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Raport stiintific sintetic intermediar

Tn conformitate cu Cererea de finantare a proiectului cu titlul Fenomene meteorologice
extreme asociate temperaturii aerului si precipitatiilor atmosferice Tn Romania, cod proiect
PN-11-RU-TE-2014-4-0736, numar contract: 218/01.10.2015, si in conformitate cu actualizarile
facute dupa obtinerea finantarii si diminuarii, respectiv a suplimentarii bugetului pentru anul
2016, pana la finalul etapei a doua au intrat in derulare toate obiectivele specifice ale proiectului:
O1: Constituirea bazelor de date climatice si stabilireca metodelor de analizd pentru realizarea
obiectivelor 2, 3 s1 4.

02. Identificarea FMETP pe teritoriul Romaniei pentru intervalul 1961-2014;

O3. Analiza statistica a FMETP pe teritoriul Romaniei in intervalul 1961-2014;

O4. Analiza cauzelor dinamice ce au determinat producerea FMETP pe teritoriul Romaniei;
O5. Impactul FMETP in Romania;

06. Evolutia FMETP in Romania pentru intervalul 2020-2100;

O7. Diseminarea rezultatelor stiintifice.

Pentru Obiectivul 1, prevazut a se realiza prin intermediul a 5 activitdti, in cadrul etapei |
de lucru (2015) s-au realizat 3 activitati, stabilite a se realiza in planul de activitate al proiectului
in primele 3 luni (1.1. Alegerea statiilor meteorologice si constituirea bazei de date climatice;
1.2. Constituirea bazei de date referitoare la indicii de teleconexiune ce influenteaza evolutia
vremii pe teritoriul Europei, 1.3. Testarea omogenitatii sirurilor de date climatice), iar n cadrul
etapei a 2-a (2016) s-au realizat ultimele doud activitati: (1.4. Testarea mai multor metode de

identificare a FMETP prezentate in literatura de specialitate si alegerea celor mai potrivite



pentru teritoriul Romdniei; 1.5. Realizarea unor aplicatii soft pentru identificarea automata a
FMETP);

Tn cadrul activititii 1.1. Alegerea statiilor meteorologice si constituirea bazei de date
climatice s-au ales 26 de statii meteorologice (Tabelul 1) si s-au consulatat si analizat comparativ
bazele de date internationale care cuprind informatii climatice, respectiv date zilnice de
observatie ale temperaturilor extreme (minime si maxime) si ale precipitatiilor atmosferice
inregistrate la statiile meteorologice din Romania, pentru a constitui seriile de timp ce urmeaza
sa fie analizate ulterior in scopul identificarii fenomenelor meteorologice extreme asociate
temperaturii aerului si precipitatiilor atmosferice in Romania (FMETPRO). Astfel, s-au luat Tn

considerare urmatoarele baze de date climatice:
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Fig. 1. Statiile meteorologice alese pentru analiza

i. Baza de date a proiectului European Climate Assessment and Datasets (ECA&D),

disponibila gratuit la www.eca.knmi.nl (Klein Tank si colaboratorii, 2002);



ii. Baza de date disponibila de pe site-ul Reliable Prognosis (http://rp5.ro) unde sunt
incluse informatii privind datele de observatii avand ca provenienta doua surse: (1) serverul de
schimb international de date al NOAA, SUA si (2) sistemul de transfer de date al Roshydromet
(Serviciul Federal pentru Hidrometeorologie si Monitorizarea Mediului din Rusia); in ambele
surse informatiile provin din mesajele de tip SYNOP transmise de statiile meteorologice ale
retelelor nationale;

iii. Baza de date Meteomanz, disponibila gratuit la http://www.meteomanz.com,
furnizeaza date meteorologice de observatie obtinute din mesajele de tip SYNOP emise de
statiile meteorologice din reteaua meteorologicd mondiald (statii cu numar de cod alocat de
Organizatia Meteorologica Mondiald);

iv. Baza de date a Serviciului de Informatii Meteorologice furnizate pe
http://www.ogimet.com. Acesta foloseste date gratuite din reteua meteorologica, in principal
provenite de la NOAA si foloseste softuri de tip open source pentru procesarea si afisarea
datelor;

Tn constituirea seriilor de timp pentru prezentul proiect s-a pornit de la considerentul de a
alege statiile cu seriile de timp cele mai lungi, astfel incat sa acopere perioada propusa in cererea
de finantare (1961-2014). Dintre bazele de date mai sus-mentionate, singura care furnizeaza
informatii pe termen lung este cea proiectului ECA&D. Datele din aceastad baza de date exista in
doua formate: blend si non-blend. Cele doua siruri coincid pentru perioada 1961-2009, iar pentru
perioada 1961-1970, informatiile au fost verificate cu cele existente in anuarele meteorologice
editate de Institutul National de Meteorologie in perioada respectiva. Toate cele trei serii de date
au coincis pe intervalul celor 10 ani analizati. Pentru intervalul 2010-2014, valorile non-blend
lipsesc, iar valorile blend nu coincid cu baza de date a ANM (verificarea s-a facut pentru 4 statii
meteorologice arondate Centrului Meteorologic Transilvania Nord si Centrului Meteorologic
Regional Oltenia). Prin urmare, din baza de date a proiectului ECA&D s-au preluat numai datele
din seriile non-blend, inregistrate la 26 de statii meteorologice, toate facand parte din reteaua
nationald din Romania (tabelul 1), din intervalul 1961-2009. Intrucat ne-am propus si luim in
analiza si anul 2015, pentru intervalul 2010-2015 (pand in 13 octombrie), seriile de timp s-au
completat din celelalte baze de date, in prima etapa, iar perioada 14 octombrie — 31 decembrie
2015 s-a completat in etapa a ll-a, dupa o procedura care va fi prezentata in detaliu in cele ce

urmeaza.



Tabelul 1. Statiile metorologice pentru care s-au realizat bazele de date zilnice pentru

temperaturile minime si maxime si pentru cantitatile de precipitatii atmosferice

NI ort. Codul O.l\/.IM al Denumirea statiei Latitudine Longitudine Altitudine
statiei meteorologice (m)
1. 15200 Arad 46°08°15” 21°21°13” 108.0
2 15150 Bacau 46°31°54” 26°54°45” 185.3
3 15014 Baia Mare 47°39'39" 23°29'29" 216.0
4. 15085 Bistrita 47°08°56” 24°30°49” 367.5
5. 15020 Botosani 47°44°08” 26°38°43” 162.4
6 15420 Bucuresti Baneasa 44°30°30” 26°04°02” 91.0
7 15350 Buzau 45°07°57” 26°51°05” 98.2
8. 15460 Calaragi 44°12°52” 27°20°18” 19.9
9. 15292 Caransebes 45°25°01” 21°13°30” 242.2
10. | 15120 Cluj-Napoca 46°46°39” 23°34°07” 410.4
11. | 15480 Constanta 44°12°49” 28°38°41” 14.0
12. | 15450 Craiova 44°18°36” 22°53°00” 192
13. | 15230 Deva 45°51'52" 22°.53'55" 240.0
14, 15410 Drobeta Turnu Severin | 44°47°34” 22°37°33” 78.2
15. | 15310 Galati 45°28°23” 28°01°56” 70.4
16. | 15090 Tagi 47°10°15” 27°37°42” 103.4
17. | 15170 Miercurea Ciuc 46°22°16” 25°46°21” 662.2
18. | 15015 Ocna Sugatag 47°46'37" 23°56'25" 503.0
19. | 15346 R&mnicu Valcea 45°05°19” 24°22°45” 238.2
20. | 15470 Rosiorii de Vede 44°.06'26" 24°58'42" 102.0
21. | 15260 Sibiu 45°47°21” 24°05°28” 444.2
22. | 15360 Sulina 45°02'26" 23°16' 35" 3.0
23. | 15340 Térgu Jiu 45°02°26” 21°16°35” 204.2
24. | 15490 Turnu Méagurele 43°45°36” 24°52°41” 31.6
25. | 15335 Tulcea 45°11°26” 28°49°26” 5.0
26. | 15280 Varfu Omu 45°26°45” 25°27°24” 2505.1

Compararea datelor pentru perioada comuna din OGIMET si ECA&D non-blend (1999-

2009) au relevat faptul ca existd diferente ca valoare si decalaje in timp nesistematice intre

valorile celor doua seturi, ceea ce a condus la renuntarea utilizarii valorilor din Ogimnet pentru

completarea seriilor de timp.

Pentru compararea datelor din perioada comunda din ECA&D si RP5 (2006-2009), si

completarea celor lipsa din ECA&D, procedura a fost mai complicata si a presupus un consum

mai mare de timp, intrucat pe site-ul Reliable Prognosis 5 days valorile nu sunt sintetizate

totdeauna la nivel de zi, ci sunt numai datele provenite din decodificarile mesajelor SYNOP,

extragerea informatiilor necesare necesitand initial realizarea unui algorim semi-automat, descris

mai jos.




Astfel dupa descarcarea datelor de pe RP5, s-a folosit o metodologie de lucru,
materializatd sub forma unor formule si functii matematice si logice, aplicate in programul de
calcul tabelar Excel. S-a lucrat pe sirurile de temperaturi minime si maxime (formulele si
functiile fiind aplicate pentru fiecare parametru in parte).

De mentionat este faptul ca, desi in formatul datelor de pe RP apar coloane separate
destinate temperaturilor maxima si minima, din analiza valorilor s-au observat neconcordante,
astfel incat in coloana cu temperaturi normale orare s-au inregistrat valori mai mici, respectiv
mai mari fata de maximele/minimele existente in coloanele aferente, in intervale de 24 de ore.

Pasii de lucru au fost urmatorii:

1. S-a selectat coloana cu temperaturi normale si coloana cu datele calendaristice (plus
ora la care s-a facut observatia);

2. S-au copiat intr-un nou Sheet de lucru;

3. S-a selectat coloana cu datele, ulterior de la meniul Data s-a ales optiunea Text to
Columns— Fixed Width— Next— Next—S-a selectat prima coloana, iar de la Date, s-a ales
formatul DMY. S-a selectat a doua coloana si s-a bifat optiunea Do not import column (skip),
— Finish. Odata incheiat acest proces, de la Format Cells s-a ales o optiune de format data (fara
ora);

4. S-au eliminat randurile cu datele lipsa;

5. S-au aranjat datele in ordinea cronologica;

6. Din meniul Formulas s-a ales optiunca Name Manager, unde s-a dat cate un nume
sugestiv pentru fiecare dintre cele doua coloane (data calendaristica si temperatura). Odata
deschisa noua fereastrd de Name Manager, s-a selectat casuta New, unde apare o noua fereastra
denumita New Name. La Name s-a ales o denumire sugestiva (Ex: pentru coloana cu valorile de
temperatura: dataCj), iar la Refers to s-au selectat datele din coloana respectiva (fara celula cu
capatul de tabel). Aceeasi operatiune s-a realizat pentru ambele coloane.

7. Tntr-o coloani noui s-au introdus datele calendaristice in ordine cronologica, incepand
cu prima zi din sirul de date (Ex: 02/01/2005) pana in ziua de 08/31/2015. Acest pas a fost
necesar, avand in vedere faptul cd in cealalta coloana cu date existau mai multe celule cu date
(reziduu de la datele + ora).

8. In coloana de langa datele calendaristice completate la pasul anterior au fost calculate

temperaturile maxime cu formula: = MAX(IF(DATE(YEAR(numele dat coloanei de date),



MONTH (numele dat coloanei de date), DAY (numele dat coloanei de date)) = celula cu datele
nscrise de la pasul 7, numele dat coloanei cu temperaturi)) urmati de CTRL+SHIFT+ENTER
(Pentru temperaturile minime, in formula, in loc de MAX, s-a folosit functia MIN). Formula
functioneaza daca dupa apasareca CTRL+SHIFT+ENTER aceasta apare intre acolade.

9. Pasii 1-8 au fost repetati si pentru coloanele de data si temperaturi minime.

10. Avand in vedere ca au existat zile in care nu au fost inregistrate valorile de
temperatura sau au fost prea putine observatii orare, in coloana cu temperaturi maxime (sub 4
valori), iar cele de maxime/minime au lipsit, s-a recurs la 0 metodologie de identificare a acestor
zile. Aceste zile apareau cu valoarea 0 dupa aplicarca formulei, fiind necesare verificari
suplimentare, in sensul ca trebuiau deosebite de acele zile in care efectiv valoarea de temperatura
minima/maxima inregistrata a fost 0.0 °C.

11. Pentru aceasta, s-au copiat cele doua coloane cu date maxime obtinute + coloana cu
data de la pasul 7 Tntr-un nou Sheet. Intr-o coloani aliturati s-a introdus formula MAX/MIN
obtinandu-se sirul cu temperaturi maxime/minime pentru statia respectiva.

12. Pentru identificarea datelor asupra carora existau suspiciuni (cu valoarea 0.0), pentru
cele doua siruri am aplicat formula IF, dand valoarea 0 pentru adevarat si valoarea 1 pentru fals.

13. Tntr-o coloani aliturata s-a folosit formula IF, verificand dacid multimile celor doua
siruri de date obtinute prin aplicarea formulei IF de la pasul 12 coincid. Cele doua atribute ale
formulei au fost schimbate cu 1 pentru adevarat si 0 pentru fals.

14. S-a impus o verificare pentru datele calendaristice pentru care am obtinut 0.0 la pasul
anterior.

15. Aceeasi formula (IF) a fost aplicata si pentru sirul de date obtinut din cele doua
coloane de temperaturi maxime/minime obtinute prin pasii 1-8. Din nou au fost verificate acele
valori adevarate (0 adevarat, 1 fals).

S-au completat astfel o parte din valorile lipsd din sirurile de date obtinute din proiectul
ECA&D. Cele mai multe date valide prin aceasta metoda au fost completate in seriile de timp ale

temperaturilor maxime zilnice, in timp ce cele mai putine au fost in seriile de precipitatii.

Urmadtoarea etapa a constat In completarea sirurilor de valori din platforma Meteomanz
disponibild pe http://www.meteomanz.com, dupd o procedura la fel de laborioasa cu cea

prezentata anterior. Pasii urmati in acest procces au fost urmatorii:



1. Identificarea statiilor meteorologice ale caror date se afla in arhiva
http://www.meteomanz.com, in format SYNOP, din lista statiilor care exista si in baza de date a
proiectului ECA&D;

2. Descarcarea mesajelor sinoptice existente in arhiva http://www.meteomanz.com/;

3. Importarea mesajelor sinoptice in programul de calcul tabelar Excel;

4. Extragerea mesajelor sinoptice de la orele 06.00 si 18.00 UTC, mesaje care contin, pe
langa parametrii meteorologici de baza, si urmatoarele elemente: temperatura maxima a aerului
si temperatura minima a aerului pe un interval de 12 ore anterioare transmiterii mesajului,
respectiv cantitatea de precipitatii cumulata in ultimele 12 ore Tnainte de transmiterea mesajului,
iar mesajul de ora 06.00 UTC contine si cantitatea de precipitatii cumulata pe ultimele 24 ore
dinaintea transmiterii mesajelor;

5. Extragerea din mesajele sinoptice emise la orele 06.00 si 18.00 UTC a parametrilor
meteorologici de interes: temperatura maxima zilnica, temperatura minima zilnica si cantitatea
de precipitatii cumulata pe ultimele 12 ore, iar din cel de la ora 06.00 UTC si a cantitatii de
precipitatii cumulatda pe ultimele 24 ore; procedeul de extragere a valorilor parametrilor
meteorologici este mai complex si a presupus decodificarea mesajelor SYNOP transmise
codificat in telegrama meteorologica;

In scopul stabilirii valorilor maxime si minime ale temperaturii si a cantititii de
precipitatii pentru ziua climatologica (ora 17.30 UTC a zilei anterioare pana la ora 17.30 UTC a
zilei curente) s-au parcurs urmatoarele etape:

a. Pentru calcularea temperaturilor extreme zilnice din mesajele sinoptice emise la orele
06.00 si 18.00 UTC ale zilei curente s-a determinat valoarea cea mai mare a temperaturii
maxime, respectiv cea mai mica a temperaturii minime pe intervalul de 12 ore, astfel incét s-a
obtinut valoarea maximad, respectiv minimd a temperaturii aerului pe ziua climatologica
respectiva;

b. Pentru calcularea cantitatilor zilnice de precipitatii s-au extras valorile cantitatilor de
precipitatii cumulate Tn ultimele 12 ore din mesajele sinoptice de orele 06.00 si 18.00 UTC si a
cantitatilor de precipitatii cumulate pe ultimele 24 ore din mesajul sinoptic emis la ora 06.00
UTC,; ulterior din cantitatea de precipitatii cumulata pe ultimele 24 ore si transmisa in mesajul
sinoptic de la ora 06.00 UTC ziua curentd, s-a scazut cantitatea de precipitatii inregistrata pe 12

ore si transmisa la ora 18.00 UTC in ziua anterioard, rezultdnd astfel cantitatea de precipitatii



pentru intervalul 18.00 UTC ziua anterioara - 06.00 UTC ziua curenti; aceasta s-a insumat cu
cantitatea de precipitatii masuratd in intervalul 06.00 - 18.00 UTC ziua curenta, rezultand
cantitatea de precipitatii pentru ziua climatologica curenta. Pentru verificarea cantitatilor de
precipitatii determinate prin aceasta metoda s-au insumat cantitatile de precipitatii cumulate pe
ultimele 12 ore masurate la orele 06.00 si 18.00 UTC din ziua curenta.

Prin metodologia prezentata s-a reusit completarea, in mare masura, a sirurilor de valori
de temperaturi extreme si precipitatii zilnice pana in 31 decembrie 2015. Pentru statiile
meteorologice la care valorile lipsa ramase au depasit 5 % (Turnu Magurele si Targu Jiu) au fost
achizitionate din fondurile proiectului Tn prima parte a anului 2016 de la Adminsitratia Nationala

de Meteorologie.

Activitatea 1.2. Constituirea bazei de date referitoare la indicii de teleconexiune ce
influenteaza evolutia vremii pe teritoriul Europei prevazuta a se desfasura in prima luna a proiectului
s-a realizat conform calendarului.

Alaturi de analiza sinoptica, indicii de teleconexiune sunt foarte importanti pentru
identificarea conditiilor dinamice de producere a FMETPRO, cele doua tipuri de analize
completandu-se reciproc.

S-au identificat si extras din baza de date a Centrului de Prevedere Climatica al NOAA
(www.nfc.noaa.gov) sirurile de date lunare a 10 indici de teleconexiune pentru a se testa ulterior
corelatiile dintre acestia si numarul lunar de zile cu FMETPRO pentru intervalul 1961-2015.
Astfel, indicii utilizati sunt: North Atlantic Oscillation (NAO), Atlantic Oscillation (AO), East
Atlantic Pattern (EA), East Atlantic-Western Russia (EA-WR), Scandinavia Pattern (SCAND),
West Pacific Pattern (WP), EastPacific/ North Pacific Pattern (EP/NP), Pacific/ North American
Pattern (PNA), Tropical/ Northern Hemisphere Pattern (TNH).

De asemenea, pentru indicii considerati cei mai importanti pentru climatul si evolutia
vremii in Europa (NAO si AO) s-au descarcat datele zilnice din intreg intervalul vizat pentru
analiza FMETPRO pentru intervalul 1961-2015.

Pentru lunile noiembrie-decembrie 2015, bazele de date au fost actualizate la inceputul
anului 2016.

Activitatea 1.3. Testarea omogenitatii sirurilor de date climatice a presupus doua etape:



controlul calitatii datelor si testarea omogenitatii sirurilor de date utilizate.

a. Controlul calitatii datelor se efectueaza pentru a detecta erorile grosolane individuale
din sirurile de date utilizate, aparute mai ales in perioadele in care masuratorile nu se faceau in
mod automat, ci de catre personal specializat, iar datele erau introduse manual in bazele de date.
Este vorba, in special, de perioada de dinainte de 1998 cand, in Romania, toate statiile
meteorologice functionau cu platforma si aparatura clasica.

Astfel, pentru controlul calitatii datelor referitoare la temperaturile maxime zilnice s-a
considerat ca o valoare este valida, daca ea indeplineste simultan urmatoarele 7 conditii:

- sa depaseasca -38.5°C (valoarea minima absolutd validatd de ANM pentru teritoriul

Romaniei);

- sd fie mai micad decat 44.5°C (valoarea maxima absolutd validatd de ANM pentru

teritoriul Romaniei);
- sa fie mai mare sau egald cu temperatura minima a zilei respective;
- sa fie mai micad decét temperatura medie a maximelor zilnice pe termen lung (1961-
2015) a zilei respective plus de 5 ori abaterea standard (calculata pentru un interval de
5 zile centrat pentru ziua pentru care se face analiza);

- sa fie mai mare decat temperatura medie a maximelor zilnice pe termen lung (1961-
2015) pentru ziua respectiva minus de 5 ori abaterea standard (calculatd pentru un
interval de 5 zile centrat pentru ziua pentru care se face analiza);

- sa nu lipseasca mai mult de 5 % din toate datele posibil a fi inregistrate in intervalul

analizat (1961-2015).

Pentru temperaturile minime zilnice s-au aplicat conditii similare de control al calitatii
datelor:

- sa depaseasca -38.5°C (valoarea minima absolutd validatd de ANM pentru teritoriul

Romaniei);

- sa fie mai micd decat 44.5°C (valoarea maxima absolutd validatda de ANM pentru

teritoriul Romaniei);

- sa fie mai mica sau cel mult egala cu temperatura maxima a zilei respective;

- sa fie mai mica decat temperatura medie a minimelor zilnice pe termen lung (1961-

2015) a zilei respective plus de 5 ori abaterea standard (calculata pentru un interval de

5 zile centrat pentru ziua pentru care se face analiza);



- sa fie mai mare decét temperatura medie a minimelor zilnice pe termen lung (1961-
2015) pentru ziua respectivd minus de 5 ori abaterea standard (calculatad pentru un
interval de 5 zile centrat pentru ziua pentru care se face analiza);

- sd nu lipseasca mai mult de 5 % din toate datele posibil a fi inregistrate in intervalul

analizat (1961-2015).

In cazul precipitatiilor atmosferice, s-au adoptat urmatoarele conditii de control al calitatii
datelor:

- sa aiba valori mai mari sau egale cu 0.0 mm;

- 53 fie mai mici de 300.0 mm;

- sa nu fie repetitive (ex. aceeasi suma) pentru un sir de 10 zile in cazul in care cantitatea
depéseste 1.0 mm,;

- sa nu fie repetitive (ex. aceeasi suma) pentru un sir de 5 zile in cazul in care cantitatea
depaseste 5.0 mm.

in cazul ultimelor doui conditii, datele nu au fost excluse automat, ci urmeazd a fi
confruntate cu valorile din baza de date a ANM.

Tntrucat cea mai mare partea a seturilor de date statistice provin din baza de date a
proiectului ECA&D, aceste conditii au fost adaptate dupa conditiile utilizate pentru controlul
calitatii datelor referitoare la temperaturile zilnice extreme (minime si maxime), precum si al
cantitdtilor zilnice de precipitatii, implementat in cadrul proiectului ECA&D. Modificarile au
tinut cont de valorile maxima si minima absoluta ale temperaturii aerului inregistrate in Romania
de la inceputul masuratorilor si pana in prezent.

De asemenea, criteriul de acceptare a unei statii pentru acest studiu a fost lipsa a mai
putin de 5 % dintre toate datele posibil a fi inregistrate in intervalul analizat. In baza de date a
proiectului ECA&D exista 29 de statii din Romania cu date referitoare la temperaturile maxime
si minime zilnice, precum si la cantitatile zilnice de precipitatii, dar numai 26 dintre acestea au
putut fi completate din bazele de date alternative.

b.Testarea omogenitatii seriilor de date permite identificarea unor modificari pe termen
mediu si lung ce pot fi induse de factorii neclimatici (altii decat cei naturali: schimbarea
programului de observatii, schimbarea aparaturii cu care s-au efectuat observatiile, schimbarea

locatiei statiei, urbanizarea etc.). De aceea, pentru orice studiu care presupune evolutia in timp a



unei variabile meteo-climatice sau a unui inidicator dezvoltat pe baza unei/unor astfel de
variabile, analiza omogenitatii setului/seturilor de date este o conditie preliminara obligatorie.

Desi foarte multe metode au fost dezvoltate pana in prezent pentru testarea omogenitatii
seriilor lunare si anuale de date climatice, pentru testarea seriilor zilnice de date climatice sunt
relativ putine aplicatii. Recent au fost dezvoltate metode si aplicatii soft pentru testarea
omogenitatii seriilor zilnice de date climatice (Klein Tank et al., 2002; Vincent et al., 2002).

Pentru testarea omogenitatii seriilor de timp ale temperaturilor extreme si cantitatilor
zilnice de precipitatii, s-a utilizat metodologia folosita n proiectul ECA&D, intrucét cele mai
multe serii de timp au fost testate pentru omogenitate pentru intervalul 1950-ultimul an (2009, in
cazul seriilor alese de noi) in proiectul mai sus-mentionat. Astfel, Wijngaard et al. (2003) au
testat statistic, cu rezultate bune, serii de timp pentru temperatura aerului pentru un interval de 99
de ani (1901-1999), iar metodologia propusa a fost adoptata pentru testarea tuturor seriilor din
proiectul ECA&D.

Procedura urmeazi o abordare in doi pasi. Intéi, seriile de timp sunt verificate cu patru
teste de omogenitate: Standard Normal Homogeneity Test — SNH — (Alexandersson, 1986),
Buishand Range test — BHR — (Buishand, 1982), Pettitt test — PET — (Pettitt, 1979) si Von
Neumann Ratio test — VON — (Von Neumann, 1941). Apoi, rezultatele sunt sintetizate in trei
clase: date utile/valide, date Tndoielnice si date suspecte. Toate testele au ca ipoteza nula faptul
cd, in seria variabilei testate, valorile sunt independente, cu aceeasi distributie (\Wang and Feng,
2010). Ipoteza alternativa a trei dintre teste (SNH, BHR si PET) este ca exista o ruptura in sirul
de valori. Anul in care s-a produs ruptura poate fi identificat cu ajutorul celor trei teste. Al
patrulea test (VON) asuma sub ipoteza alternativa ca o serie nu are o distributie aleatorie si, de
asemenea, nu permite identificarea anului in care se produce ruptura in medie (Wang and Feng,
2010).

Pentru testarea omogenitatii pentru intervalul 1961-2015, s-a folosit suplimentar, pe langa
testele mai sus mentionate, si 0 aplicatie specializatd, RHtestV3, dezvoltata sub R (Wang and
Feng, 2010) si disponibila gratuit (http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDMI/software.shtml). Aceasta
aplicatie foloseste o tehnicd de regresie in doud faze pentru detectarea si ajustarea
neomogenitatilor din seriile de temperatura.

Aceasta a fost dezvoltata pe baza 'penalized maximal t test' si 'penalized maximal F test'

care sunt incorporate intr-un algoritm de testare recursiv (\WWang, 2008), luand n considerare o



autocorelatie de 1 pas (dacd existd) a seriei de timp analizate. Seriile de timp testate pot avea
tendinta stationara sau o tendinta liniara de-a lungul intregii perioade de inregistrare.

Pentru testarea omogenitatii seturilor de date zilnice ale cantitatilor de precipitatii S-a
folosit aplicatia RHtests_dlyPrcp (Wang and Feng, 2013) pentru a detecta posibilele schimbari
generate de relocarea statiilor sau de schimbarea instrumentatiei. Seriile de precipitatii au fost
astfel evaluate folosind PMF (penalized maximal F) (Wang, 2008).

Desi au fost identificate cateva puncte de schimbare, mai ales in cazul temperaturii
aerului, simultaneitatea producerii lor la mai multe statii din tard (in special, la Tnceputul anilor
'80) si analiza metadatelor disponibile (program de masuratori, aparatura utilizatd, modificarea
locatiei) a impus validarea datelor din sirurile de date utilizate. Pentru statiile cu date lipsa,
testele de omogenitate se vor aplica din nou imediat dupa completarea sirurilor de valori.

In cadrul activitatii 1.4. Testarea mai multor metode de identificare a FMETP prezentate
in literatura de specialitate si alegerea celor mai potrivite pentru teritoriul Romdniei, s-au luat
in considerare doua tipuri principale de metode pentru determinarea pragului de intensitate:
metodele bazate pe praguri relative si metodele bazate pe praguri fixe. Pentru valurile de caldura
si valurile de frig, ca prag de durata, pentru toate situatiile analizate, lungimea minima a unui
fenomen a fost de 3 zile consecutive.

Optiunea de cel putin trei zile consecutive pentru calcularea indicilor valurilor de caldura
si ai valurilor de frig a fost justificatd de studiile asupra reactiilor organismului umane la
instalarea conditiilor de vreme extrem de calduroasa sau extrem de rece prin care este nevoie de
o duratd de cel putin trei zile consecutive astfel incat rata mortalitatii sa creasca semnificativ
deasupra ratei antecedente (Nairn si Fawcett, 2015).

Din prima categorie, s-au testat doua metode: metoda percentilelor, larg utilizata la nivel
mondial in studiile stiintifice de specialitate, si metoda mediei +/- X.

Astfel, pentru valurile de caldura s-au luat Tn considerare pragurile relative ale
percentilelor 90, 95 si 98, respectiv valoarea mediei multianuale plus 5 °C, iar pentru valurile de
frig s-au luat in considerare pragurile percentilelor de 10, 5 si 2, respectiv valoarea temperaturii
medii a zilei respective minus 5 °C. In functie de pragul de intensitate ales pe baza percentilei au
fost identificate trei tipuri de valuri de caldura, respectiv de frig: valuri de caldura/frig moderate

identificate pe baza percentilei 90 respectiv a percentilei 10, valuri de caldurd/frig puternice,



identificate pe baza percentilei 95, respectiv a percentilei 5, si valuri de caldura/frig severe,
identificate pe baza percentilelor 98 respectiv 2.

Pentru identificarea si analiza valurilor de caldura si de frig s-au folosit si indicii realizati
de Echipa de Experti a Indicilor Climatici Specifici-Sectorial (EEICSS) a Comisiei de
Climatologie si Indici (CCI) a OMM, in cooperare cu experti sectoriali in agrometeorologie,
resurse de apa si hidrologie si sdnatate, care au la baza parametrii valurilor de caldura si ai
valurilor de frig precum intensitatea, durata si frecventa (Alexander si Herold, 2016).

Percentila a 90-a a fost implementata ca prag de intensitate, calculul acesteia bazandu-se
pe o fereastra de 15 zile centratd pe fiecare zi calendaristica (Alexander si Herold, 2016).
Calculul percentilei s-a facut pe trei perioade de referinta (1961-1990, 1971-2000 si 1981-2010),
dar pentru prelucrarile ulterioare, s-a ales ca perioada de referintd numai 1981-2010.

Au fost utilizate doua definitii ale valurilor de caldura:

a) cel putin trei zile consecutive in care TX > a 90-a percentila (Tx90);

b) cel putin trei zile consecutive in care TN > a 90-a percentila (Tn90).

Factorul de incalzire extrema (Extreme heat factor — EHF) si factorul de racire extrema
(Extreme cold factor - ECF) au fost definiti de Nairn si Fawcett (2013) si Alexander si Herold
(2016) si reprezinta un nou mod de a masura/identifica valurile de céldura si de frig tindnd cont
atat de temperatura maxima, cat si de cea minima. In general, acesti indicatori sunt folositi in
studiile de impact ale celor doud fenomene asupra sanatatii umane, precum si a mortalitatii
(Hatvani-Kovacs et al., 2016; Langlois et al., 2013; Perkins and Alexander, 2013).

Aceste prelucrdri s-au realizat cu aplicatia ClimPACT2 dezvoltata de Alexander si
Herold (2016). O versiune anterioara a aceluiasi program a fost folosita cu succes de Keggenhoff
et al. (2015) pentru detectarea valurilor de caldura in Georgia. Totusi pentru ca aplicatia
calculeaza toti acesti indici numai pentru perioada de vara extinsa (mai-septembrie), respectiv de
iarna extinsa (noiembrie-martie), a fost necesara si dezvoltarea unor aplicatii Soft proprii care vor
fi prezentate la activitatea 1.5, acestea fiind prezentate ca livrabile ale acestei etape.

Totodata pentru valurile de céldura si valurile de frig s-au luat Tn considerare pragurile
fixe, utilizate de ANM in mesajele de avertizare meteorologica: 32.5°C, 35.0 °C, 37.5 °C si 39.0
°C pentru valurile de caldura, si -10.0 °C, -12.5 °C, -15.0 °C si -17.5 °C pentru valurile de frig.

In ceea ce priveste perioadele excedentare si respectiv cele deficitare pluviometric, s-au

ales, de asemenea, praguri relative si praguri fixe. Dintre metodele care au la baza praguri



relative s-au testat cele Tn care pragul a fost calculat pe baza mediei zilnice multianuale si pe
baza percentilelor. Metoda dezvoltata pe calculul percentilelor s-a dovedit neviabila, ea scotand
in evidenta un numar extreme de mic de perioade excedentare si deficitare pluviometric. Am
retinut pentru prelucrari ulterioare metoda abaterii fata de media zilnicd multianuala, cu patru
praguri de intensitate: +/-25 %, +/-50 %, +/-75% si +/-100%.

Pentru metoda pragurilor fixe s-au ales 7 praguri: 0.1 mm, 1.0 mm, 5.0 mm, 10.0 mm,
15.0 mm, 20.0 mm, 25.0 mm.

La precipitatii, pe langd perioadele de minimum 3 zile consecutive, S-au identificat si
cantitatile maxime anuale si anotimpuale cazute in 24 de ore, intrucéat acesta este un prag de
referintd pentru toate sintezele climatice care fac referire la precipitatii excedentare.

Din punct de vedere al perioadei de referintd pentru calculul percentilei, respectiv al
normalei, s-au ales initial trei perioade de cate 30 de ani (1961-1990, 1971-2000 si 1981-2010),

dar pentru prelucrarile ulterioare s-a retinut numai perioada 1981-2010.

Activitatea /.5. Realizarea unor aplicatii soft pentru identificarea automata a FMETP s-
a realizat Tn calendarul stabilit si s-a materializat prin patru aplicatii software capabile sa
identifice automat valurile de caldura, valurile de frig, perioadele ploioase si perioadele
secetoase, precum si sa calculeze si sd centralizeze valorile indicilor perioadelor critice din punct
de vedere termic si pluviometric.

Aplicatiile au fost dezvoltate sub forma de template-uri in programul de calcul tabelar
Excel, pe baza formulelor predefinite de program, dar si, in mediul de programare Visual Basic,
pe baza limbajului de programare cu acelasi nume. Astfel, aplicatiile realizeaza mai multe tipuri
de procesare: in prima etapa, identifica toate evenimentele de un anumit tip (valuri de caldura,
valuri de frig, perioade ploioase, perioade secetoase) cu data de inceput si cu data de sfarsit,
temperatura/cantitatea de precipitatii medie si cumulate pentru integ intervalul; in etapa a doua,
aplicatiile calculeaza indicii specifici definiti pentru analiza ulterioara a FMETP pentru fiecare
an si anotimp: numadrul de evenimente, durata cumulata (numarul total de zile dintr-un
an/anotimp asociat fiecdrui tip de fenomen), durata medie si maxima, cantitatea totald de
precipitatii cumulate In perioadele ploioase/secetoase, respectiv intensitatea medie si maxima a
valurilor de caldura si de frig; pentru ca prelucrarile initiale se fac la nivel fiecarei statii, in a treia

etapa, aplicatiile fac centralizarea pentru toate statiile procesate, afisdnd rezultatele ntr-0 singura



foaie de lucru, in cazul aplicatiilor pentru precipitatii si intr-un fisier separat in cazul valurilor de

caldurd/frig.

Obiectivul specific 2 Identificarea FMETP pe teritoriul Romaniei pentru intervalul 1961-2015
a fost realizat integral, conform calendarului, Tn cadrul etapei a doua a proiectului. Tn cadrul
acestui obiectiv, s-au identificat toate episoadele care pot fi incadrate in categoriile fenomeneleor
abordate in acest studiu, creandu-se astfel bazele de date de nivelul 2 cu care se va lucra in
vederea indeplinirii obiectivelor 3, 4 si 5 ale proiectului si care au fost structurate pentru fiecare
statie pe anotimpuri si pe an. Obiectivul a fost indeplinit prin intermediul a 4 activitati:
Activitatea 2.1. Identificarea valurilor de caldurd la fiecare statie meteorologica s-a realizat
conform calendarului proiectului, cu ajutorul aplicatiei dezoltate pentru idenficarea valurilor de
caldura. Au fost astfel generate seriile anuale si anotimpuale de valuri de caldura identificate atat
pe baza pragurilor fixe, cat si pe baza pragurilor relative ce au servit ulterior la analiza statistica
si de tendinta a acestora.

Activitatea 2.2. Identificarea valurilor de frig la fiecare statie meteorologica pe baza metodelor
alese s-a realizat conform calendarului proiectului, cu ajutorul aplicatiei dezoltate pentru
identificarea valurilor de frig. S-au obtinut astfel seriile anuale si anotimpuale de valuri de frig
identificate atat pe baza pragurilor fixe, cat si pe baza pragurilor relative care au servit ulterior la
analiza statistica si de tendinta a acestora.

Activitatea 2.3. ldentificarea perioadelor excedentare pluviometric la fiecare statie
meteorologicd pe baza metodelor alese s-a realizat conform calendarului proiectului, cu ajutorul
aplicatiei dezoltate pentru identificarea perioadelor ploioase. Au fost astfel generate seriile
anuale si anotimpuale de perioade ploioase identificate atat pe baza pragurilor fixe, cat si pe baza
pragurilor relative care au servit ulterior la analiza statistica si de tendinta a acestora.

Activitatea 2.4. ldentificarea perioadelor deficitare pluviometric la fiecare statie meteorologica
pe baza metodelor alese s-a realizat conform calendarului proiectului. Seriile de timp ale
perioadelor deficitare pluviometric identificate atat pe baza pragurilor fixe si pe baza pragurilor
relative s-au obtinut prin procesarea datelor cu ajutorul aplicatiei dezvoltate pentru idenficarea
perioadelor deficitare. Spre exemplificare, in Tabelul 2, prezentim o sinteza a numarului de
valuri de caldura si de frig identificate pe baza percentilei 90 (calculate pentru perioada de

referinta 1981-2010), respectiv si a perioadelor excedentare si deficitare pluviometric identificate



cu ajutorul abaterii procentuale fatd de normal perioadei 1981-2010 (+/-25 %). Ca o concluzie
generald, la nivelul tarii se constata faptul ca numarul mediu multianual al valurilor de caldura
este foarte apropiat de cel al valurilor de frig, in timp ce in cazul perioadelor excedentare si al
celor deficitare se constata un numar mult mai mare de perioade excedentare pluviometric
comparativ cu cel al perioadelor deficiatare (aproximativ 60%).

Tabelul 2. Numarul total de fenomene meteorologice extreme asociate temperaturii aerului si

precipitatiilor atmosferice

Nr. Statia Valuri de cdldura Valuri de frig ::f:::?::rz exi?el;:zs:re
Crt. meteorologica (total nr. (total nr. (total nr. (total
evenimente) evenimente) evenimente) nr.evenimente)
1 Arad 278 219 464 312
2 Bacau 285 260 478 286
3 Baia Mare 324 283 446 397
4 Bistrita 314 261 449 381
5 Botosani 265 276 489 284
6 Bucuresti 267 214 554 265
7 Buzau 240 251 558 259
8 Calarasi 249 252 556 243
9 Caransebes 285 244 419 374
10 Cluj-Napoca 314 299 461 292
11 Constanta 206 323 582 201
12 | Craiova 291 327 523 281
13 Deva 297 300 447 287
14 | DrobetaTurnu 257 251 534 344
Severin
15 | Galati 272 270 551 230
16 lasi 285 253 513 277
17 Miercurea Ciuc 294 206 446 317
18 Ocna Sugatag 300 274 416 401
19 | Ramnicu Valcea 288 298 515 330
20 Rosiori de Vede 266 273 538 273
21 | Sibiu 292 255 437 313
22 | Sulina 205 287 588 189
23 | TgJiu 262 239 526 343
24 | Tulcea 250 230 563 229
25 | Turnu Magurele 270 274 537 275
26 | Vf.Omu 289 337 306 603
Media 274.8 267.5 496.0 307.2




Obiectivul specific O3. Analiza statistica a FMETP pe teritoriul Romaniei in intervalul
1961-2015, asa cum era estimat in cererea de finantare, a permis obtinerea primelor rezultate ce
au fost sintetizate sub forma unor articole stiintifice si trimise spre publicare la o revista
internationala cu factor de impact calculat si la un volum Proceedings ce urmeaza de asemenea,
sa fie indexat Tn baza de date Web of Science. Prima faza a analizei a constat in analiza statistica
generala a seriilor de timp generate la obiectivul anterior, analiza climatologica simpld a
indicatorilor preconizati (calcularea valorilor maxime si medii anuale si anotimpuale ale duratei,
frecventei si intensitatii, cu exemplificare in figurile 2 si 3), iar ulterior analiza a luat in calcul
mai multi indicatori decat era specificat in cererea de finantare, in special, Tn cazul valurilor de
caldura si a valurilor de frig. Aceastd decizie a survenit datorita faptului ca intre momentul
scrierii cererii de finantare si momentul realizdrii activitatilor din acest obiectiv Echipa de
Experti pentru Definirea Indicilor Climatici Specifici-Sectorial (EEICSS) a Comisiei de
Climatologie si Indici (CCI) din cadrul Organizatiei Meteorologice Mondiale a publicat o noua
lista de indicatori pentru caracterizarea celor doua tipuri de fenomene extreme pe baza careia s-a
realizat o noua aplicatie sotware pentru identificarea acestora. Astfel, s-au analizat 20 indici
complecsi pe care noi i-am luat In analizd pentru a creste gradul de noutate si sansele de
publicare a articolelor in reviste cat mai bine cotate (tabelul 3). Analiza acestora a presupus o
interconectare a celor doud activitati ale obiectivului (Activitatea 3.1. Analiza duratei FMETP pe
teritoriul Romaniei; 3.2. Analiza frecventei anuale si anotimpuale a FMETP pe teritoriul
Romaniei), la care s-a adaugat una suplimentara (Analiza intensitatii valurilor de caldurd si de
frig) cea mai mare parte dintre acesti indicatori combinand parametrii (variabilele simple) ale
fenomenelor extreme asociate temperaturii aerului.

In Tabelul 3 sunt sintetizate definitiile celor 20 de indici ai valurilor de caldura si ai
valurilor de frig dezvoltati pe baza a cinci variabile si a celor patru tipuri de valuri de caldura si
de frig prezentate mai sus (Croitoru et al., 2016, completat ulterior):

1. Amplitudinea valului de cdldura (HWA) reprezintd ziua cea mai calda a celui mai cald
eveniment anual;

1. Magnitudinea valului de caldurd (HWM) este magnitudinea medie a tuturor valurilor
de caldura dintr-un din perioada considerata (Mai-Sept);

iii. Numarul valurilor de caldura (HWN) reprezinta numarul anual de evenimente;
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Fig. 2. Durata medie a valurilor de caldura identificate pe baza percentilei 90 calculata pentru
perioada de referinta 1981-2010
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Fig. 3. Durata maxima a valurilor de caldura identificate pe baza percentilei 90 calculata
pentru perioada de referinta 1981-2010
iv. Durata valurilor de caldura (HWD) reprezinta durata celui mai lung val de céaldura
dintr-un an;

v. Frecventa (HWF) reprezintd suma zilelor incluse in valurile de caldurd conform

criteriei definitiei.



Tabelul 3. Indicii valurilor de cilduri EEICSS (dupi Alexander si Herold, 2016, modificat si prezentat in
Croitoru et al., 2016)

Variabila Indice | Definitie Urjltat? de
masura
TX90 Cea mai ridicatd valoare zilnica a celui mai calduros val de caldura oC
dintr-un an calculat pe baza TX
Cea mai ridicatd valoare zilnica a celui mai calduros val de caldura
o Tn90 . B oC
Amplitudinea dintr-un an calculata pe baza TN
(HWA) EHF_ | Cea mai mare temperaturd maxima zilnica din cadrul celui mai cald val o
<11 Cc2
HWA | de céldura
ECF o . o . . R
CWA Ce amia scdzutd temperature minima zilnica din cel mai rece val de frig C2
Tx90 Temperatura medie a tuturor valurilor de caldura dintr-un an calculate oC
pe baza TX si identificate cu HWN
Temperatura medie a tuturor valurilor de caldura dintr-un an calculate
o Tn90 .. . oC
Magnitudinea pe baza TN si identificate cu HWN
(HWM) EHF_ | Temperature medie a tuturor valurilor de caldurd identificate prin °Co
HWM | EHF_HWN si calculate pe baza EHF
ECF_ | Temperature medie a tuturor valurilor de firg identificate prin °C2
CWM | ECF_CWN si calculate pe baza ECF
Tx90 | Numarul valurilor de caldura dintr-un an calculate pe baza TX evenimente
Tn90 | Numdrul valurilor de caldura dintr-un an calculate pe baza TN evenimente
Numarul ECF_ | Numarul de valuri de frig identificate pe baza ECF produse in fiecare evenimente
(HWN) CWN | sezon extins de iarnd (noiembrie-martie)
EHF_ | Numaérul de valuri de caldura identificate pe baza EHF produse in .
. o . . evenimente
HWN | fiecare sezon extins de vara (mai-septembrie)
Durata celui mai lung val de cildura dintr-un an identificat cu HWN pe .
Tx90 zile
baza TX
Durata celui mai lung val de céldura dintr-un an identificat cu HWN pe .
Tn90 zile
Durata baza TN
(HWD) E'l\_;\I/:S Duratea celui mai lung val de caldura identificat pe baza EHF_HWN zile
ECF . S .
CWD Duratea celui mai lung val de frig identificat pe baza EHF_CWN zile
TX90 Numarul de zile incluse in valurile de caldura dintr-un an identificate cu sile
HWN pe baza TX
Numarul de zile incluse in valurile de caldura dintr-un an identificate cu .
Tn90 zile
Frecventa HWN pe baza TN
(HWF) EHF\;\'/:E Durata cumulata a valurilor de cildura identificate pe baza EHF_HWN zile
ECF_ 5 . . . .
CWF Durata cumulata a valurilor de frig identificate pe baza ECF_CWN zile

Pentru fenomenele meteorologice extreme associate precipitatiilor atmosferice, s-a
analizat frecventa si durata pe clasele de intensitati stabilite la activitatea 1.4 si rezultate prin

prelucrarea datelor primare cu ajutorul aplicatiilor dezvoltate.



In activitatea 3.3. Probabilitatea de producere a FMETP pe teritoriul Romaniei s-a
urmarit determinarea curbei de probabilitate care descrie variatia si perioada de producere a
valorilor extreme anuale absolute pentru fiecare statie, pe baza analizei de frecventa, folosindu-se
programul Hyfran. In aces sens, fiecare sir de date a fost analizat pentru a se stabili care functie
statistica descrie cel mai bine variatia, folosindu-se criteriul omogenitatii spatiale si criteriile
numerice AIC (Criteriul Informational Akaike) si BIC (Criteriul Informational Bayesian),
precum si testul Chi patrat. In cazul precipitatiilor, s-a determinat variatia anuala a urmatorilor 5
parametri: numar total de perioade, numar anual de zile, durata perioadei maxime, cantitatea
totala si cantitatea maxima; pragurile fixe utilizate au fost: 0,1 mm, 1.00 mm, 5.00 mm si 10.00
mm.

In cazul pragului de 0,1 mm, numirul total de zile anuale deficitare prezinta, in general, o
distributie Weibull, cu perioada de producere a valorilor maxime care variaza intre 26 si 300 ani;
in cazul numarului de perioade maxime, distributia este Gumbel in centrul si estul tarii, respectiv
Log Normal in sudul si sud-estul Romaniei, cu perioada de revenire a valorilor maxime intre 37
si peste 500 ani. Pragul de 1 mm se caracterizeaza prin variatie de tip Weibull, in cazul
numadrului total de zile si al cantitatii totale anuale (cu timp maxim de revenire de pana la 297
zile, la nivelul tarii aceasta fiind, In general, Intre 30 si 100 ani), respectiv Inverse Gamma, in
cazul perioadelor maxime anuale si Gamma/Gumbel, in cazul cantitatii maxime anuale. In cazul
perioadelor cu pragul de 5.00 mm/zi s-a inregistrat o variatie de tip Normal (numar anual de
zile), respectiv Inverse Gamma si Log Normal (perioade maxime anuale, cantitatea totala si
cantitatea maxima anuala), remarcandu-se perioadele, in general, mici de revenire ale valorilor
maxime (frecvent sub 100 ani). Pentru pragul de 10.0 mm, este caracteristica distributia Normal
(total zile anual) si Log Normal (perioade maxime anuale, cantitatea totald si cantitatea maxima
anuald), cu timp de revenire a valorilor maxime, in cea mai mare parte a situatiilor, sub 100 ani.
In cazul tuturor pragurilor, timpul de revenire a valorilor minime este la scard anuali, ceea ce
presupune ca anual existd probabilitatea statistica de inregistrare a acestora.

In final, In cadrul Activitatii 3.4. Analiza tendintei de evolutie a FMETP pe teritoriul
Romaniei n intervalul 1961-2015, pentru toate seriile de indici generate, s-a calculat si testat
tendinta de evolutie cu ajutorul diferitelor metode de estimare a pantelor si testare a tendintelor

acestora (Mann-Kendall, pentru valurile de caldura si frig, si Mann-Kendall modified pentru



perioadele excedentare si deficitare pluviometric sau prin metoda celor mai mici patrate si testul
t). Semnificatia statistica a tendintelor a fost evaluata la nivelul de 5% (p < 0,05).

Concluzia generala in urma analizelor efectuate este ca valurile de caldura inregistreaza o
tendintd evidentd de crestere (statistic semnificativd) pentru cea mai mare partea a indicatorilor
analizati, valurile de frig, in general, scad ca durata, in timp ce pentru perioadele excedentare si

deficitare nu s-au inregistrat modificari semnificative. Exemplificéri ale acestor rezultate sunt

prezentate in figurile 4 -7.
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Fig. 4. Distributia spatiala a tendintelor indicilor calculati pe baza frecventei pentru

valurile de caldura (dupa Croitoru et al., 2016)
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Fig. 6. Numarul mediu anual de perioade deficitare din punct de vedere pluviometric cu abaterea
mai mare de 25 % fatd de media zilnica multianuala calculate pentru perioada de referinta

1981-2010

Obiectivul specific O4. Analiza cauzelor dinamice ce au determinat producerea
FMETP pe teritoriul Romaniei s-a realizat conform calendarului estimat, o parte dintre rezultate
fiind deja pregdtite pentru trimiterea spre publicare. Astfel, in cadrul activitatii 4.1. Constituirea
bazei de date cartografice pentru identificarea cauzelor sinoptice pentru fiecare dintre
fenomenele considerate s-a constituit baza de date cartografice contindnd 20.088 de harti ce au
fost apoi utilizate in analiza sinoptici a situatiilor care au generat FMETP in Romania. In cadrul
activitatii 4.2. Analiza tipurilor de situatii sinoptice care au condus la producerea valurilor de
caldura, a valurilor de frig, a perioadelor excedentare pluviometric si a celor deficitare
pluviometric pe teritoriul Romaniei, s-au sintetizat acele situatii in care s-a produs un anumit tip
de fenomen la cel putin 70 % dintre statiile meteorologice din Romania luate in studiu in acest
proiect, pentru o perioadd comuna de minimum 2 zile consecutive. Astfel, pentru perioadele cu
valuri de caldura s-au luat in calcul un numar de 111 valuri de caldura, cumuland 423 de zile in
intervalul 1961-2015. S-a constat astfel ca valurile de caldura sunt induse de anomalii pozitive

sau neutre in cdmpul presiunii la nivelul marii, in special, in perioda de vara, in timp ce in



celelalte anotimpuri predomina conditiile ciclonice asociate cu advectii intense. Au fost
identificate doud tipuri majore de conditii genetice: i. radiativ-advective generand valuri de
caldura prin incalzirea masei de aer prin radiatie intense si ii. advectiv-radiative care genercaza
valuri de caldurd, in principal prin advectia unei mase de aer cald. Fiecare dintre aceste doud
tipuri majore au trei si respective 2 subtipuri. In cazul valurilor de frig, s-au analizat un numar de
78 de evenimente, cumuland 385 de zile ce au afectat intreg teritoriul Romaniei, cu o tendinta
accentuata de scadere in ultimele doua decenii (fig. 7), in mod similar celei constatate in Europa
Centrala (Lhotka&Kysely, 2015).
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Fig. 7. Evolutia numarului de zile cu valuri de frig care au afectat intregul teritoriu al Romaniei

Ca si valurile de caldurd, valurile de frig pe teritoriul Romaniei nu se pot instala fara
producerea initiala a unei puternice advectii reci. Aceasta advectie rece poate fi generatd de
invazia maselor de aer arctic pe tot parcursul anului, a celor de aer polar-continental pe parcursul
iernii si a celor de aer polar-maritim pe parcursul perioadei calde a anului. Ulterior advectiel
initiale, zilele incadrate in valuri de frig pot fi grupate in 3 categorii principale in functie de
mecanismul de scadere a temperaturii aerului: advective, radiative si advectiv-radiative.
Mecanismele radiative predomina in perioada calda a anului, iar cele advective se manifesta pe
tot parcursul anului, cu o intensitate mai mare pe parcursul verii si in anotimpurile de tranzitie.

Din punct de vedere dinamic, din analiza celor 78 de valuri de frig identificate la nivelul
intregii tari, utilizand datele de reanaliza NCEP/NCAR (Kalnay et al., 1966), cca. 60% se produc
predominant in conditii anticiclonale, fie sub influenta unor centri barici anticiclonali ce

incadreaza teritoriul Romaniei, fie sub influenta unor dorsale ale anticiclonilor continentali



extinse Tn SE Europei. Cel mai frecvent, la nivel annual, valurile de frig se produc Th urma
advectiei maselor de aer arctice pe componentd nordicd si nord vestica, aferentd circulatiilor
polare la nivelul Roméniei, urmate de componenta estica sau nord-estica aferenta circulatiilor
ultrapolare asociate instalarii maximului baric est-european.

Cercetarile noastre realizate pe un sir de date suficient de lung, confirma faptul ca
prezenta lantului carpatic are o importantd majord in extinderea teritoriald a valurilor de frig pe
care le limiteaza in anumite situatii la regiunile extracarpatice ale Romaniei fapt reliefat de
cateva studii anterioare (Donisa si Davidescu, 1972, Sfica, 2008).

De altfel, adapostul orografic este cauza pentru care numarul de valuri de frig este cel mai
mic In centrul tarii (99 de valuri de frig in intervalul 1961-2015), fata de regiunile extracarpatice
si chiar fatad de vestul tarii (peste 150 de valuri de frig in acelasi interval). Din aceeasi cauza,
durata medie a valurilor de frig este mai mica in centrul tarii (3.4 zile/val de frig) fata de celelalte
regiuni in care durata medie a unui val de frig este de 4.0...4.1 zile, iar cel mai lung val de frig
este cuprins intre 15 si 20 de zile in regiunile extracarpatice si in vestul tarii, in timp ce in
regiunea centrald cel mai lung val de frig nu a depasit 6 zile.

Pentru cantitdtile de precipitatii durata comuna a fost diferita, datorita caracteristicilor
temporale diferite ale fenomenelor analizate. Astfel, pentru perioadele excedentare s-au analizat
perioadele de cel putin 10 zile consecutive in care cantitatea de precipitatii nu a depasit 1.00 mm
si Inregistrate simultan la cel putin 70 % dintre statiile meteorologice analizate, iar pentru
perioadele excedentare pluviometric s-a ales ca prag de lungime comuna perioada de 1 zi si
pragul de intensitate de minimum 5.00 mm/zi. In aceste conditii, pentru situatiile deficitare s-au
analizat 403 evenimente, cumuland un total de 6218 zile, iar pentru perioadele excedentare s-a
analizat din punct de vedere sinoptic 164 perioade cumuland 170 de zile.

Analiza sinoptica a Vizat si structurile sinoptice favorabile caderii unor cantitati de
precipitatii mai mari de 25 mm/24 ore in Romania si distributia regionald a acestora. Astfel, Tn
urma analizei au fost identificate 164 de situatii, avand urmatoarea structura regionald: Regiunea
Centru, 18 situatii, Vest, 27 situatii, Sud, 14 situatii, Est, 43 situatii si Sud-Est, 62 situatii. Pe de-
o parte, se observa numarul redus al situatiilor in cadrul regiunilor care au un numar mai mare de
statii meteorologice (Regiunea Centru si Sud), iar pe de altd parte, numarul mare in cazul

regiunilor situate in proximitatea sursei de umezeala (Regiunea Est si Sud-Est).



Structurile de altitudine cele mai frecvente sunt cea de tip talveg (47,6%), urmata de cea
de tip ,,cut-off” (25,0%), respectiv nuclu ,,cut-off” in talveg (23,2%). Se remarcd forma relativ
identica a distibutiei tipurilor de structuri in cadrul tuturor regiunilor, exceptind Regiunea Centru
si Est unde situatia de cucleu ,,cut-off” in talveg este mai frecventa decat cea se nucleu ,,cut-oft”;

Din perspectiva strucurilor la sol, frecventa cea mai mare 0 au ciclonii mediteraneeni
(34.8 %), urmati de situatiile cu camp de presiune scazuta (20.7), favorabil dezvoltarilor
convective (instabilitatea de convectie termica). Se remarcd ponderea ridicatd a depresiunilor
situate in proximitatea zonei Marii Negre (20.1 %) si a celor de deasupra Marii Negre (4.9 %),
care provin fie din reactivarea ciclonilor mediteraneeni, fie din ciclogeneza in zona Marii Negre.
In cadrul fiecdrei regiuni, frecventa cea mai ridicatd o au ciclonii mediteraneeni, urmati de
situatiile cu camp de presiune scazut, exceptand Regiunea Est si Sud-Est in care ponderea
depresiunilor din zona Marii Negre au frecventd ridicatd, egaland in unele situatii pe cea a
ciclonilor mediteraneeni. De asemenea, influenta ciclonilor din zona Marii Negre se resimte
aproape exclusiv in cadrul Regiunilor Est si Sud-Est, si intr-o foarte micd masurd in centrul
Romaniei.

Concordanta dintre structurile sinoptice de altitudine si cele de la nivelul solului este
reliefata in fig. 3 in care se evidentiazd existenta talvegului de altitudine n aproape toate
situatiile cu structuri la sol favorabile caderii unor cantitati insemnate de precipitatii, exceptand
situatia campului de presiune mediu, in care rolul important il detine situatia cu difluenta sau
nucleu ,,cut-off”. De asemenea, difluenta in altitudine este asociata campului de presiune mediu
sau scazutd (fara nucleu ciclonic), respectiv situatiei frontale, iar circulatia zonald, exclusiv
situatiilor frontale.

Circulatia aerului la nivelul troposferei medii, in cazul situatiilor cu cantitati de
precipitatii > 25 mm/24 ore, este din sud (37.2%), sud-vest (29.9%) si sud-est (11.6%), sectorul
sudic cumuland 78.7%. Acest lucru asigura un transport important de umezeala din bazinul
mediteraneean, respectiv cel al Marii Negre precum, si al structurilor depresionare. Raportul
dintre circulatia aerului in troposfera medie si structurile sinoptice de altitudine remarca faptul ca
structura de tip talveg are asociatad o circulatie din sector sudic, sud-vestic si vestic, iar cea de tip
,cut-off”, circulatia din sector sud-estic, estic i nord-estic, in functie de pozitionarea nucleului
de altitudine in raport cu regiunea afectatd; difluenta se caracterizeaza prin circulatia din sector

vestic (transport de moderat in umezeald), similar circulatiei zonale.



Pentru situatiile excedentare din punct de vedere pluviometric, s-a constatat cd cele mai
mari cantitati inregistrate in 24 h, se produc pe anumite tipuri caracteristice de circulatie
atmosferica. Astfel, s-au identificat 4 tipuri majore. Tipul 1 este caracterizat prin advectie dinspre
sud si sud-vest pe ramura ascendentd anterioara a unui talveg in altitudine si printr-0 arie de
presiune scazutd la nivelul marii; tipul 2 caracterizat prin advectie dinspre vest este reprezentat
de un talveg larg in troposfera mijlocie sau de un nucleu de tip cut-off sub care se dezvolta la
nivelul marii un ciclon mediteranean; tipul 3 corespunde advectiei nordice si nord-vestice prin
prezenta deaspura Romaniei a partii posterioare a unui talveg intens de altitudine sau a unui
nucleu de tip cut-off, in timp ce la nivelul marii, actioneaza o arie ciclonica sau chiar un front
rece bine dezvoltat; pentru tipul 4, cel in care predomina circulatia estica, sud-estica sau nord-
estica, este specific un nucleu de tip cut-off in altitudine combinat cu o advectie din sector estic
la nivelul solului (Tudose et al., 2016).

In cazul perioadelor deficitare, predomina in altitudine advectiile sudice, mai ales in
jumatatea calda a anului, dar ele nu sunt excluse nici in jumatatea rece din an, Tn timp ce pentru
perioada rece din an, perioadele deficitare cele mai lungi se asociazd cu advectie estica si in
multe situatii se suprapun, ca duratd, peste valurile de frig.

Pentru realizarea activitatii 4.3. Investigarea relatiilor cauzale care exista intre
producerea fiecarui tip de FMETP pe teritoriul Romaniei si indicii de circulatie la mezO- si
macroscard, S-au calculat coeficientii de corelatie intre numarul anual si sezonier de valuri de
caldura, valuri de frig, perioade excedentare si deficiare pluviometric (cu o abatere de +/-25 %
fatd de normal perioadei) si cei 10 indici de teleconexiune. Rezultatele indica valori foarte mici
ale coeficientilor atat pentru corelatiile realizate la nivel anual, cat si pentru cele realizate la nivel
anotimpual (tabelul 4). Se constata faptul ca cele mai bune corelatii s-au inregistrat atat pentru
valorile anuale, cat si pentru cele din timpul verii pentru valurile de cdldura si valurile de frig cu
East Atlantic Index (EA), Tn timp ce pentru perioadele deficitare indicii de corelatie nu au depasit
+/-0.31, iar valorile cele mai mari sunt specifice Oscilatiei Atlantice (AO) si caracterizeaza
valorile anotimpurilor principale si pe cele anuale. Pentru perioadele excedentare, acelasi patern

este dominant pentru valorile anuale si pentru cele de iarna, dar cu corelatie inversa.



Tabelul 4. Coeficientii de corelatie ai numarului anual de valuri de caldura, valuri de
frig, perioade excedentare si perioade deficitare pluviometric cu indicia de teleconexiuni la

mezzo-macro-scard

Indici de teleconexiune AO | WP | EA | EP/NP | EA/WR | TNH | NAO | PNA | SCA | POL | PT
larna

Valuri de cildurd 0.14 | -0.09 | 0.31 -0.10 -0.14 0.06 0.05 0.22 | -0.15 | -0.18 0.01
Valuri de frig -0.17 0.14 | -0.12 0.15 0.23 | -0.07 | -0.07 | -0.04 0.10 | 0.06 | -0.05
Perioade excedentare -0.26 | -0.03 | 0.04 -0.04 -0.16 | -0.10 | -0.23 | 0.09 | 001 | 0.00 | 0.5
Perioade deficitare 0.25 | -0.04 | -0.03 0.02 018 | 021 | 020 | -0.12 | 0.06 | 0.03 | -0.09
Primavara

Valuri de caldurd 0.07 | -0.32 | 0.14 -0.11 007 | -011 | -003 | 001 | 0.01 | 008 | -0.08
Valuri de frig -0.16 | 0.12 | -0.20 0.10 014 | -0.08 | -003 | 0.1 | -0.01 | 0.03 | 0.02
Perioade excedentare -0.09 | 0.05 | -0.05 0.00 -0.14 | 0.00 | -0.10 | 0.05 | -0.02 | -0.09 | 0.02
Perioade deficitare 0.01 | -0.08 | 0.06 0.05 0.02 | -0.02 0.04 0.06 | -0.04 | -0.03 | -0.02
Vara

Valuri de cildura 0.17 | -0.16 | 0.40 -0.16 -0.23 0.10 | -0.06 0.06 | -0.21 | -0.17 0.05
Valuri de frig -0.11 | 011 | -0.37 0.07 019 | -0.10 | 007 | -0.09 | 0.21 | 0.03 | -0.28
Perioade excedentare -0.08 | -0.07 | 0.03 0.06 0.01 | -0.10 | -0.03 0.04 0.06 | 0.03 | -0.04
Perioade deficitare 0.12 | -0.02 | 0.10 -0.05 -0.11 0.06 0.04 | -0.11 | -0.12 | -0.08 0.02
Toamna

Valuri de cédldurd -0.02 | -0.05 | 0.17 -0.06 -0.13 0.04 | -0.10 | -0.15 | -0.03 | -0.01 0.27
Valuri de frig 0.10 0.12 | -0.19 0.09 0.20 0.00 0.13 0.07 | -0.10 | 0.08 | -0.17
Perioade excedentare -0.11 | -0.07 | 0.05 0.07 -0.07 | 0.01 | -013| 0.03 | 0.1 | -0.05 | -0.04
Perioade deficitare 0.16 | -0.07 | -0.09 -0.02 0.09 | 0.14 0.17 | -0.23 | 0.07 | 0.18 | 0.05
Annual

Valuri de caldura 0.17 | -0.23 | 0.46 -0.15 -0.19 0.06 | -0.03 0.02 | -0.14 | -0.13 0.09
Valuri de frig -0.17 0.21 | -0.38 0.17 032 | -0.14 0.02 0.01 0.11 | 0.09 | -0.24
Perioade excedentare -0.31 | -0.05 | -0.01 0.10 -0.17 | -011 | -0.24 | 011 | 0.12 | -0.08 | 0.07
Perioade deficitare 0.26 | -0.06 | 0.04 -0.05 0.05 0.17 0.18 | -0.18 | -0.09 | 0.02 0.02

Obiectivul specific 5 al proiectului O5. Impactul FMETP in Romania a fost inceput in etapa a
2-a si se va continua in etapa a 3-a (2017). Astfel, in etapa a 2-a s-a realizat activitatea 5.1.
Alegerea studiilor de caz si este Tn curs de finalizare activitatea 5.2. Constituirea bazei de date cu
efectele generate asupra mediului si societadtii de fiecare dintre fenomenele alese ca studii de
caz. Studiile de caz au fost alese astfel incat sa acopere fenomenele de tip val de caldura, val de
frig, secetd, iar In ceea ce priveste precipitatiile excedentare, s-au ales atat situatii cu precipitatii

lichide, care au generat inundatii, cat si situatii cu ninsori abundente care au generat inzapeziri.



Cea mai mare parte a efectelor raportate s-au fTnregistrat Tnh domeniul agriculturii, al
transporturilor si al sanatatii. Marea majoritate a informatiilor privind impactul fenomenelor
provin din presa din perioadele producerii fenomenelor respective. Pe langd aceste informatii,
subiective in anumite situatii, s-a incercat detectarea impactului asupra mediului si prin metode
obiective, respectiv prin analiza insulei de caldura urbana la nivelul Municipiului Cluj-Napoca in
trei situatii cu val de caldurd, si prin detectarea gradului de ofilire a plantelor in sud-vestul
Romaniei in doua perioade secetoase (iunie 2000 si iunie 2007). Ultimele rezultate au fost deja
publicate intr-o revista cu factor de impact calculat (Rosca et al., 2016). La sfarsitul anului 2016
este programat un studiu privind perceptia turistilor si a detinatorilor de infrastructura turistica
asupra FMETP in Jud. Maramures. De asenenea, s-a luat in calcul impactul precipitatiilor
atmosferice asupra nivelului freatic (studiu de caz: nord-estul Romaniei). Pentru identificarea
efectului variatiilor cantitatii de precipitatii asupra nivelului freatic din partea de nord-est a
Romaéniei au fost realizate corelatii intre valorile lunare, sezoniere si anuale de la 36 de statii
hidrogeologice gestionate de Administratia Bazinala pentru Apa Prut-Bérlad (nu exista valori
zilnice disponibile pentru nivelul freatic) si 3 statii meteorologice din cadrul retelei de
monitorizare a Administratiei Nationale de Meteorologie (Klein Tanks et al., 2002). Au fost
alese statiile hidorgeologice si meteorologice care au avut un sir continuu de observatii pentru
perioada 1983-2014. Cele mai bune corelatii au fost identificate pentru anotimpurile de vara si de
toamnd. In aceasta perioada precipitatiile sunt exclusiv sub forma lichida. Valoarea cea mai
ridicata a coeficientilor de coraletie identificata este specific anotimpului de vard (up to 0.7),
cand sunt generate precipitatii convective care duc la o infiltrare rapidd a apei in subteran. La
scard regionala pentru anotimpurile de vara si de toamna, au fost identificate corelatii stranse
pentru mai mult din 80% din perechile de siruri analizate (82,6 pentru vard si 80,6 pentru
toamna) Coeficientii de coraletie ridicati identificati pentru anotimpul de toamna pot fi explicati
prin diminuarea efectului stratului de vegetatia asupra infiltrarii apei in subteran. Valorile reduse
ale corelatiilor calculate pentru anotimpul de iarna si de primavara (in general sub 0.3) reprezinta
0 consecinta directa a reducerii cantitatilor de precipitatii din ultimele decade inregistrate in
aceste sezoane si a cantonarii apei provenite din precipitatii sub forma de strat de zapada si de
gheata. Acest lucru permite o redistribuire a volumului de apa atmosferic in subteran ntre

anotimpuri.



Obiectivul specific 06. Evolutia FMETP in Roméania pentru intervalul 2020-2100 a fost
programat a se realiza prin intermediul a 5 activitati, dintre care primele doua (6.1. Constituirea
bazei de date geografice necesara pentru realizarea downscaling-ului din Modelele Climatice
Globale si Regionale; 6.2. Calibrarea, testarea si validarea modelelor utilizate) au fost
prevazute pentru etapa a 2-a.

In intervalul de timp dintre momentul depunerii cererii de finantare si al implementirii
obiectivului mai sus-mentionat, in cadrul proiectului Euro-CORDEX a fost imbunatatita
rezolutia spatiala a output-urilor modelelor climatice regionale de la 25 km la 11 km. Prin
urmare, activitatea de downscaling prevazuta initial in proiect nu a mai fost necesar a se realiza
(rezolutia asumata prin cererea de finantare fiind de minimum 10 km), datele putand fi preluate
direct din output-urile modelelor climatice regionale. In compensatie, in loc de doud modele de
evolutie climatica, cum era prevazut initial in cererea de finantare, s-au luat in studiu 7, modele
(ALADIN, RCA, CCLM, REM02009, WRF, RACMO22, HIRHAM). La momentul finalizarii
etapei a 2-a, datele din modele au fost validate prin analiza comparative a datelor istorice din
modele cu valorile observate pentru toate statiile meteorologice utilizate in proiect. S-au calculat
erorile si s-au aplicat corectiile pentru datele modelate pentru intervalul 2020-2100, pentru

scenariile 4.5 si 8.5.

In cadrul obiectivului specific O7. Diseminarea rezultatelor, in prima etapi s-a initiat
activitatea 7.1. Construirea si actualizarea unui website al proiectului care a fost continuata si in
etapa a 2-a. Site-ul proiectului este activ si poate fi accesat la adresa:

http://fmetpro.granturi.ubbcluj.ro. Cuprinde informatiile generale despre proiect, echipa

proiectului, datele de contact si rezultatele obtinute pana la momentul prezentei raportari.
Activitatea 7.2. Participarea la 6 conferinte nationale a inceput in etapa a 2-a si s-a concretizat
pana la momentul prezentei raportdri prin 8 participari la conferinte stiintifice nationale cu
participare internationala: Perspectives of Geographical Approach on Territorial Development:
Theories, Methods and Practices 13-14 mai 2016, Universitatea de Vest din Timisoara (3
participari), Present Environment and Sustainable Development, 3-5 iunie 2016, Univeristatea
Alexandru Ioan Cuza lasi, Romania (2 participari), A XXXVI-a editie a Seminarului Geografic

International Dimitrie Cantemir, 21-23 octombrie, Universitatea Alexandru loan Cuza Iasi (2


http://fmetpro.granturi.ubbcluj.ro/

participari), Geographic Information Systems Cluj-Napoca, 28-29 octombrie 2016, Universitatea
Babes-Bolyai Cluj-Napoca (o participare).

Activitatea 7.3. Participarea la 5 conferinte internationale a inceput in etapa a 2-a si s-a
concretizat prin participarea la 3 conferinte stiintifice internationale desfasurate in afara
Romaniei: 16th edition of the SGEM International GeoConferences (SGEM 2016) (28 iunie - 7
iulie 2016 Albena, Bulgaria), XXIXe Collogue de [’Association Internationale de Climatologie
(6-9 iulie 2016, Besangon, Franta), The 33rd International Geographical Congress (21-25 august
2016, Beijing, China).

Activitatea 7.4. Publicarea a 2 articole stiintifice in reviste internationale cu factor de impact
calculat a debutat Tn etapa a 2-a si s-a concretizat prin publicarea a doua articole stiintifice cu
rezultatele cercetarii obtinute pana in prezent intr-o revista listata in top 25 % (categoria rosie),
Global and Planetary Change (Croitoru et al., 2016), si intr-o revista listata in top 50 %
(categoria galbena), Theoretical and Applied Climatology (Rosca et al., 2016). De asemenea, un
articol cu rezultatele obtinute in cadrul proiectului a fost publicat in SGEM2016 Conference
Proceedings (Tudose et al., 2016), ce urmeaza a fi indexat in baza de date internationala
Thomson Reuters. Link-urile catre articole se gasesc pe site-ul proiectului.

Activitatea 7.5. Publicarea unei carti in limba engleza a fost si ea initiata in etapa a 2-a si s-au
redactat ca prim draft capitolele Date utilizate si capitolul Metodologie. Activitatea va continua
n etapa a 3-a.

Activitatea 7.6. Realizarea unui Atlas al FMETP Tn Romania a debutat Tn etapa a 2-a si pana la
momentul prezentului raport s-au realizat 134 de harti in format electronic. Activitatea va
continua in etapa a 3-a.

Totodata, in cadrul proiectului a fost realizata o teza de disertatie cu titlul Perioade excedentare
si deficitare pluviometric in Oltenia de masteranda Scripca Andreea Sabina care a facut parte din
echipa proiectului si sunt in derulare 3 teze de doctorat, Perioade excedentare si deficitare
pluviometric in centrul si vestul Romdnei, autor drd. Harpa Gabriela Victoria, Valurile de
caldura si valurile de frig din centrul si vestul Romdniei, autor drd. Ciupertea Antoniu-Flavius,
Variabilitate climatica si efecte induse asupra utilizarii terenurilor in Campia Romana (Sectorul
Jiu-Olt), autor drd. Florina-Cristina Rosca. Toti cei trei doctoranzi fac parte din echipa

proiectului de cercetare.



Ca anexe la prezentul raport prezentam:

Anaxa 1.
Anexa 2.
Anexa 3.
Anexa 4.
Anexa 5.
Anexa 6.
Anexa 7.
Anexa 8.
Anexa 9.

Centralizator temperaturi maxime

Centralizator temperature minime

Centralizator precipitatii

Baze de date secundare (FMETP identificate)

Teza de disertatie

Aplicatie pentru identificarea perioadelor deficitare pluviometric
Aplicatie pentru identificare perioadelor excedentare pluviometric
Aplicatie pentru identificarea valurilor de caldura

Aplicatie pentru identificarea valurilor de frig.

Bibliografie

1.

10.

11.

Alexander, L., Herold, N., 2016. ClimPACT2 Indices and software, The University of South Wales,
Sidney, Australia. https://github.com/ARCCSS-extremes/climpact2.

Alexandersson H., 1986. A homogeneity test applied to precipitation data. International Journal of
Climatology 6: 661-675.

Buishand T., 1982. Some methods for testing the homogeneity of rainfall records. Journal of Hydrology 58:
11-27.

Croitoru A.E., Piticar A., Ciupertea A.F., Rosca C.F. 2016. Changes in heat waves indices in
Romania over the period 1961-2015, Global and Planetary Change, Volume 146, November 2016,
Pages 109-121. DOI: 10.1016/j.gloplacha.2016.08.016.

Donisa, 1., Davidescu G., 1972, Le role du relief carpatique dans la détérmination de quelques particularités
thérmiques du territoire de la Roumanie, Lucr. Celei de a V-a Conf. De Meteorolog. a Carpatilor , 1971,
L.M.H., Bucuresti.

Hatvani-Kovacs G., Belusko M., Pockett J., Boland J., 2016. Can the Excess heat Factor indicate heatwave-
related morbidity. A case study in Adelaide, South Australia

Kalnay E., Kanamitsu M., Kistler R et al., 1996. The NCEP/NCAR reanalysis 40-yearproject., Bull. Amer.
Met. Soc. 77, 437-471.

Keggenhoff, 1., Elizbarashvili, M., King, L., 2015. Heat wave events over Georgia since 1961:
Climatology, Changes and Severity. Climate 3, 308-328. DOI:10.3390/cli3020308

Klein Tank A.M.G. si colaboratorii, 2002. Daily dataset of 20th-century surface air temperature and
precipitation series for the European Climate Assessment. Int. J. of Climatol, 22, 1441-1453. Data and
metadata available at http://www.ecad.eu

Langlois N., Herbst J., Mason K., Nairn J., Byard R., 2013. Using the Excess Heat Factor (EHF) to predict
the risk of heat related deaths. Journal of Forensic and Legal Medicine, 20, 408-411

Lhotka O., Kysely J., 2015. Characterizing joint effects of spatial extent, temperature magnitude and

duration of heat waves and cold spells over Central Europe. Int. J. Climatol., 35, 1232-1244.



12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Nairn, J., Fawcett, R., 2013. Defining heatwaves: heatwave defined as a heat-impact event servicing all
community and business sectors in Australia. Technical Report No. 60, The Centre for Australian Weather
and Climate Research, Melbourne, Australia

Perkins, S.E., Alexander, L.V., 2013. On the measurement of heat waves. Journal of Climate 26, 4500-
4517. DOI: 10.1175/JCLI-D-12-00383.1

Pettitt A.N., 1979. A non-parametric approach to the change point problem. Applied Statistics 28: 126-135.
Rosca C.F., Harpa G.V., Croitoru A.E., Herbel I., Imbroane A.M., Burada D.C. 2016. The impact of
climatic and non-climatic factors on land surface temperature in Southwestern Romania, Theoretical
and Applied Climatology. Online first: DOI: 10.1007/s00704-016-1923-6

Sfica, L., 2008, Synoptic conditions for the occurence of monthly extreme temperatures on Siret Corridor,
An. St. Univ. Al.L.Cuza, tomLIV, s.II-C.

Tudose T., Croitoru A.E., Harpa G.V., Scripca S.A. 2016. Some characteristics of maximum annual
and seasonal quantities of rainfall registered in 24 Hours in Romania, SGEM2016 Conference
Proceedings, ISBN 978-619-7105-64-3 / ISSN 1314-2704, June 28 — July 6, 2016, Book4 Vol. 2, 555-
562 pp. DOI: 10.5593/SGEM2016/B42/S19.071

Vincent L.A., Zhang X., Bonsal B.R., Hogg W.D., 2002. Homogenization of daily temperatures over
Canada. Journal of Climate 15: 1322-1334.

Von Neumann J., 1941. Distribution of the ratio of the mean successive difference to the variance. The
Annals of Mathematical Statistics 12: 367—395.

Wang X.L., 2008. Penalized maximal F-test for detecting undocumented meanshifts without trend-change.
Journal of Atmospheric and Oceanic Technology 25 (3), 368-384.

Wang X.L., Feng Y. 2010. RHtestsv3 User Manual, Published online at
http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDMI/software.shtml January 2010 (updated in June 2010).

Wang X.L. Feng Y. 2013. RHtests dlyPrcp User Manual. Published online at:
http://etccdi.pacificclimate.org/software.shtml, 14 August 2013.

Wijngaard J.B., Klein Tank A.M.G., K'onnen G.P., 2003. Homogeneity of 20" century European daily

temperature and precipitation series. International Journal of Climatology 23: 679-692.

Director de proiect

Conf. univ. dr. Adina-Eliza Croitoru

A Z Ao



