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INTRODUCERE

Tema de cercetare aléagsine din dorima cunoaterii distribuiei spaiale si
temporale a ploilor caracterizate prin valori mae intensiitii, a identificarii conditiilor
aerosinopticgi mezoscalare care le deterign de a contribui la Tmbuitatirea prognozei
intensiatilor mari a ploilor prin determinarea parametritbnamici ai acestora (dirge si
vitezi de deplasare). In acest context, distidoispaiali si temporadi a precipitailor
permite identificarea contextului in care aceste®m®duc, al limitelor intre care acestea
sunt cuprinse, contribuind la realizarea unei image ansamblu asupra elementelor care
caracterizeazfenomenul analizat (intensitate, ddratantitate etc); conglile sinopticesi
mezoscalare reprezinelemente determinante ale genegemanifesdrii intr-un anumit
spaiu al precipitaiilor atmosferice, influetand in mare @suri parametrii ploilor, precum
cantitatea de d@pcazuta, intensitatea ploii, durata acesteia etc; parainoir miscare ai
sistemelor convective generatoare de ploi de iitBReS mare constituie elemente
suplimentare Tn anticiparea loculgii momentului producerii acestor ploi, determinarea
acestora realizandu-se prin dagra intre mediul in care aceste sisteme se dézyatara
sinoptic.

Importana temei rezid din efectele pe care ploile de intensitate maxamual si
ploile toreniale le au, produse pe fondul general al sclinifdr climatice care se produc.
intrucat aceste categorii de ploi geneseael mai ades inunda rapide, indeosebi in
bazinele hidrografice mici sau in sida urbane, cu efecte imediate asupra mediulonate
avut in vedere se dogi o contribtie la determinarea factorilor deckatori ai acestor
ploi si ai elementelor care influggaz in mare msui@ evoluia spaiala a sistemelor
noroase #spunztoare de acestea.

Actualitatea temei este pum evidema de numeroasele abarddin literatura de
specialitate. In plan intern, dintre cele mai reeerse rematc studiile lui Popovici,
Dragot si Mahara (1998) care vizeazanaliza statistic a parametrilor ploilor torerale;
Bogdansi Niculescu (1999), care ajung la concluziacele mai puternice averse se produc
in regiunile cele mai aride ale Romaniei; Dragd2006), care obseivdistribuia
teritoriah neomoge# a acestor ploi; Tudosg Moldovan (2009%i 2010), Serban (2010).
Pe plan extern se remarstudiile lui Brookssi Stensrud (2000), care vizeafrecvena
lunai si distribuia spaiala a ploilor toremiale; Sunsi colaboratori (2001), care abordéaz

problematica frecvami norilor de convege termic; Nesbitt si Zipser (2003), care



abordeaz Sistemele Convective Mezoscalargrecipitgiile generate de acestea; Dairaku
si colaboratori (2004), care utiresc unele corefia intre parametrii ploilor toremale si
altitudine; Endasi colaboratori (2005) care analizéaendinta cantidiilor de precipitaii.
Scopul analizei este de a cusiea contextul in care ploile torgale si de
intensitatea maxithanuak se produc, de a determina o serie de particiiangirecumsi
de a crgte precizia probabilitii de determinare a acestora. [@ugum se va constata,
problematica evenimentelor pluviometrice extremefoat abordat, in literatura de
specialitate, din diverse puncte de vedere, caintita calitativ, spaal si temporal,
respectiv in conexiune cu alte manifieistle vreme. Lucrarea detfiainceard si adué o
serie de elemente noi in privandistribyiei spaiale si temporale ale acestor evenimente
extreme intr-o zahmai puin analizai din aceagt perspecti#, folosind o baz de date
mai exting (35 ani)si 0 serie de coreta cu produse meteorologiceasurate cu ajutorul
radarului (reflectivitatea, ceimutul de ap, vitezasi diregia de deplasare a forgnanilor
noroase, etc), precursi de a stabili o modalitate rapidde determinare a depias

structurilor mezoscalare cu pot@hridicat de generare a ploilor tokele.

Baza de date

in vederea realizii analizei am folosit date de nafucartografi@ si numeric.
Baza de date cartograficuprinde haile sinoptice la scara continenului european, al
Atlanticului de Nordsi jumatatii apusene a Asiei pentru perioada 1975-2012, mspe
harti ale campului de presiune la nivelul solului, a@mpului de geopotgal si
temperatut la nivelele standard (925, 850, 700, 500, 4DB00 hPa)si ale campului
umezelii la nivelul de 700 hPa, utilizate in deteramea caracteristicilor maselor de aer
care afectedz unitatea studi&t (caracteristici termice, de umiditate), a fronturi
atmosferice asociate acestora (calde, reci, ockuseytructurilor barice la scasinoptia
(ciclonice, anticiclonice, dorsale, talveguri, sturi de tip ,cut-off"). In cazul analizei la
sca# subsinoptid (mezoscai) sau la scara furtunilor, s-au folosit, in caztuiaiilor cu
ploi torertiale mai recente (incepand cu anul 2004), imagadar tematice precum
reflectivitatea, imagini privind estimarea precggitor in decurs de o dérsi 3 ore, imagini
ale vitezei de deplasare a furtunilor convectivie, @ninutului de ap pe coloaa, al
Tnaltimii maselor noroase etc, in scopul dete@mindirectiei si vitezei de mgcare a
furtunilor, precumsi pentru estimarea c@nutului in af@ lichida si solida, Tnaltimii
sistemelor convective, a deterrim tipurilor de sisteme convective (unicelulare,

multicelulare, supercelulare). Toate aceste mdg¢eteanatice au contribuit la creionarea



structurii campurilor atmosferei la un moment ddtucturi care faciliteaz genereaz si
intensifici sistemele convective.

Baza de date numeiliicuprinde:date pluviometricgdurata ploilor, cantitatea de
apa, intensitatea medigi maxima, durata intensitii maxime, ora de inceput a plgi a
intensi@ii maxime a acesteia)date privind cantidsile de api, care fac obiectul
avertizirilor emise de stidle meteorologice, posturile pluviometrice, tita si posturile
hidrometrice;date ale parametrilor meteorologici din sondajulmatsferic, realizat la
Staia Aerosinoptia Cluj (valori ale temperaturii aerulgi punctului de rod pe intreaga
coloara atmosferié supud sondirii, respectiv valori ale dirg®i si vitezei vantului).

Stagiile meteorologice luate in analizin numir de 14, sunt situate in cofidi
diferite de relief: din zona joasde campie, de vake depresionar (Satu Mare, Supuru de
Jos, Baia Mare, Sighetu Margi@, OcnaSugatag, Zalu, Cluj-Napoca, Huedin, Turda,
Dej si Bistrita), respectiv din zona de munteiigara, Videasa 1806i lezer), la care se
adaug o serie de posturi pluviometrice, t§tai posturi hidrometrice.

Metode de cercetare

Metoda de lucru utilizata fost analiza statisticindeosebi Th cazul parametrilor de
durati, frecvena si intensitate, in situga determidrii indicilor de stabilitate atmosfeld¢
precumsi in cazul stabilirii diregei si vitezei de deplasare a celulelor convective,deec
se adaug analiza de frecved, in situaia ploilor de intensitate maxinanual. S-au
calculat frecvete si probabiliati (in cazul Cap. 3i 4), s-au construit configugiasinoptice
tipice fiecirui tip de instabilitate pe baza facililor oferite dewww.esrl.noaa.goyCap.
4), iar in cazul Capitolului 5, determinarea direicsi vitezei de deplasare a celulelor
convective, a necesitat o opguae mai laborioas respectiv transformarea coordonatelor
polare inverse (azimufi distarta), in coordonate carteziene, avand ca origine silor
dowa radare (Oradeai Bobohalma), apoi compararea acestora cu celecaentului
director. Pentru analiza statistics-au folosit facilidtile programelor Excel, XlStat,
CurveExpersi Hyfran.

1. STADIUL CUNOASTERII TEMEI DE CERCETARE LA NIVEL
NATIONAL SIINTERNA TIONAL
Pe plan interngonal, variagia diurma a producerii ploilor este studiatle Hann

(1901), frecveta de apatie si intensitatea orara ploilor de étre McDonald (1929);
frecvenea diura de apatie a precipitatiilor de Howard (1942) Wallace (1975). Durata,
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frecvena si intensitatea ploilor este abordate Fassig (1916); rela dintre durata,
intensitateasi periodicitatea precipitalor de citre Gorbatchev (1923); frecviensi
intensitatea ploilor inregistrate cu pluviografid ditre Counts (1933); variia diurra a
cantititilor de precipitai, frecvenasi intensitatea ploilor, precugi geneza convectivsau
stratiforma a acestora deatte Nesbittsi Zipser (2003)i Dairakusi colaboratori (2004);
frecventa ploilor toremiale de d&tre Brookssi Stensrud (2000). Humphreys (1919)
realizea o clasificare a caracteristicilor ploilor in furecde cantitatea de ajinregistra,
stabilind cantitatea, viteza dédere a pisturilor si Tnaltimea bazei norilor din care ploile
toreniale cad; Zawadzlk§i Ro (1978) analizeazcorelaia intre rata maxithde precipitare
si parametrii mezoscalari; Sugi colaboratori (2001), remaiccresterea frecvetei
nebulozititii generate de norii convectivi in anotimpul deayaatc.

Fai de studiile citate, se mai remarautori care analizeazparametrii ploilor,
precum: Drufucgi Zawadzki (1975), care iau in considerare o sgei@arametrii statistici
precum durata, intensitatea meglienaxima, abaterea medieapatici, variana, fungia de
autocorelaresi cantitatea ploilor din sezonul cald; Sharrat (QGe ocup de frecvera
precipitgiilor la nord de Corn Belt (SUA); Dai (2001), ufineste varigia diurmi a
frecvenei precipitaiilor si furtunilor; Tanksi Kénnen (2003), au in vedere tendirunor
indici ai precipitaiilor extreme in Europa; Endg colaboratori (2005) studidztendina
cantititilor de precipit@i si a numirului de zile ploioasai torerngiale din timpul verii n
China, pentru perioada 1961-2000.

In Romania, abodtile studiului cantiitiior mai Tnsemnate de precipiia
inregistrate n ultimul secol vizeaZie evenimente singulare, produse pe fondul unor
situgii de vreme sevaér fie regimul precipitgilor insemnate cantitativ in anumite perioade
(sezoane sau ani), precyhmmetodologii de determinare ai anumitor parameiiriploilor.
La acestea se adaig serie de ludri de sinteZ care vizeax distribuia spaio-temporai
a cantiatilor insemnate de precipita Succint, cateva aboid ale analizei parametrilor
ploilor (intensitate, durdf cantitate), inclusiv torerale, se rematc Predescu (1937),
Craciun (1956), Platagea (1959), CristodorDarie (1963), Stoenescgi colaboratori
(1965), Buzeasi Ghita (1968), Tisteasi Miha (1978), Popovicki colaboratori (1998),
Bogdansi Niculescu (1999), Dragat(2006), Tudosegi Moldovan (200%i 2010), Serban
(2010), la acestea auandu-se tematica Sesiuni Anuale de Conaunigtiintifice a
A.N.M. care include sewmnea ,Prognoza Vremii”, dedicain special studiilor de caz, in
care ponderea luinilor a cror temi vizeaz evenimentele meteorologice severe

(precipitgii abundente, @leri de grindi#, vijelii si tornade) este mare.
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Unii autori propun folosirea metodelor statisticetematice pentru analiza
~evenimentelor” climatice, in special a celor cagmn evolyia lor pot intra frecvent in
categoria riscurilor (Haidu, 2002). Astfel, in chploilor de intensitate maxignanuad,
distribuia de probabilitate utilizatdifera in fungie de zona analizati perioada ludi n
studiu: Tn Australia, Estul Africisi Regatul Unit s-a folosit pe scatarga distribuia
valorilor extreme generalizat (GEV), iar in Statele Unite, distriba Gumbel;
Koutsoyiannissi colaboratori (1998) folosesc fugiite Gumbel, Gamma, GEV, Log
Pearson lllsi Log Normak Exponemala; Trefry si coautori (2000) utilizeaz metoda
probabilitii maxime pentru determinarea distrilai de probabilitate ale valorilor maxime
anuale ale intengiii precipitgiilor din Michigan; Trefrysi colaboratori (2005) folosesc
analiza de frecvea pentru realizarea planurilor de management aloapauviale din
statul Michigan (SUA); Raifordi coautori (2007) utilizeak fungiile de densitate de
probabilitate normal Log normai, GEV, Pearson tip llki Log Pearson tip lll, pentru
analiza precipit@lor maxime anuale, cea mai kumlintre acestea fiind determitape
baza testului Kfj iar El-Sayed (2011)ageste, utilizand softul HYFRAN, & majoritatea
seriilor de intensitate maximanuad a precipitgilor folosite pentru construirea curbelor

IDF in Peninsula Sinai se inscriu in distgialLog-Normak si Log-Pearson tip Il1.

2. CARACTERISTICI FIZICO-GEOGRAFICE ALE UNIT ATII
STUDIATE

Zona de nord-vest a Romanieiaaum a fost ea luain analiza de fa, se refex la
zona delimitat de teritoriul celor 5 jude existente in partea de nord-vegira, respectiv
judegele Satu Mare, Maramuge Silaj, Cluj si Bistrita-Nasiud, acestea insumand o
suprafga de 26615 kmp, reprezentand 11.2% din suprdRmmaniei.

Astfel defini&i, unitatea de analizse intinde, din punct de vedere administrativ-
teritorial, pam la grania cu Ungaria, in nord-vest, respectiv cu Ucrdinajord, la est se
Tnvecineai cu judeul Suceava, la sud cu jugée Mure si Alba, iar in sud-vest, cu judd
Bihor.

Din punct de vedere al reliefului, unitatea andlize caracterizeazrintr-o mare
eterogenitate, pe cuprinsul acesteia fiind prezeate formele de relief (mginpodisuri si
dealuri, campii), In prop@r variate (fig. 2.1). Tn ansamblu, dominante swmitatile
deluroassi de pods, urmate de cele montagiedepresionare, respectiv de cele de campie.

Urmare a acestui fapt, precuymanumite opinii din literatura geografice specialitate cu
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privire la Tncadrarea anumitor uitit de releif intr-o categorie sau alta, lucrurilefiimel
adesea clare, prezentarea caracteristicilor rélietunitatii a fost destul de dificl, motiv
pentru care s-a recurs la analiza pe trepte def.rédlstfel, in treapta montara fost inclug
rama montalsi depresionar aferend situati in partea de norgl est a unitii, precumsi
cea din sud-vestul acesteia, la care a fosugah unitatea ,Jugul intracarpatic”, fiind
considerat caatand parte din aceéastategorie, prin prisma dfwiirii litologice. Unitatea
deluroag si de podg, cea mai complex a fost subimjztita in urmitoarele categorii:
dealurile, depresiunilgi culoarele de vale care anginesc, in limita uniitii analizate,
Céampia Transilvaniei, Dealurile Silvano-Saseee, Depresiunea Almpaigrij si Podiul
Somaan. In categoria zonei de campie au fost inclusei dmititi majore: Campia

Transilvanieisi Campia Somgului.
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Fig. 2.1. Harta reliefului zonei studiate

3. VARIATIA DIURN A, DURATA SI INTENSITATEA PLOILOR
TORENTIALE S| DE INTENSITATE MAXIM A ANUAL A

Analiza parametrilor precipitéor lichide precum variga diurmi, intensitatea,
durata etc, are in vedere anumite marifespgiale si temporale din perspectistatistia,

realizdndu-se o imagine de ansamblu asupra stiidotuiintr-o anumis zora.
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Pentru unitatea studiahu fost luate in analizloile toreniale si cele de intensitate
maxima anuad din perioada 1975-2009, fiind identificate un rimrde 271 ploi toregale
(0.89% din totalul ploilor semnificative), respecti90 ploi de intensitate maximanuak.
Ulterior s-a trecut la analiza statigtia mai multor parametrii ai acestora, precum fragive
de apatie, variabilitate diura, intensitate, incercandu-se zonarea unor mafifssmilare

ale parametrilor analiziain cadrul unistii studiate.
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Fig. 3.1. Varigia diurm a frecverei orei de Thceput a ploilor torgale (a)
si a ploilor de intensitate max#ranuad (b)

Structura ploilor toregale remaré frecvenele cele mai mari de apg@e in zona

depresionar a Maramurgului si zona montah (peste 6.3%, valori individuale), ploile cu
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aceadt caracteristig fiind mai puin frecvente in zona de campie. Lunar, pondereanzea
mare se inregistreazn sezonul de var(87.1%), cu frecvga cea mai ridicatin zona
montard, iar sub aspectul duratei, dominante sunt cele3-@e ore (37.3%); rezultate
aseninatoare au fost puse in evidéni de cercettori precum Cristodogi Darie (1963),
pe aeroportul Bucugg-Baneasa, iar Brookg Stensrud (2000) arata frecvena cea mai
mare a ploilor toregnle este in luna iulie (20% din total), iar inipada aprilie-septembrie
se produc 81 % din acestea. in cazul ploilor densitate maxith anuad, frecvena de
aparie cea mai mare este in luna iulie aipenderea lor este relativ magida inceputuki
sfawitul sezonului cald, valorile procentuale cele mdicate fiind in zonele de culoar de
vale si depresionare. Analiza duratei remafaptul &G o treime din totalul acestora sunt
sub o of, iar cele pamla doui ore cumuleaz63.2%.

Momentul de inceput al ploilor torgale este mai frecvent diqamiazasi seara,
acesta producandu-se cu 3-4 ore mai devreme nrmongan fata de cea depresioriagi
de campie (fig. 3.1, a). Un maxim secundar apare spezul nogi, in zona depresionar
a Maramurgului si in cea de campie, determinat de ploile cu dunsi mare de 2 ore. O
structuéi similara a variaiei diurne se inregistreazsi in cazul ploilor de intensitate
maximi anuad, cu ponderea cea mai mare a acestora-dapaza (fig. 3.1, b), Tas
frecvenalor scade pe #@isura creterii intensititii medii si a duratei.

Tabelul 3.1. Frecvea pe clase de intensitate a ploilor tar@e si a ploilor de intensitate maxiranuad,

in fungie de durata acestora (%)

Ploi Ploi de intensitate maxind
torentiale anuala
Durat Intensitatea medie (mm/min)
<0.17 | 0.17-0.41] >041 <0.1Y 0.17-041 >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 0.7 115 5.3 -
3-6 ore 26.9 10.3 - 135 1.2 -
> 6 ore 1.8 - - 4.7 - -
Total 28.7 39.8 31.5 47.5 38.2 14.93

Prelucrare duparhiva ANM (1975-2009)

Din perspectiva intengifii medii, ploile toremiale fiind condiionate de o relaée
care stabilgte legitura intre duratgi intensitatea lor, structura relieféamn raport de
invers propaionalitate intre cele dauelemente, remarcandu-se tptérecvena relativ
ridicata a intensitilor mari (31.5%, in cazul celor de peste 0.41 mmjnftabel 3.1).
Tipul varigiei durati-intensitate medie este logaritmic?(R 0.837), iar corel celor doi
parametrii, determinafpe baza programului Curve Expert 1.3, scoate itheesd valori ale
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coeficientului de regresie pentru fiecare punct at@liz intre 0.82-0.98, caracterul
corelaiei fiind logaritmic sau la putere. Ploile de insgate maxim anuaf au o structur
diferita, aproape juritate din acestea avand intensitatea medie relata (47.5% sub
0.17 mm/min)(tabel 3.1).

Tabelul 3.2. Frecvea pe clase de intensitate a ploilor tai@e si a ploilor de intensitate maxiranuad,

functie de durata acestora (%)

Ploi Ploi de intensitate maxini
torentiale anuala
Durat Intensitatea maxina (mm/min)
<05 | 05-1.0] >1.00 <05 05-1D0 >1.0
<1 ore - 15 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 duparhiva ANM (1975-2009)

Structura pe clase a intendgit maxime remarg, Tn cazul ploilor torefiale,
dominarea celei de peste 1.0 mm/min (85.2%), s#uéiind identia si Tn cazul
evenimentelor pluviometrice de intensitate maxiamuak (tabel 3.2); durata intensiti
maxime este cuprifisin cazul ploilor torefiale, intre 2si 5 min (55.4%), urmatde clasa
de 1 min (sub 25.0% in ambele cazuri), situdiind asema#itoare cu cea a ploilor de
intensitate maxi anual la care durata intensiti maxime de paihla 5 min cumuleaz

96.1% din cazuri.
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Prelucrare duparhiva ANM (1975-2009)
Fig. 3.2. Perioada de revenire a intefiitnaxime a ploilorsi intensitatea maxithabsolui (A),

la staiile analizate
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in cazul ploilor de intensitate maxinanuai, analiza statistic remara faptul c
frecvena duratei intensitii maxime scade odatcu crgterea valorii duratei, de la 45.5%
in cazul pragului de 1 min, la 0.6 % in cazul cel@i8 min. Analiza de frecvenpe baza
criteriilor statistice a pus in evidgnvarigia de tip Exponegml si Log-normah a
intensiafi maxime anuale, remarcand, in cazul valorilor mmiabsolute, perioade de
revenire mici (intre 1.008 1.06 ani), iar in cazul valorilor maxime, perieade revenire
cuprinse intre 15.9i 120 ani, cu probabiliti de nedefsire de peste 93.71%. Peisura
cresterii perioadei de revenire se producestaeea valorilor intensitii maxime absolute,
cu o medie de 17% in cazul perioadei de 100 aspewiv paa la o treime in cazul
perioadei de 1000 ani (fig. 3.2).

4. STRUCTURI SINOPTICE ASOCIATE PLOILOR TOREN TIALE Sl
DE INTENSITATE MAXIM A ANUAL A

Analiza sinoptid@ reprezini un instrument de bazin prevederea sitydor
generatoare de precipiia In conformitate cu studiile realizate (abordarelasi@ si
moderra), cele mai importante tipuri de circyla atmosferi@ care determihn prin
caracteristicile lor, precipiti in sezonul cald la nivelul Romaniei, sunt: ciatia polaa
(cu ponderea cea mai mare), zarsalmaritim tropica.

Se pun in evided doua elemente esgiale ale condiilor sinoptice care determin
caderea precipitglor: prezena talvegurilor de altitudingi a nucleelor depresionare (prin
caracteristicile termo-dinamice), formargiacaderea precipit@lor in sezonul cald fiind
guvernal de dod elemente: advei@a de umezea) pe diverse tipuri de circdia (sau
preexistera acesteiayi advedia de temperatidr Circulgia pola& reprezind tipul care
indeplingte concomitent ceriele majore, urmétde circulaia zonak si tropicak.

O alt abordare a contiiior de apariie a precipitgilor, prin prisma caracteristicilor
campului de presiune la nivelul solulgii al vorticitatii, evidertiaza rolul dominant al
structurilor ciclonice, cele mai importante fiindirgerile nord-vesticgi nord-estice. n
ansamblu, curgerile nordicg nord-vestice (indeosebi cele ciclonice) au adecia
altitudine o structur de talveg sau de tip ,cut-off’, fiind favorabil@gajelor frontale reci
si instabilitatii de convege termia.

Porind de la aceste elemente am considérataile caracterizate prin valori mari
ale intensiitii si cantititii constituie manifesii locale ale instabilérii aerului, proces

guvernat in principal de dawelemente: temperatusi umezeal. In conseciti, abordarea
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analizei acestor evenimente pluviometrice a foslizat din perspectiva tipurilor de
instabilitate atmosferic si anume: instabilitate de conuex termid; instabilitatea de
natuti frontak; instabilitatea asocianucleelor ciclonice de altitudine.

Pentru unitatea analizatdominante sunt ploile torgale generate de instabilitatea
de convegie termic, urmate de cele de pasaj frontal, cele din prirategorie avand
frecvena de apatie cea mai mare in zonele montane, depresioggiate vale adiacente,
urmare a inierii convegiei din zona de munte. Variabilitatea dia@rndici ponderea mare
a acesora in orele diqamieziisi serii, in zona monta@nproducandu-se mai timpuriu cu
cateva ore, iar duratele sunt in general mici Bobe). Pasajele frontale se produc mai des
n nordul zonesi la muntesi au frecvema cea mai mare de ap#idupi-amiazasi seara,
situgie generat de tipul genetic al acestora, iar din perspedtiensittii medii, domira
valorile mici si medii. In cazul nucleelor ,cut-off’, ploile torgiale au durate mari
intensigti medii mici, caracterizandu-se prin cadfifie cele mai mari de ap(peste % din
evenimente au valori de 25-50 mm), freq@ede apatie este mai mare dagamiazasi
noaptea, distribia spaiala fiind condtionati mai degrab de scara sinopticdecéat de
MezOoSca.

Ploile de intensitate maxiranuak sunt determinate, in prop@ cea mai mare, de
pasajele frontale (42.3%), urmate de instabilitateaconvegie termic (39.5%). in cazul
celor produse pe fondul pasajelor frontale (indeoseci), frecvepa cea mai mare este in
nordul regiuniisi Tn zona montaf) cu durata dominaitde 1-3 ore, avand in general
intensitate medie mi¢ ceea ce deterniincantifiti reduse de ap(peste junitate din ele
intre 10si 25 mm). Instabilitatea de conyextermi& determid in general ploi de scurt
durat (sub 3 ore), cu intensitate medie cuptifrsmare nisui intre 0.17i 0.41 mm/min,
so cantititi reduse de ap(54.4% din cazuri intre 1§ 25 mm), iar variga diurm a
momentului apatiei remar@ concentrarea acestora in intervalul 13-21 OVR5%2din
evenimente), cu maximul intre 3719 OVR, apatia fiind mai timpurie in zona montan
in situaia nucleelor ,cut-off”, distribtia spaiala a ploilor este destul de eterogesimilar
ploilor torentiale generate de acgieondiii; acestea se carcaterizégmin durai mediesi
mare (peste 3 ore), cu valori ale inteftgsitmedii, mici si mijlocii, ceea ce conduce la

cantititi de af@ cuprinse in general intre 3025 mm, respectiv 25-50 mm.
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Fig. 4.1. Structura medie a campului de geop@k(mgp) la nivelul de 500 hPa, in cazul ploiloreriale
produse de convéa termid (a), pasajele frontale (b), nucleele ,cut-off’échl ploilor de intensitate

maximi anuaf generate de convga termia (d), pasajele frontale (g) nucleelor ,cut-off’(f)
(prelucrare prin www.esrl.noaa.gov)
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Configuraiile structurilor sinoptice generatoare de ploietwiale si ploi de
intensitate maxim anual se diferefiaza fungie de criteriul genetic al evenimentelor
pluviometrice: in cazul instabifii de conved@e termid&, stuctura campului de
geopotefial la nivelul de 500 hPa prezint aliuia de dorsdl, aflati n retragere spre estul
continentului european, zona de interes aflandpesepanta ascendénf acesteia; in
situaia cu instabilitate frontal structura de talveg la nivelul de 500 hPa estebma pugd
in evidena, iar in cazul nucleelor ,cut-off’, campul de getgmial prezint izolinii
inchise (fig. 4.1). Stratele inferioare ale atmosifénivelul de 700, 850 hPa etcjgreaz
si amplifica forma structurii de la nivelele superioare, campdsiunii la nivelul solului
avand valori reduse, sub cea medie (1015 hPa)cteszat prin gradignin general mici,
permisivi dezvolirilor convective.

Analiza indicilor de stabilitate atmosfeticemarad utilitatea a 5 dintre agga (KI,
VTI, TTI, CTl si LI), importana lor fiind variabifi, fungie de tipul de instabilate: in cazul
instabilitatii de convege termic si a celei frontale, mai utili sunt KI, TTI, VTdi LI, iar in
situgia instabiliitii generate de nucleele ,cut-off”’, indicele TTI peetea cel mai bine.
Mai trebuie mefionat faptul & indiferent de tipul de instabilitate, Tn cazul o
toreriale, valoarea indicilor de stabilitate atmosférste mai mare decat in cazul ploilor
de intensitate maxiianuad, de undsi utilitatea acestora.

5. DIRECTIA SI VITEZA DE DEPLASARE A SISTEMELOR
CONVECTIVE GENERATOARE DE PLOI TOREN TIALE

Traiectoria celulelor convective este imporfanin evaluarea fenomenelor
meteorologice severe pe care le pot determinafielecafectate de acestea, motiv pentru
care anticiparea acesteia reprexinin element important indeosebi in activitatea de
prognoa. In acest sens, Merriti Fritsch (1984) au observat o congaredud intre
miscarea celulelor convectivg vantul troposferic pe nivele, remarcand faptuldoregia
acestora corespunde de obicei cu liniile de gro8@i-850 hPa. Corfidgi colaboratori
(1996), au studiat mcarea sistemelor convective mezo-beta mascate mplegele
Convective Mezoscalare din SUAau concluzionatse poate aime un vector vitez al
acestora pe baza sumei vectoriale al vantului madstratul 300si 850 hPa, la care se
adaug vantul asociat fluxului de alimentare n stratijdase, egal dar cu semn schimbat.

Pentru perioada 2004-2009, pe baza analizei fuotumionvective din unitatea

studiat s-a calculat dirg@a si viteza acestora determidacu radarul meteorologic
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WSR98-D, comparéndu-se cu parametrii dinamici aemtuwlui director, acesta fiind
calculat n 4 straturi atmosferice (300-850 hP#®-850 hPa, 500-850 hBa500-700 hPa),

relaiile utilizate fiind urmitoarele:

\7med = Uneq iﬂ-l_\/med ] (51),

(U, +u, +...+u,) Gy = (v, +v, +...+V,)

n n

lar U,.q =

si
— V850 +V7OO +V500 +V3OO

VCL - 4 | VPROP = (_VLLJ )

Vl\iBE =V(:2L + (_VLLJ )2 + Ve ><|—V LLJ | xcosy, (5.2,

iar ¢ = arcsir{—I Vg |smgoj

MBE
unde: Vmeg— vantul mediu (m/s);, j — versorul axei oxi oy;
u, v— proiegia vectorului viteZ pe axa ox, respectiv oy;
n— numarul de straturi atmosferice luate in considerare.
VcL — adveg@a curentului director;
Vgso ... Voo — adveda la nivelul standard de 850 ... 300 hPa,
Vvee — propagarea celulei convective mezo-beta;
Vprop— propagarea din dirga curentului jet de nivel jos;
VL3 — propagarea in dirga curentului jet de nivel jos;

SCM- sistem convectiv mezoscalar;y — unghiuri.

Tabelul 5.1. Frecvei abaterii diregiei de deplasare a celulelor convective fde vantul mediu,

functie de tipul de instabilitate (%)

Convedie termici | Nucleu ,cut off” | Front
Stratul Abaterea (grade)
- - < - - - < - - - < -
45 | 5700 | >0 | *5 | as.00 | so0 | *5 | as.00 | >S90
300-850 hPa | 58.6 24.3 17.1 53.§ 28.0 18.2 82|5 11.7 5/8
400-850 hPa | 64.3 20.0 15.7 57.( 29.0 14.1 844 9.8 58
500-850 hPa | 60.0 24.3 15.7 54§ 29.0 16.2 80|5 11.7 7.8
500-700 hPa | 62.9 20.0 17.1 54.§ 26.9 18.3 81/2 12.3 65

Prelucrare duparhiva ANM (2004-2009)

In privinta abaterii diregei de deplasare a celulelor convectiveifde curentul
director considerat, avand in vedere valorile ethcale frecveei abaterilor micisi

scizute ale abaterilor mari, stratul 400-850 hPa dtist stratul cel mai util Tn
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determinarea dirgiei de deplasare a celulelor convective in unitaiealizad, indiferent
de tipul de instabilitate pe fondufreia acestea apar (tabel 5.1). De asemeni, dietee ¢
doua modaliiti de determinare a abaterii ditiet de deplasare a celulelor convective (cu
sau fird curent jet de nivel jos), avand Tn vedere fapiullio punct de vedere statistic cele
mai numeroase rezultate favorabile caracterizeaetoda de determinaréri curentul jet
de nivel jos, e recomandablosirea acesteia, modalitatea de calcul finehai simpk.
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Prelucrare duparhiva ANM (2004-2009)
Fig. 5.1. Frecveta gradului abaterii dirgiei de deplasare a celulelor convective (%3 tée curentul director
functie de dire@a curgerii acestuia, In cazul instalailit de convede termic (a), a celei generate de

nucleele ,cut off” (b)si de natuk frontak (c)

18



Analiza gradului abaterii dir@gei celulelor convective in raport cu vantul din
stratul considerat remaradominana valorilor pozitive in cazul instabiiii de convege
termica si a celei frontale, respectiv negative, in cazlgicge tip ,cut off”, iar ca direge,
curgerile din sector sud, vestsud-vest, sunt cele mai importante. Pe tipuiingéabilitate,
in cazul celei de convge termic, dominante sunt circulide sudicesi sud-vestice, in
situgia instabilititii generate de nucleele de tip ,cut off’, dominirculgiile din sector
estic si sud-estic, funge de rotéia si pozitia nucleului de altitudine, iar in cazul
instabilitatii frontale, circulaiile din sector sud-vestic, vestig nord-vestic sunt mai

importante (fig. 5.1).
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Prelucrare duparhiva ANM (2004-2009)
Fig. 5.2. Gradul abaterii dirgei de deplasare a celulelor convectivg fde curentul director al stratului

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

in raport cu viteza de deplasare, se remarcraport de invers prop@nalitate
intre aceastgi unghiul abaterii direggei celulelor convective, observandu-se steeca
valorii devigiei pe nisura reducerii vitezei furtunilor convective, siiaafiind mai
pronunati in cazul abaterilor mari (fig. 5.2), iar in ceearivete intensitatea abaterilor,
cele mici (+45°) au frecvea ridicati a pragului de vitez5-10 m/s, abaterile medil mari
avand frecvete mai ridicate ale vitezelor mici (sub 5 m/s).

O constatare importanteste faptul & funaie de structura sinoptic celulele
convective au tendia de deplasare spre interiorul structurii, respesti se inscrie n

concavitatea liniilor de curent al figwit tip individual de structur
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Tabelul 5.2. Ponderea vitezei de deplasare a ¢t@ldenvective din valoarea vitezei vantului medungie

de tipul de instabilitate (%)

Convedie termici | Nucleu ,cut off” | Front
Stratul Ponderea (%)
050 | 300 | 200 | >2%0| 50| 7o | 200 | 2% | 90| 105 | 200 | 200
300-850 hPa 35.7 47.1 15.7 1.4 419 46)2 9.7 2.2 22.7 41.6 33.81.9
400-850 hPa | 40.0 | 42.9 14.3 29 34.4 495 11.8 4.3 20.1 429 434. 2.6
500-850 hPa | 314 | 45.7 21.4 1.4 25.8 38)7 25.8 9.7 14.9 396 340. 5.2
500-700 hPa 40.0 47.1 11.4 1.4 344 44]1 18.8 3.2 25.3 38.3 13B. 3.2

Prelucrare duparhiva ANM (2004-2009)

Analiza metodelor de determinare a vitezei de dgptaa celulelor convective (cu
sau fira curent jet de nivel jos) remardaptul & valorile procentuale cele mai mari ale
abaterilor mici, respectiv cele mai mici ale abi&demari caracterizegzmetodi de analiz
fara curent jet de nivel jos, motiv pentru care aceastamai utik in determinarea acestui
parametru (tabel 5.2). Trebuie avutaris vedere faptul  dup cum s-a megonat,
determinarea cu acuraea acestui parametru este destul de difi@vand in vedere
varietatea mare a factorilor care pot intervenct@a fizico-geografici, tipul de structar
mezoscaldr etc), motiv pentru care rezultateletiolite nu recomaridutilizarea vitezei
vre-unui anumit strat in determinarea intefisitleplagirii celulelor convective in unitatea
analizad.

6. APLICATII SI STUDII DE CAZ

Aplicatii pentru perioada 2010-2012

Pentru a vedea in ceiguia rezultatele privind varig diurra si intensitatea ploilor
torentiale, configuraile sinopticesi indicii de stabilitate atmosferi¢c respectiv dirgga si
viteza de deplasare a celulelor convective in tapar curentul director concatdcu
situgia reafi, am realizat analiza elementelor enumerate, pa tatelor ploilor toregale
de la 15 st meteorologicesi de la posturile pluviometrice si hidrometrice dliartea de
nord-vest a Romaniei, din sezonul cald (apriliesodtrie), al perioadei 2010-2012,
rezultand un nugir de 136 puncte deasurare. S-au luat in considerare gitleain care n
punctele de @surare al precipitdlor s-au emis mesaje de avertizare/agravare/meteo
rosu, aceste mesaje qamand informaii despre durata plail cantitatea de d@pinregistrai,
urmarindu-se extensiunea gda a toremialitatii in contextul sinopticsi mezoscalar,

precumsi evidertierea unor particulatiti ale manifestrii acesteia in cadrul zonei.
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Metodologic, s-a recurs la analiza dtoarelor elemente:

- parametrii dinamici (dirge si viteza de deplasare) ai celulelor convective
generatoare de ploi torgale pentru fiecare eveniment pluviometric inregitsin punctele
de nasurare (pe baza arhivei produselor radar existent8RPV Cluj), realizandu-se
compardi cu structura vantului in diverse strate ale afacei, determinat pe baza
datelor de sondaj atmosferic de la Cluj-Napocadapu de ora 00 GMT) pentru fiecare zi
in care s-au produs astfel de ploi;

- tipul si caracteristicile adveiei in stratele inferioargi medii ale atmosferei,
pentru fiecare sityee cu ploi toregiale;

- indicii de stabilitate atmosfeticpe baza sondajului aerologic mienat.

in perioada considetatau fost identificate un nuin de 86 zile in care s-au
inregistrat 444 de evenimente pluviometrice tgade la punctele de #surare existente in
zona studidt remarcandu-se valorile procentuale cele mai ridi¢a lunile iunie (47.3%
din totalul acestoray iulie (26.6%), indiferent de anul considerat, stea fiindsi lunile n
care nunarul de zile cu ploi torgjiale a fost cel mai mare (32.6, respectiv 29.1%).

Din punct de vedere sinoptic, studiul fiesi situaii cu ploi toreniale a scos in
evidena o serie de particuladi ale structuri termo-barice ale atmosferei, matey a
Impus urnitoarele mefuni:

- prezema unor valorii sgézute ale geopotgialului, asociate unor structuri de tip
talveg sau a unor nuclee inchise;

- campul presiunii la nivelul solului se caracteaz prin valori sézute, in medie
sub 1013 mb;

- structura termit a atmosferei preziat in zona de interes, ten¢inde sédere,
fiind asociad unor talveguri sau nuclee inchise.

Concluziile analizei realizate pentru ploile tofiale din perioada 2010-2012
remar@ urmatoarele aspecte:

« In ceea ce privge direcia de deplasare a celulelor convective, stratu-gHD
hPa este mai util, avand in vedere valorile pracdet cele mai mari ale
abaterilor mici, respectiv cele mai mici ale ab&termari. Un alt aspect
evideniat este & pe nisura creterii vitezei de deplasare a celulelor convective,
unghiul abaterii in raport cu dirgg curentului director are tendande reducere.

« In cazul vitezei de deplasare al celulelor convectdin analiza de faa reiait
utilitatea folosirii stratului 500-700 hPa, inaceasta metadrebuie utilizai cu

precatie, avand in vedere varietatea mare a factorildadevelul solului care
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pot influena viteza de deplasare (pregenreliefului variat ca formesi
dispunere, deplasarea in amonte sau in aval a&ll|utc).

* Folosirea hodografului in vederea evigdeni tipului advegiei este uti in
determinarea instabiliii atmosferice, remarcandu-se domitmnadvegei
clade in stratele inferioagga celei reci in cele medii ale atmosferei.

e In privinta indicilor de stabilitate ai atmosferei, cei maililsunt Kyog CT si
TTmos, remarcandu-se utilitatea indicilor caten seama de umezeala din
atmosfesi. Deasemeni, determinarea acestora in cursulazifemai utik.

* Rezultatele apligéei confirma rezultatele ofinute in analiza realizafin cadrul
capitolelor 3, 4si 5, ceea ce justificutilitatea metodelor de analiprezentate
in vederea identifiii situaiilor cu ploi toreniale in cadrul unitii studiate,

precumsi a determidrii directiei deplaédrii sistemelor convective.

CONTRIBUTII SI PERSPECTIVE

Principalele obiective ale temei de cercetare ealess fost identificarea
caracteristicilor cantitative ale ploilor tongle si de intensitate maximanuaf precumsi
determinara unor metode de anticipare a produaeestora in cadrulapii de nord-vest a
Romaniei. In acest sens, s-a @rimdistribuia spaiali si temporad a celor doé categorii
de evenimente pluviometrice, cotilie sinopticesi mezoscalare pe fondulirora acestea
se produc, in vederea identifit unor structuri favorabile genezei sistemelonweective
generatoare de astfel de pjostabilirea unor coreta intre deplasarea celulelor convective
si curentul director.

Sintetic, contribtile rezultate Tn urma realiri lucrarii de faa se refex la:
determinarea variabifitii diurne a momentului producerii ploilor de inté@ase maxini
anuah si torentiale si a carateristicilor de duragi intensitate a acestora; identificarea unui
anumit tip de corelge intre duratssi intensitatea medie a ploilor tongade; variaia, n
cazul ploilor de intensitate maxiimanuad, de tip Exponegial si Log-normal a intensitii
maxime anuale; identificarea a 3 tipuri de insitdig atmosferit pe fondul &rora ploile
torentiale si de intensitate maximanuak se produgi a configuraiei structurilor sinoptice
care le genereazidentificarea utiliitii stratului 400-850 hPajfa curent jet de nivel jos,
in determinarea dirgei de deplasare a celulelor convective generatdargloi toregiale
si raportul de invers propgonalitate intre valoarea unghiului abaterii direicsi viteza de

deplasare a acestora.
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Elementele ofinute Tn urma analizei asupra celor #daipuri de ploi vor contribui
atat la identificarea mai ragidi cu mai mare certitudine a sitiibor posibil generatoare
de astfel de evenimente, gala cresterea gradului de anticipare al locugiimomentului
produceri acestora.

in urma evalarii elementelor expuse remarc atingerea nibmiisuri a obiectivelor
propuse, aspect pus n eviglein cadrul aplicailor si studiilor de caz din Capitolul 6 al
lucrarii. Totusi, elementul care se inscrie maitipuin sfera rezultatelor pozitive fl
constituie determinarea vitezei de deplasare aletetuconvective generatoare de ploi
torentiale, remarcandu-se slaba cofielaa acesteia cu viteza vantului din stratul mediu
considerat.

Dintre obiectivele cercétii viitoare consider & identificareasi cuantificarea
elementelor care influg@az viteza de deplasare a celulelor convective geoaratde ploi
torentiale si rolul factorilor fizico-geografici, indeosebi etliefului (poziia faa de dire¢ia
deplasarii sistemelor convective, orientarea cwmgi a versarilor, altitudine) si
dispunerea telei hidrografice in generarea noilor celule comivec reprezint aspecte
care vor intregi rezultatele phute pad n prezentsi vor contribui la completarea

tabloului analizei celor dducategori de ploi in cadrul uaiti analizate
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