sa asigure aportul de vapori
de apa.

Precipitatiile atmosferice

Fiind un teritoriu restrans, variatiile cantitétilor de precipitatii cazute In AMSv variaza in
limite reduse, fiind mai mari cantitativ la SV1 si mai reduse la SMS (figura 29 si figura 30).
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Figura 29 Cantitatile anuale de precipitatii cumulate
pentru anii 2020 si 2021 de la SMS, SV1, SV2 si Itcani

Figura 30. Cantitatile anuale de precipitatii de la
SMS, SV1, SV2 si Itcani pentru anii 2020-2021

Diferentele dintre sumele cantitdtilor de precipitatii sunt reduse, indeosebi daca ne referim
la posturile din interiorul orasului.

O analiza asupra originii precipitatiilor atmosferice care au cdzut la Suceava in intervalul
2019-2021 a fost realizata utilizand Hysplit Trajectories, un model realizat de Air Resurces Lab,
in cadrul National Oceanic and Atmosferic Administration din SUA.

Pentru perioada 2019-2021, au fost descarcate traiectoriile precipitatiilor cazute la
Suceava pe 3 niveluri de Tndltime: 500m, 1500m si 3000m. Dupa centralizarea acestora, s-a

realizat densitatea traiectoriilor precipitatiilor, pentru cele trei niveluri, inregistrate in lunile
ianuarie (figura 31), februarie, mai si iunie.
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Figura 31. Traiectoriile si densitatea precipitatiilor din luna ianuarie, pentru niveluri de inaltime de 500, 1500,
si 3000m, inregistrate in AMSv (2019-2021)

Vantul.
Analiza frecventei vantului pe directii, ne indica rolul pe care il are orasul asupra vantului
(figura 32).
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Statia Meteorologicd Suceava 2019-2021 Aeroport 2019-2021
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Figura 32 Frecventa medie anuald a vantului pe directii la statiile din AMSv (2019-2021)

Daca la statiile aflate in afara orasului (SMS si Aeroport), frecventele dominante sunt cele
dinspre NV, la statiile SV1 s1 SV2, frecventele pe aceste directii aproape ca lipsesc.

Influenta orasului este si mai vizibild in cazul vitezei vantului, care are valorile cele mai
reduse la punctele din interiorul orasului.

Aeroionizarea la nivelul AMSv

Pe langd caracteristicile prezentate pana acum, aerul din vecinatatea scoartei terestre
poate fi analizat si prin prisma proprietatilor fizice, dintre care ne-am focusat atentia supra
gradului de ionizare.
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Aeroionizarea aerului intervine asupra gradului de calitate a aerului pe care 1l respiram si
implicit asupra sanatatii si vietii oamenilor.

Media anuala a valorilor n- In punctele de monitorizare din AMSv in anul 2022 a fost de
379,5 ioni/cm™. Ecartul valoric al mediilor n- din aecrul AMSv nu a fost unul foarte mare, fiind
cuprins intre 270,9 ioni/cm-3 (inregistrat la punctul 32 de la Scoala Gimnaziala nr. 4) si 550,3
ioni/cm™ (inregistrat la punctul 17, in localitatea Ipotesti). Diferentele valorice pot fi explicate
mai ales de caracteristicile geografic-urbanistice ale celor doua puncte de monitorizare. In cazul
primului punct, 32, (Scoala 4 din cartierul George Enescu), gradul mai ridicat de urbanizare
explica valorile reduse ale n-: locuinte colective cu regim de indltime mare, predominarea
suprafetelor asfaltate si betonate, lipsa unei ventilatii naturale a aerului si o vegetatie
saracacioasd, reprezentatd de mici suprafete cu iarba si arbori ornamentali. Valorile cele mai
mari, din punctul 17 (marginea localitatii Ipotesti), au fost inregistrate in conditii total diferite,
intr-o localitate suburband, cu o larga deschidere catre S si V spre terenurile agricole si cu o
dinamica a aerului accentuata (figura 33).
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Figura 33. Repartitia teritoriald a numarului mediu de n-/cm din atmosfera AMSv pe baza determindrilor
efectuate in cele 12 zile din lunile ianuarie, martie, iulie si noiembrie 2022 (Prisacariu si colab., 2023)

26°16'0°E

Valoarea medie anuala a nivelului n+ in punctele de monitorizare din AMSv a fost de
576,6 ioni/cm™, cu o valoare minimi de 424,6 ioni/cm™ (calculati pentru punctul 28 —
intersectia McDonald’s) si una maximi de 780,5 ioni/cm™ (in cazul punctului 17 — localitatea
Ipotesti). Analiza repartitiei teritoriale a nivelurilor n+ in AMSv ne arata valori mai ridicate: 1)
in interiorul ariei cercetate din jurul garii Burdujeni pana spre strada 6 Noiembrie si cartierul
Zamca — cartiere urbane cu case pe un nivel, blocuri mici si vegetatie bogata si 2) spre exteriorul
ariei studiate, 1n localitatile suburbane si cele cu dominanta peisajelor naturale (ca de exemplu
punctele 1 —Adancata, 4 Patrauti, 16 - Salcea, 20 - Moara sau 21 — Sfantu Ilie). Un alt element
care determina aceste valori mai mari spre exterior, este circulatia aerului, cu o dinamica mai
activa, favorizata si de lipsa cladirilor inalte.
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Figura 34. Repartitia teritoriald a numarului mediu de n+/cm-3 din atmosfera AMSyv pe baza determinarilor
efectuate in cele 12 zile din lunile ianuarie, martie, iulie si noiembrie 2022 (Prisacariu si colab., 2023)

La polul opus, valorile cele mai mici de n+ au fost Inregistrate in puncte aglomerate din
AMSVv (sensul giratoriu si statia de autobuz de la McDonald's), platforma industriala, cartierul
Burdujeni puternic urbanizat, cu cladiri inalte, artere stradale foarte circulate si complexe
comerciale care ocupa suprafete considerabile etc., cu poluare mai puternica si vegetatie rara
(figura 34).

Poluarea aerului.

Poluarea aerului in AMSv a fost analizatd pe baza datelor provenite de la statiile de
monitorizare a calittii aerului de la SV1 si SV2. Cu toate ca analiza topoclimatica s-a axat in
cazul elementelor meteorologice pentru perioada 2019-2021, pentru poluantii atmosferici
aceasta a fost extinsd pentru intreaga perioadd de monitorizare, respectiv 209-2021.
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Figura 35. Variatia anuald a valorilor medii lunare ale PM10 la statiile de monitorizare a calitatii aerului SV1
(a) si SV2 (b) la Suceava, in perioada 2009-2021.
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Au fost analizati 5 parametri chimici, respectiv PM10, NO2, SOz, CO si Os. Pe fondul
restrangerii activitdtilor industriale dupa 1989, emanatiile poluantilor atmosferici au fost
reduse, determinand evaluarea calitatii aerului pentru toti parametri cu indici de calitate
excelenta in majoritatea orelor de monitorizare. Putinele depasiri ale pragurilor valorilor limita
au fost caracteristicile pentru PM10 si au fost determinate de producerea inversiunilor termice
sau a fenomenului de ceata (figura 35 asib).

CAPITOLUL VL. REGIONAREA TOPOCLIMATICA SI MICROCLIMATICA
A TERITORIULUI AMSV

Pentru caracterizarea peisajelor urbane, Stewart I.D. si Oke T.R. au propus noi standarde
care sa tind cont de acoperirea terenurilor la nivel de microscara si de proprietatile fizice ale
acestora, denumite LCZ
(Local climate zone — zone

climatice locale). Zonele N

climatice locale presupun Legenda

un sistem prin care e
iva -

supr.afa‘,[av ) activa es:[e —
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cadrul cérora 10 clase sunt
specifice mediului urban
(Demuzere si  colab.,
2021). Aceste clase pot fi
definite ca suprafete cu
acoperire uniforma, cu
structura, materiale si
activitati umane care sunt
specifice pentru suprafete
de marimi ce pot varia de
la sute de metri patrati la |~ -
kilometri patrati (Stewart
si Oke, 2012).
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Figura 37. Zonele climatice locale din AMSv
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Concluzii

Ca urmare a pozitiei sale geografice si a modului in care interactioneaza factorii radiativi,
fizico-geografici, dinamici si antropici, pentru intervalul analizat (1961-2021), aria
metropolitand a municipiului Suceava prezintd o serie de caracteristici proprii, care introduc
modificari in valorile principalelor elemente si fenomene climatice

Diferentierile termice si ale umiditatii identificate in aria metropolitand a municipiului
Suceava sunt influentate de particularitdtile unei suprafete active foarte heterogend si
modificatd antropic. Acest fapt determind si diferentieri in ceea ce priveste alte fenomene si
procese strans legate de radiatia solara: reflexia, absorbtia, supraincalzirea sau supraracirea
suprafetelor. Relieful si regimul de Tnéltime al constructiilor influenteaza si dinamica aerului,
in unele cazuri favorizand stagnarea aerului sau dimpotriva, dinamizarea acestuia. Aceste
aspecte au determinat diferentieri in ceea ce priveste valorile temperaturii si umiditatii fata de
valorile nregistrate standard, la Statia Meteorologica.

Temperatura medie anuald, calculatd pentru perioada 1961 — 2021 la Suceava este de
8,1°C. Fata de valoarea medie, variatiile valorilor temperaturii medii anuale au fost intre -1,9°C
(1980) s1 +2,4°C (2015). Temperatura medie anuala cea mai ridicata din intervalul la care facem
referire este de 10,5°C si s-a inregistrat in anul 2015, iar cea mai scdzutd temperaturd medie
anuala a fost de 6,2°C, inregistrata in anul 1980. Anotimpual, iarna este caracterizata printr-o
valoare medie multianuala a temperaturii aerului de -2,4°C. Primdvara, cea mai mare valoare
a primaverii a fost Tn anul 2007 (10,5°C), iar cea mai mica s-a inregistrat in anul 1980 (4,7°C).
Vara, valoarea medie multianuald a temperaturii este de 18,3°C. Toamna, valoarea medie ale
temperaturii aerului este apropiatd de ca a primaverii, fiind de 8,6°C. Extremele valorilor
temperaturii in perioada analizatd sunt de -29,8°C, la data de 28.12.1996. respectiv de 38,6°C,
la 17 august 1952.

Tensiunea vaporilor de apa are valoarea medie multianuald pentru perioada 1961 — 2021
este de 9,2 hPa, iar valoarea medie multianuala a deficitului de saturatie este de 3,4 hPa. In ceca
ce priveste umiditatea relativa, valoarea medie multianuald la Suceava, pentru perioada
analizata este de 78%.

Referitor la nebulozitatea aerului, valoarea medie multianuala (in perioada 1961 —2013)
la Suceava a fost de 6,3 zecimi.

Sumele anuale ale duratei de strdlucire a Soarelui au variat in limite largi, intre un minim
de 1556,3 (1991) si un maxim de 2346,5 (2011). Suma medie multianuala pentru perioada 1961
—2013 este de 1918,0 ore.

Cantitatea medie multianuald de precipitatii la Suceava, calculatd pentru perioada 1961 —
2021 este de 617,1 mm/an. Cea mai mare cantitate anuala de precipitatii s-a inregistrat in anul
2008, cu o valoare de 883,2 mm/an. La polul opus, anul 1986 a ,,beneficiat” de cele mai mici
cantitati de precipitatii, de doar 348,2 mm/an.

Presiunea atmosferica la Suceava, pentru perioada 1961 - 2021 are o valoare medie de
969 hPa. Valoarea medie anuala cea mai mare a fost inregistrata in anul 2011 (971 hPa), iar cea
mai mica in anul 2016 (965 hPa).

In ceea ce priveste fenomenele climatice, numirul mediu anual al zilelor in care a cizut
grindind este de 1,2 (pentru perioada 1961-2013), iar cel in care s-au produs oraje este de 32,1.
Fenomenele specifice atat sezonului cald, cat si celui rece, au o manifestare specifica tipului de
climat al regiunii.

In ceea ce priveste analiza topoclimatica, in repartitia valorilor temperaturii si umiditatii,
mai intervin si alte aspecte. Structura polinucleard a orasului si conformatia reliefului (in care
albia majorda a Sucevei si dealurile inconjurdtoare joacd un rol important), determind
individualizarea a doud areale cu temperaturi diferite: una cu temperaturi mai ridicate,
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suprapusa peste albia majora a Sucevei, dar cu cativa pinteni indreptati spre suprafetele intens
populate, si alta cu temperaturi mai scazute, aflatd la periferia orasului, cu trimiteri spre
terenurile mai Tnalte si spre cele impadurite.

Acest lucru este mai bine evidentiat in timpul zilelor de vara, cand suprafata activa este
incdlzita puternic, iar diferentierile din aria metropolitana pun in evidenta variatia temperaturii
in interiorul acesteia.

Aria cu temperaturi mai ridicate este suprapusa ariei cu cea mai intensd activitate
antropicd, unde complexele comerciale, unitatile de productie si locuintele colective au un rol
determinant 1n cresterea temperaturii si scdderea umiditatii aerului.

Precipitatiile In AMSv au o repartitie relativ uniforma, cu variaii reduse, cantitatile
anuale de precipitatii cumulate pentru anii 202 si 2021 fiind de 1041,3 mm la SMS si 1177,4
mm la statia SV1.

Originea precipitatiilor cazute la Suceava, ne arata o densitate mai ridicata a traiectoriilor
dinspre directia nord — vest.

Miscarea aerului este dominanta pe directia nord-vest pentru statiile localizate n afara
arealului urban, insa, interiorul oragului, prin bariera realizata de cladiri, face ca aceasta directie
sa aiba frecvente foarte mici la statiile localizate in acest areal (SV1 i SV2).
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