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INTRODUCERE 

  

 Tema de cercetare aleasă vine din dorinţa cunoașterii distribuţiei spaţiale și 

temporale a ploilor caracterizate prin valori mari ale intensităţii, a identificării condiţiilor 

aerosinoptice și mezoscalare care le determină și de a contribui la îmbunătăţirea prognozei 

intensităţilor mari a ploilor prin determinarea parametrilor dinamici ai acestora (direcţie şi 

viteză de deplasare). În acest context, distribuţia spaţială şi temporală a precipitaţiilor 

permite identificarea contextului în care acestea se produc, al limitelor între care acestea 

sunt cuprinse, contribuind la realizarea unei imagini de ansamblu asupra elementelor care 

caracterizează fenomenul analizat (intensitate, durată, cantitate etc); condiţiile sinoptice şi 

mezoscalare reprezintă elemente determinante ale genezei şi manifestării într-un anumit 

spaţiu al precipitaţiilor atmosferice, influenţând în mare măsură parametrii ploilor, precum 

cantitatea de apă căzută, întensitatea ploii, durata acesteia etc; parametrii de mişcare ai 

sistemelor convective generatoare de ploi de intensitate mare constituie elemente 

suplimentare în anticiparea locului şi momentului producerii acestor ploi, determinarea 

acestora realizându-se prin legătura între mediul în care aceste sisteme se dezvoltă şi scara 

sinoptică.  

 Importanţa temei rezidă din efectele pe care ploile de intensitate maximă anuală şi 

ploile torenţiale le au, produse pe fondul general al schimbărilor climatice care se produc. 

Întrucât aceste categorii de ploi generează cel mai ades inundaţii rapide, îndeosebi în 

bazinele hidrografice mici sau în spaţiile urbane, cu efecte imediate asupra mediului, tema 

avută în vedere se doreşte o contribuţie la determinarea factorilor declanşatori ai acestor 

ploi şi ai elementelor care influenţează în mare măsură evoluţia spaţială a sistemelor 

noroase răspunzătoare de acestea.  

 Actualitatea temei este pusă în evidenţă de numeroasele abordări din literatura de 

specialitate. În plan intern, dintre cele mai recente, se remarcă studiile lui Popovici, 

Dragotă şi Măhăra (1998) care vizează analiza statistică a parametrilor ploilor torenţiale; 

Bogdan şi Niculescu (1999), care ajung la concluzia că cele mai puternice averse se produc 

în regiunile cele mai aride ale României; Dragotă (2006), care observă distribuţia 

teritorială neomogenă a acestor ploi; Tudose şi Moldovan (2009 şi 2010), Şerban (2010). 

Pe plan extern se remarcă studiile lui Brooks şi Stensrud (2000), care vizează frecvenţa 

lunară şi distribuţia spaţială a ploilor torenţiale; Sun şi colaboratori (2001), care abordează 

problematica frecvenţei norilor de convecţie termică; Nesbitt şi Zipser (2003), care 
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abordează Sistemele Convective Mezoscalare şi precipitaţiile generate de acestea; Dairaku 

şi colaboratori (2004), care urmăresc unele corelaţii între parametrii ploilor torenţiale şi 

altitudine; Endo şi colaboratori (2005) care analizează tendinţa cantităţilor de precipitaţii. 

 Scopul analizei este de a cunoaşte contextul în care ploile torenţiale şi de 

intensitatea maximă anuală se produc, de a determina o serie de particularităţi, precum şi 

de a creşte precizia probabilităţii de determinare a acestora. După cum se va constata, 

problematica evenimentelor pluviometrice extreme a fost abordată, în literatura de 

specialitate, din diverse puncte de vedere, cantitativ şi calitativ, spaţial şi temporal, 

respectiv în conexiune cu alte manifestări de vreme. Lucrarea de faţă încearcă să aducă o 

serie de elemente noi în privinţa distribuţiei spaţiale şi temporale ale acestor evenimente 

extreme într-o zonă mai puţin analizată din această perspectivă, folosind o bază de date 

mai extinsă (35 ani) şi o serie de corelaţii cu produse meteorologice măsurate cu ajutorul 

radarului (reflectivitatea, conţinutul de apă, viteza şi direcţia de deplasare a formaţiunilor 

noroase, etc), precum şi de a stabili o modalitate rapidă de determinare a deplasării 

structurilor mezoscalare cu potenţial ridicat de generare a ploilor torenţiale. 

Baza de date 

 În vederea realizării analizei am folosit date de natură cartografică şi numerică. 

Baza de date cartografică cuprinde harţile sinoptice la scara continenului european, al 

Atlanticului de Nord şi jumătăţii apusene a Asiei pentru perioada 1975-2012, respectiv 

hărţi ale câmpului de presiune la nivelul solului, ale câmpului de geopotenţial şi 

temperatură la nivelele standard (925, 850, 700, 500, 400 şi 300 hPa) şi ale câmpului 

umezelii la nivelul de 700 hPa, utilizate în determinarea caracteristicilor maselor de aer 

care afectează unitatea studiată (caracteristici termice, de umiditate), a fronturilor 

atmosferice asociate acestora (calde, reci, ocluse) şi a structurilor barice la scară sinoptică 

(ciclonice, anticiclonice, dorsale, talveguri, structuri de tip „cut-off”). În cazul analizei la 

scară subsinoptică (mezoscară) sau la scara furtunilor, s-au folosit, în cazul situaţiilor cu 

ploi torenţiale mai recente (începând cu anul 2004), imagini radar tematice precum 

reflectivitatea, imagini privind estimarea precipitaţiilor în decurs de o oră şi 3 ore, imagini  

ale vitezei de deplasare a furtunilor convective, ale conţinutului de apă pe coloană, al 

înălţimii maselor noroase etc, în scopul determinării direcţiei şi vitezei de mişcare a 

furtunilor, precum şi pentru estimarea conţinutului în apă lichidă şi solidă, înălţimii 

sistemelor convective, a determinării tipurilor de sisteme convective (unicelulare, 

multicelulare, supercelulare). Toate aceste materiale tematice au contribuit la creionarea 
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structurii câmpurilor atmosferei la un moment dat, structuri care facilitează, generează şi 

intensifică sistemele convective.  

 Baza de date numerică cuprinde: date pluviometrice (durata ploilor, cantitatea de 

apă, intensitatea medie şi maximă, durata intensităţii maxime, ora de început a ploi şi a 

intensităţii maxime a acesteia); date privind cantităţile de apă, care fac obiectul 

avertizărilor emise de staţiile meteorologice, posturile pluviometrice, staţiile şi posturile 

hidrometrice; date ale parametrilor meteorologici din sondajul atmosferic, realizat la 

Staţia Aerosinoptică Cluj (valori ale temperaturii aerului şi punctului de rouă pe întreaga 

coloană atmosferică supusă sondării, respectiv valori ale direcţiei şi vitezei vântului). 

 Staţiile meteorologice luate în analiză, în număr de 14, sunt situate în condiţii 

diferite de relief: din zona joasă, de câmpie, de vale şi depresionară (Satu Mare, Supuru de 

Jos, Baia Mare, Sighetu Marmaţiei, Ocna Şugatag, Zalău, Cluj-Napoca, Huedin, Turda, 

Dej şi Bistriţa), respectiv din zona de munte (Băişoara, Vlădeasa 1800 şi Iezer), la care se 

adaugă o serie de posturi pluviometrice, staţii şi posturi hidrometrice. 

Metode de cercetare 

Metoda de lucru utilizată a fost analiza statistică, îndeosebi în cazul parametrilor de 

durată, frecvenţă şi intensitate, în situaţia determinării indicilor de stabilitate atmosferică, 

precum şi în cazul stabilirii direcţiei şi vitezei de deplasare a celulelor convective, la care 

se adaugă analiza de frecvenţă, în situaţia ploilor de intensitate maximă anuală. S-au 

calculat frecvenţe şi probabilităţi (în cazul Cap. 3 şi 4), s-au construit configuraţii sinoptice 

tipice fiecărui tip de instabilitate pe baza facilităţilor oferite de www.esrl.noaa.gov (Cap. 

4), iar în cazul Capitolului 5, determinarea direcţiei şi vitezei de deplasare a celulelor 

convective, a necesitat o operaţiune mai laborioasă, respectiv transformarea coordonatelor 

polare inverse (azimut şi distanţă), în coordonate carteziene, având ca origine situl celor 

două radare (Oradea şi Bobohalma), apoi compararea acestora cu cele ale curentului 

director. Pentru analiza statistică s-au folosit facilităţile programelor Excel, XlStat, 

CurveExpert şi Hyfran. 

 

1. STADIUL CUNOAŞTERII TEMEI DE CERCETARE LA NIVEL 

NAŢIONAL ŞI INTERNA ŢIONAL 

Pe plan internaţional, variaţia diurnă a producerii ploilor este studiată de Hann 

(1901), frecvenţa de apariţie şi intensitatea orară a ploilor de către McDonald (1929); 

frecvenţea diurnă de apariţie a precipitatiilor de Howard (1942) şi Wallace (1975). Durata, 



 
 

7 

frecvenţa şi intensitatea ploilor este abordată de Fassig (1916); relaţia dintre durata, 

intensitatea şi periodicitatea precipitaţiilor de către Gorbatchev (1923); frecvenţa şi 

intensitatea ploilor înregistrate cu pluviograful de către Counts (1933); variaţia diurnă a 

cantităţilor de precipitaţii, frecvenţa şi intensitatea ploilor, precum şi geneza convectivă sau 

stratiformă a acestora de către Nesbitt şi Zipser (2003) şi Dairaku şi colaboratori (2004); 

frecvenţa ploilor torenţiale de către Brooks şi Stensrud (2000). Humphreys (1919) 

realizează o clasificare a caracteristicilor ploilor în funcţie de cantitatea de apă înregistrată, 

stabilind cantitatea, viteza de cădere a picăturilor şi înălţimea bazei norilor din care ploile 

torenţiale cad; Zawadzki şi Ro (1978) analizează corelaţia între rata maximă de precipitare 

şi parametrii mezoscalari; Sun şi colaboratori (2001), remarcă creşterea frecvenţei 

nebulozităţii generate de norii convectivi în anotimpul de vară, etc.  

Faţă de studiile citate, se mai remarcă autori care analizează parametrii ploilor, 

precum: Drufuca şi Zawadzki (1975), care iau în considerare o serie de parametrii statistici 

precum durata, intensitatea medie şi maximă, abaterea medie pătratică, varianţa, funcţia de 

autocorelare şi cantitatea ploilor din sezonul cald; Sharrat (2001), se ocupă de frecvenţa 

precipitaţiilor la nord de Corn Belt (SUA); Dai (2001), urmăreşte variaţia diurnă a 

frecvenţei precipitaţiilor şi furtunilor; Tank şi Kőnnen (2003), au în vedere tendinţa unor 

indici ai precipitaţiilor extreme în Europa; Endo şi colaboratori (2005) studiază tendinţa 

cantităţilor de precipitaţii şi a numărului de zile ploioase şi torenţiale din timpul verii în 

China, pentru perioada 1961-2000. 

În România, abordările studiului cantităţilor mai însemnate de precipitaţii 

înregistrate în ultimul secol vizează fie evenimente singulare, produse pe fondul unor 

situaţii de vreme severă, fie regimul precipitaţiilor însemnate cantitativ în anumite perioade 

(sezoane sau ani), precum şi metodologii de determinare ai anumitor parametrii ai ploilor. 

La acestea se adaugă o serie de lucrări de sinteză care vizează distribuţia spaţio-temporală 

a cantiţăţilor însemnate de precipitaţii. Succint, câteva abordări ale analizei parametrilor 

ploilor (intensitate, durată, cantitate), inclusiv torenţiale, se remarcă Predescu (1937), 

Crăciun (1956), Platagea (1959), Cristodor şi Darie (1963), Stoenescu şi colaboratori 

(1965), Buzea şi Ghiţă (1968), Ţîştea şi Miha (1978),  Popovici şi colaboratori (1998), 

Bogdan şi Niculescu (1999), Dragotă (2006), Tudose şi Moldovan (2009 şi 2010), Şerban 

(2010), la acestea adăugându-se tematica Sesiuni Anuale de Comunicări Ştiinţifice a 

A.N.M. care include secţiunea „Prognoza Vremii”, dedicată în special studiilor de caz, în 

care ponderea lucrărilor a căror temă vizează evenimentele meteorologice severe 

(precipitaţii abundente, căderi de grindină, vijelii şi tornade) este mare.  



 
 

8 

Unii autori propun folosirea metodelor statistico-matematice pentru analiza 

„evenimentelor” climatice, în special a celor care prin evoluţia lor pot intra frecvent în 

categoria riscurilor (Haidu, 2002). Astfel, în cazul ploilor de intensitate maximă anuală, 

distribuţia de probabilitate utilizată diferă în funcţie de zona analizată şi perioada luată în 

studiu: în Australia, Estul Africii şi Regatul Unit s-a folosit pe scară largă distribuţia 

valorilor extreme generalizată (GEV), iar în Statele Unite, distribuţia Gumbel; 

Koutsoyiannis şi colaboratori (1998) folosesc funcţiile Gumbel, Gamma, GEV, Log 

Pearson III şi Log Normală Exponenţială; Trefry şi coautori (2000) utilizează metoda 

probabilităţii maxime pentru determinarea distribuţiei de probabilitate ale valorilor maxime 

anuale ale intensităţii precipitaţiilor din Michigan; Trefry şi colaboratori (2005) folosesc 

analiza de frecvenţă pentru realizarea planurilor de management al apelor pluviale din 

statul Michigan (SUA); Raiford şi coautori (2007) utilizează funcţiile de densitate de 

probabilitate normală, Log normală, GEV, Pearson tip III şi Log Pearson tip III, pentru 

analiza precipitaţiilor maxime anuale, cea mai bună dintre acestea fiind determinată pe 

baza testului Khi2, iar El-Sayed (2011) găseşte, utilizând softul HYFRAN, că majoritatea 

seriilor de intensitate maximă anuală a precipitaţiilor folosite pentru construirea curbelor 

IDF în Peninsula Sinai se înscriu în distribuţia Log-Normală şi Log-Pearson tip III. 

 

2. CARACTERISTICI FIZICO-GEOGRAFICE ALE UNIT ĂŢII 

STUDIATE 

 Zona de nord-vest a României, aşa cum a fost ea luată în analiza de faţă, se referă la 

zona delimitată de teritoriul celor 5 judeţe existente în partea de nord-vest a ţării, respectiv 

judeţele Satu Mare, Maramureş, Sălaj, Cluj şi Bistriţa-Năsăud, acestea însumând o 

suprafaţă de 26615 kmp, reprezentând 11.2% din suprafaţa României. 

 Astfel definită, unitatea de analiză se întinde, din punct de vedere administrativ-

teritorial, până la graniţa cu Ungaria, în nord-vest,  respectiv cu Ucraina, în nord, la est se 

învecinează cu judeţul Suceava, la sud cu judeţele Mureş şi Alba, iar în sud-vest, cu judeţul 

Bihor. 

Din punct de vedere al reliefului, unitatea analizată se caracterizează printr-o mare 

eterogenitate, pe cuprinsul acesteia fiind prezente toate formele de relief (munţi, podişuri şi 

dealuri, câmpii), în proporţii variate (fig. 2.1). În ansamblu, dominante sunt unităţile 

deluroase şi de podiş, urmate de cele montane şi depresionare, respectiv de cele de câmpie. 

Urmare a acestui fapt, precum şi anumite opinii din literatura geografică de specialitate cu 
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privire la încadrarea anumitor unităţi de releif într-o categorie sau alta, lucrurile nefiind 

adesea clare, prezentarea caracteristicilor reliefului unităţii a fost destul de dificilă, motiv 

pentru care s-a recurs la analiza pe trepte de relief. Astfel, în treapta montană a fost inclusă 

rama montană şi depresionară aferentă situată în partea de nord şi est a unităţii, precum şi 

cea din sud-vestul acesteia, la care a fost adăugată unitatea „Jugul intracarpatic”, fiind 

considerat ca făcând parte din această categorie, prin prisma alcătuirii litologice. Unitatea 

deluroasă şi de podiş, cea mai complexă, a fost subîmpărţită în următoarele categorii: 

dealurile, depresiunile şi culoarele de vale care mărginesc, în limita unităţii analizate, 

Câmpia Transilvaniei, Dealurile Silvano-Someşene, Depresiunea Almaş-Agrij şi Podişul 

Someşan. În categoria zonei de câmpie au fost incluse două unităţi majore: Câmpia 

Transilvaniei şi Câmpia Someşului. 

 

 
Fig. 2.1. Harta reliefului zonei studiate 

  

3. VARIAŢIA DIURN Ă, DURATA ŞI INTENSITATEA PLOILOR 

TORENŢIALE ŞI DE INTENSITATE MAXIM Ă ANUALĂ 

Analiza parametrilor precipitaţiilor lichide precum variaţia diurnă, intensitatea, 

durata etc, are în vedere anumite manifestări spaţiale şi temporale din perspectivă statistică, 

realizându-se o imagine de ansamblu asupra structurii lor într-o anumită zonă.  
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 Pentru unitatea studiată au fost luate în analiză ploile torenţiale și cele de intensitate 

maximă anuală din perioada 1975-2009, fiind identificate un număr de 271 ploi torenţiale 

(0.89% din totalul ploilor semnificative), respectiv 490 ploi de intensitate maximă anuală. 

Ulterior s-a trecut la analiza statistică a mai multor parametrii ai acestora, precum frecvenţă 

de apariţie, variabilitate diurnă, intensitate, încercându-se zonarea unor manifestări similare 

ale parametrilor analizaţi în cadrul unităţii studiate. 
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Prelucrare după arhiva ANM (1975-2009) 

Fig. 3.1. Variaţia diurnă a frecvenţei orei de început a ploilor torenţiale (a) 
 şi a ploilor de intensitate maximă anuală (b) 

 
 Structura ploilor torenţiale remarcă frecvenţele cele mai mari de apariţie în zona 

depresionară a Maramureşului şi zona montană (peste 6.3%, valori individuale), ploile cu 
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această caracteristică fiind mai puţin frecvente în zona de câmpie. Lunar, ponderea cea mai 

mare se înregistrează în sezonul de vară (87.1%), cu frecvenţa cea mai ridicată în zona 

montană, iar sub aspectul duratei, dominante sunt cele de 3-6 ore (37.3%); rezultate 

asemănătoare au fost puse în evidenţă şi de cercetători  precum Cristodor şi Darie (1963), 

pe aeroportul Bucureşti-Băneasa, iar Brooks şi Stensrud (2000) arată că frecvenţa cea mai 

mare a ploilor torenţiale este în luna iulie (20% din total), iar în perioada aprilie-septembrie 

se produc 81 % din acestea. În cazul ploilor de intensitate maximă anuală, frecvenţa de 

apariţie cea mai mare este în luna iulie, însă ponderea lor este relativ mare şi la începutul şi 

sfârşitul sezonului cald, valorile procentuale cele mai ridicate fiind în zonele de culoar de 

vale şi depresionare. Analiza duratei remarcă faptul că o treime din totalul acestora sunt 

sub o oră, iar cele până la două ore cumulează 63.2%. 

 Momentul de început al ploilor torenţiale este mai frecvent după-amiaza şi seara, 

acesta producându-se cu 3-4 ore mai devreme în zona montană faţă de cea depresionară şi 

de câmpie (fig. 3.1, a). Un maxim secundar apare spre miezul nopţii, în zona depresionară 

a Maramureşului şi în cea de câmpie, determinat de ploile cu durată mai mare de 2 ore. O 

structură similară a variaţiei diurne se înregistrează și în cazul ploilor de intensitate 

maximă anuală, cu ponderea cea mai mare a acestora după-amiaza (fig. 3.1, b), însă 

frecvenţalor scade pe măsura creşterii intensităţii medii şi a duratei. 

 
Tabelul 3.1. Frecvenţa pe clase de intensitate a ploilor torenţiale şi a ploilor de intensitate maximă anuală,  

în funcţie de durata acestora (%) 

Ploi  
torenţiale 

Ploi de intensitate maximă 
anuală 

Intensitatea medie (mm/min) 

 
 
Durata 

<0.17 0.17 - 0.41 >0.41 <0.17 0.17-0.41 >0.41 
< 1 ore - 0.7 24.5 4.7 16.3 13.1 
1-2 ore - 14.0 6.3 13.1 15.4 1.2 
2-3 ore - 14.8 0.7 11.5 5.3 - 
3-6 ore 26.9 10.3 - 13.5 1.2 - 
> 6 ore 1.8 - - 4.7 - - 
Total 28.7 39.8 31.5 47.5 38.2 14.3 

Prelucrare după arhiva ANM (1975-2009) 

 
 Din perspectiva intensităţii medii, ploile torenţiale fiind condiţionate de o relaţie 

care stabileşte legătura între durata şi intensitatea lor, structura reliefează un raport de 

invers proporţionalitate între cele două elemente, remarcându-se totuşi frecvenţa relativ 

ridicată a intensităţilor mari (31.5%, în cazul celor de peste 0.41 mm/min) (tabel 3.1). 

Tipul variaţiei durată-intensitate medie este logaritmic (R2 = 0.837), iar corelaţia celor doi 

parametrii, determinată pe baza programului Curve Expert 1.3, scoate în evidenţă valori ale 
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coeficientului de regresie pentru fiecare punct de analiză între 0.82-0.98, caracterul 

corelaţiei fiind logaritmic sau la putere. Ploile de intensitate maximă anuală au o structură 

diferită, aproape jumătate din acestea având intensitatea medie relativ mică (47.5% sub 

0.17 mm/min)(tabel 3.1). 

 
Tabelul 3.2. Frecvenţa pe clase de intensitate a ploilor torenţiale şi a ploilor de intensitate maximă anuală, 

 funcţie de durata acestora (%) 

Ploi  
torenţiale 

Ploi de intensitate maximă 
anuală 

Intensitatea maximă (mm/min) 

 
 
Durata 

<0.5 0.5 - 1.0 >1.0 <0.5 0.5 – 1.0 >1.0 
< 1 ore - 1.5 23.6 0.2 1.7 32.1 
1-2 ore - 1.5 18.8 - 1.2 28.6 
2-3 ore - 1.5 14.0 - 0.4 16.4 
3-6 ore 0.4 9.2 27.7 - 0.4 14.3 
> 6 ore - 0.7 1.1 - 0.8 3.9 
Total 0.4 14.4 85.2 0.2 4.5 95.3 
Prelucrare după arhiva ANM (1975-2009) 

 
 Structura pe clase a intensităţii maxime remarcă, în cazul ploilor torenţiale, 

dominarea celei de peste 1.0 mm/min (85.2%), situaţia fiind identică şi în cazul 

evenimentelor pluviometrice de intensitate maximă anuală (tabel 3.2); durata intensităţii 

maxime este cuprinsă, în cazul ploilor torenţiale, între 2 şi 5 min (55.4%), urmată de clasa 

de 1 min (sub 25.0% în ambele cazuri), situaţia fiind asemanătoare cu cea a ploilor de 

intensitate maximă anuală la care durata intensităţii maxime de până la 5 min cumulează 

96.1% din cazuri. 
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Prelucrare după arhiva ANM (1975-2009) 

Fig. 3.2. Perioada de revenire a intensităţii maxime a ploilor şi intensitatea maximă absolută  (▲), 

 la staţiile analizate  
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În cazul ploilor de intensitate maximă anuală, analiza statistică remarcă faptul că 

frecvenţa duratei intensităţii maxime scade odată cu creşterea valorii duratei, de la 45.5% 

în cazul pragului de 1 min, la 0.6 % în cazul celui de 8 min. Analiza de frecvenţă pe baza 

criteriilor statistice a pus în evidenţă variaţia de tip Exponenţial şi Log-normală a 

intensităţi maxime anuale, remarcând, în cazul valorilor minime absolute, perioade de 

revenire mici (între 1.002 şi 1.06 ani), iar în cazul valorilor maxime, perioade de revenire 

cuprinse între 15.9 şi 120 ani, cu probabilităţi de nedepăşire de peste 93.71%. Pe măsura 

creşterii perioadei de revenire se produce creşterea valorilor intensităţii maxime absolute, 

cu o medie de 17% în cazul perioadei de 100 ani, respectiv până la o treime în cazul 

perioadei de 1000 ani (fig. 3.2). 

 

4. STRUCTURI SINOPTICE ASOCIATE PLOILOR TOREN ŢIALE ŞI 

DE INTENSITATE MAXIM Ă ANUALĂ 

 Analiza sinoptică reprezintă un instrument de bază în prevederea situaţiilor 

generatoare de precipitaţii. În conformitate cu studiile realizate (abordarea clasică şi 

modernă), cele mai importante tipuri de circulaţie atmosferică care determină prin 

caracteristicile lor, precipitaţii în sezonul cald la nivelul României, sunt: circulaţia polară 

(cu ponderea cea mai mare), zonală şi maritim tropicală.  

 Se pun în evidenţă două elemente esenţiale ale condiţiilor sinoptice care determină 

căderea precipitaţiilor: prezenţa talvegurilor de altitudine şi a nucleelor depresionare (prin 

caracteristicile termo-dinamice), formarea şi căderea precipitaţiilor în sezonul cald fiind 

guvernată de două elemente: advecţia de umezeală, pe diverse tipuri de circulaţii (sau 

preexistenţa acesteia) şi advecţia de temperatură. Circulaţia polară reprezintă tipul care 

îndeplineşte concomitent cerinţele majore, urmată de circulaţia zonală şi tropicală. 

 O altă abordare a condiţiilor de apariţie a precipitaţiilor, prin prisma caracteristicilor 

câmpului de presiune la nivelul solului şi al vorticităţii, evidenţiază rolul dominant al 

structurilor ciclonice, cele mai importante fiind curgerile nord-vestice şi nord-estice. În 

ansamblu, curgerile nordice şi nord-vestice (îndeosebi cele ciclonice) au asociate în 

altitudine o structură de talveg sau de tip „cut-off”, fiind favorabile pasajelor frontale reci 

şi instabilităţii de convecţie termică. 

 Porind de la aceste elemente am considerat că ploile caracterizate prin valori mari 

ale intensităţii şi cantităţii constituie manifestări locale ale instabilizării aerului, proces 

guvernat în principal de două elemente: temperatură şi umezeală. În consecinţă, abordarea 
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analizei acestor evenimente pluviometrice a fost realizată din perspectiva tipurilor de 

instabilitate atmosferică şi anume: instabilitate de convecţie termică; instabilitatea de 

natură frontală; instabilitatea asociată nucleelor ciclonice de altitudine. 

 Pentru unitatea analizată, dominante sunt ploile torenţiale generate de instabilitatea 

de convecţie termică, urmate de cele de pasaj frontal, cele din prima categorie având 

frecvenţa de apariţie cea mai mare în zonele montane, depresionare şi de vale adiacente, 

urmare a iniţierii convecţiei din zona de munte. Variabilitatea diurnă indică ponderea mare 

a acesora în orele după-amiezii şi serii, în zona montană producându-se mai timpuriu cu 

câteva ore, iar duratele sunt în general mici (sub 3 ore). Pasajele frontale se produc mai des 

în nordul zonei şi la munte şi au frecvenţa cea mai mare de apariţie după-amiaza şi seara, 

situaţie generată de tipul genetic al acestora, iar din perspectiva intensităţii medii, domină 

valorile mici şi medii. În cazul nucleelor „cut-off”, ploile torenţiale au durate mari şi 

intensităţi medii mici, caracterizându-se prin cantităţile cele mai mari de apă (peste ¾ din 

evenimente au valori de 25-50 mm), frecvenţa de apariţie este mai mare după-amiaza şi 

noaptea, distribuţia spaţială fiind condiţionată mai degrabă de scara sinoptică decât de 

mezoscară. 

 Ploile de intensitate maximă anuală sunt determinate, în proporţia cea mai mare, de 

pasajele frontale (42.3%), urmate de instabilitatea de convecţie termică (39.5%). În cazul 

celor produse pe fondul pasajelor frontale (îndeosebi reci), frecvenţa cea mai mare este în 

nordul regiunii şi în zona montană, cu durata dominantă de 1-3 ore, având în general 

intensitate medie mică, ceea ce determină cantităţi reduse de apă (peste jumătate din ele 

între 10 şi 25 mm). Instabilitatea de convecţie termică determină în general ploi de scurtă 

durată (sub 3 ore), cu intensitate medie cuprinsă în mare măsură între 0.17 şi 0.41 mm/min, 

şo cantităţi reduse de apă (54.4% din cazuri între 10 şi 25 mm), iar variaţia diurnă a 

momentului apariţiei remarcă concentrarea acestora în intervalul 13-21 OVR (72.5% din 

evenimente), cu maximul între 17 şi 19 OVR, apariţia fiind mai timpurie în zona montană. 

În situaţia nucleelor „cut-off”, distribuţia spaţială a ploilor este destul de eterogenă, similar 

ploilor torenţiale generate de aceleşi condiţii; acestea se carcaterizează prin durată medie şi 

mare (peste 3 ore), cu valori ale intensităţii medii, mici şi mijlocii, ceea ce conduce la 

cantităţi de apă cuprinse în general între 10 şi 25 mm, respectiv 25-50 mm. 
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Fig. 4.1. Structura medie a câmpului de geopotenţial (mgp) la nivelul de 500 hPa, în cazul ploilor torenţiale 
produse de convecţia termică (a), pasajele frontale (b), nucleele „cut-off”(c) şi al ploilor de intensitate 

maximă anuală generate de convecţia termică (d), pasajele frontale (e) şi nucleelor „cut-off”(f)       
(prelucrare prin www.esrl.noaa.gov) 
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 Configuraţiile structurilor sinoptice generatoare de ploi torenţiale şi ploi de 

intensitate maximă anuală se diferenţiază funcţie de criteriul genetic al evenimentelor 

pluviometrice: în cazul instabilităţii de convecţie termică, stuctura câmpului de 

geopotenţial la nivelul de 500 hPa prezintă o aliură de dorsală, aflată în retragere spre estul 

continentului european, zona de interes aflându-se pe panta ascendentă a acesteia; în 

situaţia cu instabilitate frontală, structura de talveg la nivelul de 500 hPa este mai bine pusă 

în evidenţă, iar în cazul nucleelor „cut-off”, câmpul de geopotenţial prezintă izolinii 

închise (fig. 4.1). Stratele inferioare ale atmosferei (nivelul de 700, 850 hPa etc) păstrează 

şi amplifică forma structurii de la nivelele superioare, câmpul presiunii la nivelul solului 

având valori reduse, sub cea medie (1015 hPa), caracterziat prin gradienţi în general mici, 

permisivi dezvoltărilor convective. 

 Analiza indicilor de stabilitate atmosferică remarcă utilitatea a 5 dintre aceştia (KI, 

VTI, TTI, CTI şi LI), importanţa lor fiind variabilă, funcţie de tipul de instabilate: în cazul 

instabilităţii de convecţie termică şi a celei frontale, mai utili sunt KI, TTI, VTI şi LI, iar în 

situaţia instabilităţii generate de nucleele „cut-off”, indicele TTI se pretează cel mai bine. 

Mai trebuie menţionat faptul că indiferent de tipul de instabilitate, în cazul ploilor 

torenţiale, valoarea indicilor de stabilitate atmosferică este mai mare decât în cazul ploilor 

de intensitate maximă anuală, de unde şi utilitatea acestora. 

 

5. DIRECŢIA ŞI VITEZA DE DEPLASARE A SISTEMELOR  

CONVECTIVE GENERATOARE DE PLOI TOREN ŢIALE 

 Traiectoria celulelor convective este importantă în evaluarea fenomenelor 

meteorologice severe pe care le pot determina în zonele afectate de acestea, motiv pentru 

care anticiparea acesteia reprezintă un element important îndeosebi în activitatea de 

prognoză. În acest sens, Merritt şi Fritsch (1984) au observat o corelaţie redusă între 

mişcarea celulelor convective şi vântul troposferic pe nivele, remarcând faptul că direcţia 

acestora corespunde de obicei cu liniile de grosimi 300-850 hPa. Corfidi şi colaboratori 

(1996), au studiat mişcarea sistemelor convective mezo-beta mascate în Complexele 

Convective Mezoscalare din SUA şi au concluzionat că se poate obţine un vector viteză al 

acestora pe baza sumei vectoriale al vântului mediu în stratul 300 şi 850 hPa, la care se 

adaugă vântul asociat fluxului de alimentare în straturile joase, egal dar cu semn schimbat. 

Pentru perioada 2004-2009, pe baza analizei furtunilor convective din unitatea 

studiată s-a calculat direcţia şi viteza acestora determinată cu radarul meteorologic 
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WSR98-D, comparându-se cu parametrii dinamici ai curentului director, acesta fiind 

calculat în 4 straturi atmosferice (300-850 hPa, 400-850 hPa, 500-850 hPa şi 500-700 hPa), 

relaţiile utilizate fiind următoarele: 

→→→
+= jviuV medmedmed   (5.1), 

iar 
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 −
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MBE

LLJ

V

V φψ sin||
arcsin  

unde: Vmed – vântul mediu (m/s); i, j – versorul axei ox şi oy; 

 u, v – proiecţia vectorului viteză pe axa ox, respectiv oy; 

 n – numărul de straturi atmosferice luate în considerare. 

VCL – advecţia curentului director; 

V850 … V300 – advecţia la nivelul standard de 850 … 300 hPa; 

VMBE – propagarea celulei convective mezo-beta; 

VPROP – propagarea din direcţia curentului jet de nivel jos; 

VLLJ – propagarea în direcţia curentului jet de nivel jos; 

SCM – sistem convectiv mezoscalar; ϕ, ψ – unghiuri. 

  

Tabelul 5.1. Frecvenţă abaterii direcţiei de deplasare a celulelor convective faţă de vântul mediu,  

funcţie de tipul de instabilitate (%) 

Convecţie termică Nucleu „cut off”  Front 

Abaterea (grade) Stratul 

±45 -90…-45 
45…90 

< -90 
> 90 ±45 -90…-45 

45…90 
< -90 
> 90 ±45 -90…-45 

45…90 
< -90 
> 90 

300-850 hPa 58.6 24.3 17.1 53.8 28.0 18.2 82.5 11.7 5.8 

400-850 hPa 64.3 20.0 15.7 57.0 29.0 14.1 84.4 9.8 5.8 

500-850 hPa 60.0 24.3 15.7 54.8 29.0 16.2 80.5 11.7 7.8 

500-700 hPa 62.9 20.0 17.1 54.8 26.9 18.3 81.2 12.3 6.5 
Prelucrare după arhiva ANM (2004-2009) 

 

În privinţa abaterii direcţiei de deplasare a celulelor convective faţă de curentul 

director considerat, având în vedere valorile ridicate ale frecvenţei abaterilor mici şi 

scăzute ale abaterilor mari, stratul 400-850 hPa constituie stratul cel mai util în 
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determinarea direcţiei de deplasare a celulelor convective în unitatea analizată, indiferent 

de tipul de instabilitate pe fondul căreia acestea apar (tabel 5.1). De asemeni, dintre cele 

două modalităţi de determinare a abaterii direcţiei de deplasare a celulelor convective (cu 

sau fără curent jet de nivel jos), având în vedere faptul că din punct de vedere statistic cele 

mai numeroase rezultate favorabile caracterizează metoda de determinare fără curentul jet 

de nivel jos, e recomandată folosirea acesteia, modalitatea de calcul fiind şi mai simplă. 
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Prelucrare după arhiva ANM (2004-2009) 

Fig. 5.1. Frecvenţa gradului abaterii direcţiei de deplasare a celulelor convective (%) faţă de curentul director 

funcţie de direcţia curgerii acestuia, în cazul instabilităţii de convecţie termică (a), a celei generate de 

nucleele „cut off” (b) şi de natură frontală (c) 
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 Analiza gradului abaterii direcţiei celulelor convective în raport cu vântul din 

stratul considerat remarcă dominanţa valorilor pozitive în cazul instabilităţii de convecţie 

termică şi a celei frontale, respectiv negative, în cazul celei de tip „cut off”, iar ca direcţie, 

curgerile din sector sud, vest şi sud-vest, sunt cele mai importante. Pe tipuri de instabilitate, 

în cazul celei de convecţie termică, dominante sunt circulaţiile sudice şi sud-vestice, în 

situaţia instabilităţii generate de nucleele de tip „cut off”, domină circulaţiile din sector 

estic şi sud-estic, funcţie de rotaţia şi poziţia nucleului de altitudine, iar în cazul 

instabilităţii frontale, circulaţiile din sector sud-vestic, vestic şi nord-vestic sunt mai 

importante (fig. 5.1). 
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Prelucrare după arhiva ANM (2004-2009) 

Fig. 5.2. Gradul abaterii direcţiei de deplasare a celulelor convective faţă de curentul director al stratului  

400-850 hPa, funcţie de viteza de deplasare a acestora (m/s) 

 

 În raport cu viteza  de deplasare, se remarcă un raport de invers proporţionalitate 

între aceasta şi unghiul abaterii direcţiei celulelor convective, observându-se creşterea 

valorii deviaţiei pe măsura reducerii vitezei furtunilor convective, situaţia fiind mai 

pronunţată în cazul abaterilor mari (fig. 5.2), iar în ceea ce priveşte intensitatea abaterilor, 

cele mici (±45º) au frecvenţa ridicată a pragului de viteză 5-10 m/s, abaterile medii şi mari 

având frecvenţe mai ridicate ale vitezelor mici (sub 5 m/s). 

 O constatare importantă este faptul că, funcţie de structura sinoptică, celulele 

convective au tendinţa de deplasare spre interiorul structurii, respectiv să se înscrie în 

concavitatea liniilor de curent al fiecăruit tip individual de structură. 
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Tabelul 5.2. Ponderea vitezei de deplasare a celulelor convective din valoarea vitezei vântului mediu, funcţie 

de tipul de instabilitate (%) 

Convecţie termică Nucleu „cut off”  Front  

Ponderea (%) Stratul  

0-50 50-
100 

100-
200 

>200 0-50 50-
100 

100-
200 

>200 0-50 50-
100 

100-
200 

 
>200 

300-850 hPa 35.7 47.1 15.7 1.4 41.9 46.2 9.7 2.2 22.7 41.6 33.8 1.9 

400-850 hPa 40.0 42.9 14.3 2.9 34.4 49.5 11.8 4.3 20.1 42.9 34.4 2.6 

500-850 hPa 31.4 45.7 21.4 1.4 25.8 38.7 25.8 9.7 14.9 39.6 40.3 5.2 

500-700 hPa 40.0 47.1 11.4 1.4 34.4 44.1 18.3 3.2 25.3 38.3 33.1 3.2 
Prelucrare după arhiva ANM (2004-2009) 

 

Analiza metodelor de determinare a vitezei de deplasare a celulelor convective (cu 

sau fără curent jet de nivel jos) remarcă faptul că valorile procentuale cele mai mari ale 

abaterilor mici, respectiv cele mai mici ale abaterilor mari caracterizează metodă de analiză 

fără curent jet de nivel jos, motiv pentru care aceasta ar fi mai utilă în determinarea acestui 

parametru (tabel 5.2). Trebuie avut însă în vedere faptul că, după cum s-a menţionat, 

determinarea cu acurateţe a acestui parametru este destul de dificilă, având în vedere 

varietatea mare a factorilor care pot interveni (factori fizico-geografici, tipul de structură 

mezoscalară etc), motiv pentru care rezultatele obţinute nu recomandă utilizarea vitezei 

vre-unui anumit strat în determinarea intensităţii deplasării celulelor convective în unitatea 

analizată. 

 

6. APLICAŢII ŞI STUDII DE CAZ 

Aplicaţii pentru perioada 2010-2012 

 Pentru a vedea în ce măsură rezultatele privind variaţia diurnă şi intensitatea ploilor 

torenţiale, configuraţiile sinoptice şi indicii de stabilitate atmosferică, respectiv direcţia şi 

viteza de deplasare a celulelor convective în raport cu curentul director concordă cu 

situaţia reală, am realizat analiza elementelor enumerate, pe baza datelor ploilor torenţiale 

de la 15 staţii meteorologice şi de la posturile pluviometrice si hidrometrice din partea de 

nord-vest a României, din sezonul cald (aprilie-octombrie), al perioadei 2010-2012, 

rezultând un număr de 136 puncte de măsurare. S-au luat în considerare situaţiile în care în 

punctele de măsurare al precipitaţiilor s-au emis mesaje de avertizare/agravare/meteor 

roşu, aceste mesaje conţinând informaţii despre durata ploi şi cantitatea de apă înregistrată, 

urmărindu-se extensiunea spaţială a torenţialităţii în contextul sinoptic şi mezoscalar, 

precum şi evidenţierea unor particularităţi ale manifestării acesteia în cadrul zonei. 
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 Metodologic, s-a recurs la analiza următoarelor elemente: 

- parametrii dinamici (direcţie şi viteză de deplasare) ai celulelor convective 

generatoare de ploi torenţiale pentru fiecare eveniment pluviometric înregistrat în punctele 

de măsurare (pe baza arhivei produselor radar existente la SRPV Cluj), realizându-se 

comparaţii cu structura vântului în diverse strate ale atmosferei, determinată pe baza 

datelor de sondaj atmosferic de la Cluj-Napoca (sondajul de ora 00 GMT) pentru fiecare zi 

în care s-au produs astfel de ploi; 

- tipul şi caracteristicile advecţiei în stratele inferioare şi medii ale atmosferei, 

pentru fiecare situaţie cu ploi torenţiale; 

- indicii de stabilitate atmosferică, pe baza sondajului aerologic menţionat. 

În perioada considerată au fost identificate un număr de 86 zile în care s-au 

înregistrat 444 de evenimente pluviometrice torenţiale la punctele de măsurare existente în 

zona studiată remarcându-se valorile procentuale cele mai ridicate în lunile iunie (47.3% 

din totalul acestora) şi iulie (26.6%), indiferent de anul considerat, acestea fiind şi lunile în 

care numărul de zile cu ploi torenţiale a fost cel mai mare (32.6, respectiv 29.1%). 

 Din punct de vedere sinoptic, studiul fiecărei situaţii cu ploi torenţiale a scos în 

evidenţă o serie de particularităţi ale structuri termo-barice ale atmosferei, motiv ce a 

impus următoarele menţiuni: 

- prezenţa unor valorii scăzute ale geopotenţialului, asociate unor structuri de tip 

talveg sau a unor nuclee închise; 

- câmpul presiunii la nivelul solului se caracterizează prin valori scăzute, în medie 

sub 1013 mb; 

- structura termică a atmosferei prezintă, în zona de interes, tendinţa de scădere, 

fiind asociată unor talveguri sau nuclee închise. 

Concluziile analizei realizate pentru ploile torenţiale din perioada 2010-2012 

remarcă următoarele aspecte: 

• În ceea ce priveşte direcţia de deplasare a celulelor convective, stratul 400-850 

hPa este mai util, având în vedere valorile procentuale cele mai mari ale 

abaterilor mici, respectiv cele mai mici ale abaterilor mari. Un alt aspect 

evidenţiat este că pe măsura creşterii vitezei de deplasare a celulelor convective, 

unghiul abaterii în raport cu direcţia curentului director are tendinţa de reducere.   

• În cazul vitezei de deplasare al celulelor convective, din analiza de faţă a reieşit 

utilitatea folosirii stratului 500-700 hPa, însă aceasta metodă trebuie utilizată cu 

precauţie, având în vedere varietatea mare a factorilor de la nivelul solului care 
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pot influenţa viteza de deplasare (prezenţa reliefului variat ca forme şi 

dispunere, deplasarea în amonte sau în aval a celulelor, etc). 

• Folosirea hodografului în vederea evidenţierii tipului advecţiei este utilă în 

determinarea instabilităţii atmosferice, remarcându-se dominanţa advecţiei 

clade în stratele inferioare şi a celei reci în cele medii ale atmosferei. 

• În privinţă indicilor de stabilitate ai atmosferei, cei mai utili sunt Kmod, CT şi 

TTmod, remarcându-se utilitatea indicilor care ţin seama de umezeala din 

atmosferă. Deasemeni, determinarea acestora în cursul zilei ar fi mai utilă. 

• Rezultatele aplicaţiei confirmă rezultatele obţinute în analiza realizată în cadrul 

capitolelor 3, 4 şi 5, ceea ce justifică utilitatea metodelor de analiză prezentate 

în vederea identificării situaţiilor cu ploi torenţiale în cadrul unităţii studiate, 

precum şi a determinării direcţiei deplasării sistemelor convective. 

 

CONTRIBUŢII ŞI PERSPECTIVE 

 Principalele obiective ale temei de cercetare alese au fost identificarea 

caracteristicilor cantitative ale ploilor torenţiale şi de intensitate maximă anuală precum şi 

determinara unor metode de anticipare a producerii acestora în cadrul părţii de nord-vest a 

României. În acest sens, s-a urmărit distribuţia spaţială şi temporală a celor două categorii 

de evenimente pluviometrice, condiţiile sinoptice şi mezoscalare pe fondul cărora acestea 

se produc, în vederea identificării unor structuri favorabile genezei sistemelor convective 

generatoare de astfel de ploi şi stabilirea unor corelaţii între deplasarea celulelor convective 

şi curentul director. 

Sintetic, contribuţiile rezultate în urma realizării lucrării de faţă se referă la: 

determinarea variabilităţii diurne a momentului producerii ploilor de intensitate maximă 

anuală şi torenţiale şi a carateristicilor de durată şi intensitate a acestora; identificarea unui 

anumit tip de corelaţie între durata şi intensitatea medie a ploilor torenţiale; variaţia, în 

cazul ploilor de intensitate maximă anuală, de tip Exponenţial şi Log-normal a intensităţii 

maxime anuale; identificarea a 3 tipuri de instabilitate atmosferică pe fondul cărora ploile 

torenţiale şi de intensitate maximă anuală se produc şi a configuraţiei structurilor sinoptice 

care le generează; identificarea utilităţii stratului 400-850 hPa, fără curent jet de nivel jos, 

în determinarea direcţiei de deplasare a celulelor convective generatoare de ploi torenţiale 

şi raportul de invers proporţionalitate între valoarea unghiului abaterii direcţiei şi viteza de 

deplasare a acestora. 
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 Elementele obţinute în urma analizei asupra celor două tipuri de ploi vor contribui 

atât la identificarea mai rapidă şi cu mai mare certitudine a situaţiilor posibil generatoare 

de astfel de evenimente, cât şi la creşterea gradului de anticipare al locului şi momentului 

produceri acestora. 

În urma evaluării elementelor expuse remarc atingerea în bună măsură a obiectivelor 

propuse, aspect pus în evidenţă în cadrul aplicaţiilor şi studiilor de caz din Capitolul 6 al 

lucrării. Totuşi, elementul care se înscrie mai puţin în sfera rezultatelor pozitive îl 

constituie determinarea vitezei de deplasare a celulelor convective generatoare de ploi 

torenţiale, remarcându-se slaba corelaţie a acesteia cu viteza vântului din stratul mediu 

considerat. 

Dintre obiectivele cercetării viitoare consider că identificarea şi cuantificarea 

elementelor care influenţează viteza de deplasare a celulelor convective generatoare de ploi 

torenţiale şi rolul factorilor fizico-geografici, îndeosebi al reliefului (poziţia faţă de direcţia 

deplasarii sistemelor convective, orientarea culmilor şi a versanţilor, altitudine) şi 

dispunerea reţelei hidrografice în generarea noilor celule convective, reprezintă aspecte 

care vor întregi rezultatele obţinute până în prezent şi vor contribui la completarea 

tabloului analizei celor două categori de ploi în cadrul unităţii analizate 
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