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ABREVIERI

ECMFW - European Centre for Medium—Range

Weather Forecast

ECA&D - European Climate Assessment and
Database

NCEP - National Centers for Environmental

Prediction

NCAR - National Center for Atmospheric Research
JMA - Japanese Meteorological Agency

SLP - Presiunea medie la suprafata marii (hPa)

Y5 - Vorticitatea relativa specifica geopotentialului
de 500 hPa (s™)

K5 - Grosimea troposferei (m) intre geopotentialele
de 850 hPa si 500 hPa

Z500 — Iniltimea geopotentialului de 500 hPa (m)

COST733class — Software de clasificare a datelor

meteorologice in grupdri distincte
PCA - Analiza componentelor principale

tmin — Temperatura minima a aerului inregistrata la

2 m.

tavg — Temperatura medie a aerului inregistrata la 2

m.

tmax — Temperatura maxima a aerului inregistrata

la2 m.

DJF - anotimpul de iarni

MAM - anotimpul de primévard
JJA - anotimpul de vara
SON - anotimpul de toamné

ERA-I - ERA Interim (versiune de reanaliza produsi
de ECMFW)

JMA - Japan Meteorological Agency

UERRA - Uncertainties in Ensembles of Regional

Reanalyses

NOAA20CR - NOAA-CIRES-DOE 20th Century

Reanalysis

NAO - Oscilatia nord-atlantica

EA - Oscilatia est-atlantica

WP - Oscilatia vest-pacificd

PNA - Oscilatia Pacific/Nord-americani
EA.WR - Oscilatia est-atlantic/vestul Rusiei
POL - Oscilatia polard/Eurasia

AMO - Oscilatia multideceniali atlantica
SN - Numdrul de pete solare

CFC - Cloud fractional cover (gradul de acoperire

cu nori al cerului)

SIS - Shortwave Incoming Solar Radiation (radiatie
globala)



In memoria tatilui meu, Ion Nitd (1943-2019)

1. INTRODUCERE

Aceastd lucrare studiazi subiectul circulatiilor atmosferice si al impactului pe care acestea il au in
modificirile climatice actuale. In Romania, acest subiect a fost studiat pentru prima oara la mijlocul anilor
1960, in lucrarea lui Nicolae Topor referitoare la centrii de actiune barici deasupra Romaéniei. Ulterior,
subictul de fati a fost abordat mai degrabi tangential, firi o analizi profundi. In continuare, studiul lui
Topor este folosit ca referintd in lucrérile de geografie dar si de climi referitoare la frecventa circulatiilor
atmosferice pe teritoriul Roméniei. Cresterea puterii de calcul, dar si a dezvoltarii datelor climatice la nivel
global permite in acest moment o analizd noud si obiectiva a situatiilor sinoptice, fapt urmarit in aceasta
lucrare.

Per ansamblu, lucrarea de fatd este impértitad in sapte capitole. Primul capitol contine elemente
introductive, precum un scurt istoric §i o analiza preliminara a metodelor ce urmeazi a fi abordate. Capitolul
doi prezintd in mod concret atit datele utilizate cét si metodele abordate in vederea analizei circulatiilor
atmosferice pe teritoriul Roméniei. Totodatd, sunt analizate in mod succint metodele de clasificare obiective
— ce urmeazd a fi subiecrul principal al acestei lucriri. Tot aici sunt prezentate si metodele de detectie si
trasare a traiectoriilor ciclonilor extratropicali. In continuare, capitolul trei descrie pe scurt mecanismele
dinamice ale climei in Europa, prezentand in mod mai detaliat principalele sisteme barice permanente ce
influenteazi clima la nivel continental. In a doua parte a acestui capitol sunt prezentate modificirile climatice
in regimul termic §i pluviometric la nivel global si regional (la scard continentald si nationald) conform mai
multor seturi de date. Capitolul patru prezintd primele rezultate ale acestei lucriri, fiind dedicat analizei
statistice a performantei tipurilor de circulatii determinate. Sunt analizati patru indicatori metrici, rezultatele
fiind discutate la nivel lunar, sezonier si anual. In capitolul cinci sunt examinate frecventele circulatiilor
atmosferice pe teritoriul Romaniei. precum si schimbdrile care au apéarut. Analiza este facutd pe baza a doua
perioade distincte: 1900-2010 si 1981-2016 — in functie de lungimea sirului de date specifice reanalizelor
utilizate. A mai fost inclus si un studiu de caz referitor la modificirile aparute in intensitatea advectiilor dar
si a frecventei circulatiilor atmosferice construite cu o metodd specificd pentru perioada 1836-2015
(cuprinzind aproape doud secole de analizd). Capitolul sase analizeaza ciclonii extratropicali pe teritoriul
Roméniei (frecventa precum si intensitatea acestora in perioada 1979-2010). In fine, ultimul capitol (sapte)
este dedicat concluziilor principale care pot fi trase din acest studiu. In partea de referinte au fost mentionate
peste 160 de lucrari de specialitate, cea mai mare majoritate constand in articole ISI publicate in reviste
internationale care pot fi gisite cu ugurinta in mediul on-line.

Aceastd lucrare nu ar fi fost posibila fira ajutorul direct al unor persoane. Multumesc d-lui profesor
coordonator, Prof. univ. em. dr. Liviu Apostol pentru sfaturile, coordonarea si increderea oferita in cei trei
ani si jumatate petrecuti in cadrul Scolii Doctorale de Geostiinte. Multumesc comisiei de indrumare (CS.L
Roxana Bojariu, CS. I. Cristian Patriche si Conf. univ. dr. Lucian Sficd) pentru interventiile care au contribuit
masiv la imbunititirea acestei lucriri. In acelasi timp, multumesc Universititii ,,Alexandru Ioan Cuza”
pentru bursa doctorald de studii oferitd. Sunt recunoscétor acestei institutii pentru educatia si amintirile
frumoase in cei aproape sapte ani petrecuti in Iasi (incluzind aici studiile de licenti si de masterat). i
multumesc d-nei Maria Rebegea pentru ajutorul si politetea oferita in cadrul secretariatului Scolii Doctorale.
Le mai multumesc colegilor din Administratia Nationala de Meteorologie, CS.I. Marius-Victor Birsan si CS.I.
Alexandru Dumitrescu pentru sfaturile i sugestiile oferite in elaborarea acestei lucriri. Mai sunt

recunoscitor unor institutii internationale precum EUMETSAT si COST pentru cursurile de perfectionare



in striinitate la care am participat si care au fost sponzorizate integral de citre acestea. In aceeasi maniers,
sunt recunoscator Uniunii Europene pentru crearea si finantarea continui a programului international de
studii Erasmus+ care a contribuit de asemenea la formarea mea profesionald. In final, aduc multumiri
familiei (mamei si celor doud surori pentru sprijinul continuu in anii mei de studii). Dedic integral aceasta

lucrare in memoria tatalui meu, trecut in nefiinté la varsta de 76 de ani.

1.1. Scopul lucrarii si elementele inovative

In aceastd lucrare, principalul scop il reprezinti studiul circulatiilor atmosferice din Europa (cu
precidere asupra teritoriului Romaniei) si a influentei pe care acestea il au asupra modificirilor climatice. In
aceasta directie, au fost utilizate mai multe metodologii testate si cunoscute deja in mediul international.
Principalele seturi de date utilizate sunt reanalizele climatice. Acestea sunt disponibile in forma de rastere
multistrat (care contin trei variabile descriptive principale: longitudinea, latitudinea si pasul temporal). In
aceastd privintd, au fost procesate volume considerabile de date spatiale, cuprinzdnd nu doar Roménia ci si
continentul european.

Sunt utilizate patru metodologii de clasificare a circulatiilor atmosferice. Fiecare metodologie are
mai multe metode de clasificare, iar fiecare metoda contine 27 de situatii sinoptice (tipare de circulatie la
scard europeand). Clasificarile atmosferice au fost construite utilizindu doud reanalize climatice: ERA20C
(pentru perioada 1900-2010) si ERA-Interim (pentru 1981-2016). Astfel, este acoperiti o perioadd de studiu
de 116 ani. Totodatd, a mai fost ficut un studiu de caz extins pentru perioada 1836-2015, referitor la
intensitatea advectiilor unor circulatii clasificate dupa componenta advectiva principala.

Pentru studiul temperaturilor si al precipitatiilor, au fost utilizate datele E-OBS (versiunea 20) care
acoperd perioada 1950-2016. Acestea au fost preferate in fata altor seturi (care cuprind intreaga perioada
1900-2016), deoarece sunt printre printre cele mai precise la nivel continental, fiind derivate din datele de
observatii in-situ (incertitudinile fiind mai reduse decat in cazul datelor derivate din reanalizele climatice).

Pe baza clasificirilor rezultate, vom analiza frecventa circulatiilor atmosferice, a schimbdrilor
aparute, dar si a implicatiilor climatice cu referire la teritoriul Roméaniei. Dat fiind faprul ¢d mecanismul
climatic impus de circulatiile atmosferice este constituit si din alte componente, in acest studiu au fost
discutate si o serie de concluzii referitoare la traiectoriile ciclonilor extratropicali pe teritoriul Roméaniei. In
aceasta directie vor fi utilizate 12 metode de detectie si trasare a traiectoriilor ciclonilor extratropicali care
au traversat teritoriul geografic al Romaniei in perioada cuprinsa intre 1979-2009 (astfel, perioada de 30 de
dedicati acestui studiu putind fi considerati drept o norma climatologicd). Pe 1anga analiza schimbdrilor in
frecventd, vor fi abordate §i modificérile aparute in intensitatea, viteza, durata de viatd si distanta parcursa
de catre ciclonii in cauzi, conform fiecirei metode dintre cele 12 studiate.

Aceastd lucrare este prima de acest gen care abordeazd in detaliu, cu o metodologie moderna,
problema circulatiilor atmosferice pe teritoriul Roméniei. Comparativ cu studiile anterioare, sunt folosite
mai multe metode de clasificare pe termen lung (cu o durati a sirului de date de peste un secol). Scopul final
este de a revizui intr-o manierd obiectivd §i modernd cunogtintele existente referitoare la circulatiile
atmosferice in Romdnia, precum si rolul pe care acestea il au in tendintele climatice actuale. Pe baza
rezultatelor, in final, sunt oferite cAteva recomandari cu privire la utilizarea clasificarilor sinoptice automate
in identificarea circulatiilor responsabile de anumite praguri extreme in temperaturi §i precipitatii. Toate
datele utilizate in acest studiu sunt disponibile in mod gratuit. Toata analiza (manipularea datelor, analizele
statistice §i partea graficd) a fost ficutd cu software-uri gratuite. Scripturile pentru generarea lor pot fi puse

la dispozitie la cerere.



1.2. Clasificarile obiective COST733

Dupi al Doilea Razboi Mondial, numarul observatiilor sinoptice din Europa era in crestere. Datoritd
numadrului tot mai mare de statii meteorologice, aparusera si prognozele meteorologice de scurtd durata (1-
3 zile), acestea putdnd fi usor transmise, fie prin telegraf, fie prin radio. Tabloul era completat prin reteaua
tot mai densd a punctelor de lansare pentru radiosondaje, care permiteau cunoasterea conditiilor
meteorologice din troposfera medie si Inalta.

Caurmare a perfectiondrii hirtilor sinoptice in timp, mai multi sinopticieni si-au pus problema daci
nu pot concepe unele configuratii sinoptice in diferite tipare, dupd modul in care acestea actionau fie asupra
continentului fie asupra unei regiuni geografice limitate (precum o tara sau chiar un orag). Se cunosteau deja
conceptele de circulatii zonale, meridianale sau de blocaj, iar conditiile meteorologice impuse de aceste
situatii erau de asemenea studiate. Clasificirile circulatiilor atmosferice ar fi permis si un studiu climatic pe
care acestea il imprimau stérilor de vreme.

In timp, au apirut primele metodologii de clasificare a circulatiilor care erau de regula valabile pentru
o tard sau o regiune care cuprindea si tirile vecine. In acest sens, primii autori care au incercat aceste
demersuri (Dove §i Képpen) urmireau directia vAntului la statiile meteorologice. Ulterior, avind mai
degrabi un scop de prognozi meteorologici decét de abordare climatici. apar clasificérile lui P. Hess si R.
Brezowsky si Lamb (T'veito et al., 2016).

Odata cu aparitia calculatoarelor, s-au pus si bazele unor metodologii mai avansate de clasificare, de
data aceasta flind posibila o abordare la scard continentald. Problema era totusi ca in lipsa unor jurnale sau a
unor conferinte academice internationale prin care aceste clasificéri sa fie promovate, cele mai multe erau
folosite doar de un grup restrans de cercetitori. Mai mult, o buna parte dintre acestea nu erau transferabile
pentru alte teritorii, §i In plus, urméareau strict doar o componenta armosferica.

In anul 2005, au avut loc pentru prima oari discutii referitoare la stabilirea unei cooperari
internationale care sa centralizeze toate eforturile ficute in domeniul clasificérilor sinoptice din Europa si nu
numai. Principalele morivatii erau legate de faptul c¢i existau multe clasificiri in literaturi care creau confuzie
sau nu erau suficient analizate. Alt argument era dat de faptul cd multe clasificdri obiective nu puneau la
dispozitie metodologia sau codul sursé in vederea reproducerii lor in alte regiuni.

Astfel, intre 15 si 16 martie 2005, la intdlnirea cu numarul 161 din programul international de
cercetare ,European Cooperation in Science and Technology” (in abreviere COST), a fost semnat un
memorandum intre mai multe state, care urmarea rezolvarea problemelor mentionate anterior. Acest demers
trebuia sd rezulte o serie de clasificiri sinoptice reproductibile pe oricare regiune a continentului, care si
poata fi folosite in studii climatice in conjunctura cu diferiti parametrii meteorologici. Alt obiectiv al acestei
actiuni era sa adune toate clasificérile sinoptice dezvoltate pana la acel punct intr-o singurd baza de date care
sa contribuie la studiul legdturii dintre circulatiile atmosferice si fenomenele climatice. Printr-o bazi de date
comund in acest domeniu, se puteau cunoaste avantajele si dezavantajele tuturor metodelor de clasificare
(Tveito et al., 2016).

Primul punct de start al acestei actiuni a fost dat de completarea unui chestionar legat de
aplicabilitatea clasificirilor sinoptice din partea tuturor tirilor europene participante (Tab. 1). Chestionarul
a fost trimis specialistilor din mai multe téri, iar rezultatele (peste 80 de riaspunsuri in total), urmareau si
arate domeniile generale de interes ale fiecdrei tiri in climatologia dinamicd. Totodata, fiecare tard
participanta trebuia sd facd un sumar al eforturile ficute deja in acest domeniu la nivel national (evaluarea

numdrului de clasificiri sinoptice disponibile pAna in acel moment).



Tab. 1: Numarul de clasificari (obiective si subiective per tard) disponibile p4na la inceputul actiunii

COST733
Tara Nr. clasificiri Tara Nr. clasificari
Austria 3 Olanda 1
Belgia 1 Norvegia 2
Croatia 1 Polonia 5
Cipru 1 Romaénia 4
Cehia 3 Rusia 3
Estonia 2 Serbia 1
Franta 4 Slovenia 3
Germania 9 Spania 12
Grecia 3 Suedia 2
Ungaria 4 Elvetia 2
Lituania 1 Regatul Unit 4

Reprezentantii Roméniei in aceastd actiune au mentionat clasificarea lui Topor-Stoica si a lui Ion-
Bordei; celelalte doud (incluse oarecum eronat in acest context) se referd la metoda lui Hess-Brezosky precum
si o clasificare bazata pe analiza clusterelor dezvoltatd de G. Plaut (construitd pentru teritoriul Frantei insa).

Toate clasificérile sinoptice (atit subiective cét si obiective) luate in considerare in actiunea COST
733 sunt mentionate in Tab. 2. In cazul coloanei descriere (pentru circulatiile subiective), este mentionat
apelativul original, ceea ce indicd faptul ca ele sunt redate asa cum au fost initial create de autori. Pentru
circulatiile din celelalte categorii, apelativul cost733class indica faptul c4 metodele respective sunt rezultate
in urma utilizérii programului de clasificare, fiind practic reproductibile pentru orice domeniu spatial sau in

orice configuratie dorit.

Tab. 2: Clasificérile inventariate de actiunea COST 733 (conform denumiri originale)

Categoria Abreviere Descriere
GWLo Hess-Brezowsky GrossWetterLagen
(HBGWL/HBGWT) [original]
PECo PECzely [original]
subiective PERo PERret [original]
SUEo SchUEepp [original]
ZMGo ZAMG [original]




GWT GrossWetterTypes (GWT) [cost733class]
JCT Jenkinson-Collinson-Types [cost733class]
LWTo Jenkinson-Collinson "Lamb WeatherTypes 2" (LWT2)
[original]
praguri LIT Litynski (LITADVE/LITTC) [cost733class]
LITo Litynski (LITADVE/LITTC) [original]
WLK WetterLagenKlassifikation (WLK) [cost733class]
WLKo WetterLagenKlassifikation (WLK) [original]
KRZ Kruizinga (P27) [cost733class]
KRZo Kruizinga (P27) [original]
PXE Pca-eXtreme scores reassigned by Euclidean distance
(PCAXTR) [cost733class]
. PXEo Pca-eXtreme scores reassigned by Euclidean distance
analiza componentelor o
.. (PCAXTR) [original]
principale
PCT obliquely rotated PCA of subsamples in T-mode (TPCA)
[cost733class]
PCTo obliquely rotated PCA of subsamples in T-mode (TPCA)
[original]
PTT orThogonally rotated PCA in T-mode [cost733class]
LND LuND [cost733class]
KIR KIRchhofer (KRC) [cost733class]
algoritmi lider ERP ERPicum [cost733class]
ERPo ERPicum [original]
PTSo PeTiSco [original]
CKM CKMeans [cost733class]
CKMo CKMeans [original ]
NNWo Neural NetWork (Kohonen SOM) using 2d-topology
algoritmi de optimizare [original]
SOM SelfOrganizing Maps (Kohonen SOM) using 1d-topology
[cost733class]
CAP Cluster Analysis of Principal components (PCACA)

[cost733class]




PXK

Pca-eXtreme  scores reassigned by  K-means
(PCAXTRKM) [cost733class]

PXKo

Pca-eXtreme  scores reassigned by  K-means
(PCAXTRKM) [original]

SAN

Simulated ANeilling clustering [cost733class]

RAndom Centroid classification [cost733class]

Principiile unei clasificiri obiective sunt definite de o serie de criterii ce au la bazi in primul rdnd

abilitatea de a reproduce un tip de circulatie predefinit. Acest lucru este obtinut printr-o serie de criterii care

subliniaza cAteva proprietiti esentiale: comsistenta - aratd cit de mult o clasificare este bazatd pe valori

similare ale parametrilor setati anterior; gradul de separare - denota similitudinea cazurilor din cadrul

aceluiasi cluster (grupare) precum si diferentierea dintre clusterele propriu-zise; stabilitatea in timp/spatiu -

aratd similaritatea gruparilor rezultate la nivel temporal spatial (Huth et al., 2009).

10




2. DATE SI METODE

In aceastd sectiune sunt prezentate datele utilizate in studiu. Acestea au fost descircate din mai multe
surse pand la nivelul lunii aprilie 2020 (majoritatea fiind disponibile aici in ultima versiune disponibili la data
mentionatd). Au fost utilizate reanalize climatice si rastere agregate fie la nivel lunar, fie la nivel zilnic (Tab.
3), o parte fiind folosite in scop comparativ. Este important de mentionat ci toate seturile de date utilizate
aici sunt disponibile in mod gratuit. Acestea au fost procesate in cea mai mare parte cu programele cdo -

climate data operators (dezvolat de institutul Max-Planck), nco — netCDF Operator si R.

2.1. Datele de reanaliza si de observatii utilizate

In acest studiu, pentru constructia clasificirilor sinoptice sunt folosite doud seturi de reanalizi
climaticd, ambele fiind produse de ECMWEF. Motivul utilizérii a doud seturi este dat de lungimea diferitd a
sirului de date. Prima reanaliza utilizatd este ERA20C. Acest set are o rezolutie temporali de patru termene
de observatie/zi (la orele 00, 06, 12 si 18 UTC), incepind cu 1 ianuarie 1900 si termindndu-se pe 31
decembrie 2010. Contine 91 de nivele verticale intre suprafata activa si nivelul specific geopotentialului de
0,01 hPa (in conditii ideale, acesta ar fi situat la 80 km in altitudine). Rezolutia spatiala este de 1,125 grade,
in acest sens fiind folosit un model geodezic denumit T159 spectral triangulation truncation (Poli et al., 2016).
ERA20C inglobeazi doar date de observatii umane (obtinute fie de la statiiile meteorologice fie de la navele
oceanice), fard alte date de asimilare satelitare sau obtinute prin acrosondaje. Prin urmare, gradul de precizie
al acestei reanalize nu este unul foarte ridicat, mai cu seami deasupra oceanelor si a polilor terestri. Pentru
clasificarea circulatiilor atmosferice pentru perioada 1900-2010, din acest set de date a fost folosita presiunea
medie la suprafata marii (SLP), inregistrat zilnic la ora 12:00 UTC.

A doua reanaliza climaticd utilizatd in acest studiu este ERA-Interim. Acest set a fost disponibil
pentru prima oara in 2010, fiind conceput pentru a inlocui vechea versiune de reanalize ERA-40. Fata de
celelalte reanalize valabile in acel moment, ERA-Interim propunea un nou model de asimilare a datelor de
intrare, denumit 4D-Var (Dee et al,, 2011). Acest model utilizeazi un ciclu de 12 ore pentru schema de
initializare a conditiilor de vreme. Pentru fiecare pas de timp pentru care modelul este rulat, sunt combinate
atit conditiile de vreme existente in acel moment cit §i conditiile prognozate, scopul final fiind de a estima
cit mai corect starea parametrilor atmosferici. Rezolutia spatiala a flecdrei celule din acest set de ~79 km
(0.75°), iar ca rezolutie temporald, ERA-Interim contine date la 4 termene/zi incepand cu 1 ianuarie 1979. In
2019, ERA-Interim a fost inlocuitd cu o alti versiune de reanalizi, denumitd ERA-5. Astfel, actualizirile
pentru acest set s-au oprit pe 31 august 2019. La fel ca in cazul reanalizei ERA20C, din acest set s-a folosit
presiunea atmosferica zilnicd inregistrata la ora 12 UTC pentru perioada 1981-2016.

Datele de reanaliza au fost reinterpolate la rezolugia de 0,5 grade cu scopul de a imbunitati calitatea
graficd a centroizilor rezultati. Au fost folosite doar datele de asimilare inregistrate la ora 12 UTC. Este
important de mentionat faptul cd aceste seturi nu au fost comparate intre ele, si prin urmare, rezultatele vor
fi prezentate separat pentru cele doud, utilizAnd astfel doud perioade distincte: 1900-2010 (pentru ERA20C)
§i 1981-2016 (pentru ERA-Interim). Restul datelor utilizate in studiu este prezentat in Tab. 3.
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Tab. 3: Datele utilizate (alaturi de referinta si domeniul web unde pot fi accesate)

Setul Parametru Rezolutia Perioada  Referinta Web*

ERA20 MSLP 1,125x1,12 1900-2010 Polietal., https://apps.ecmwf.int/datasets/data/era20c-

Cx* S grade 2016 daily/levtype=sfc/type=an/

ERA-  MSLP 0,75%0.75  1981-2016 Deeetal.,  https://apps.ecmwf.int/datasets/data/interim-

Interi grade 2011 tull-daily/levtype=sfc/

m*

ERAS* MSLP; T2m, 0,25x0,25 1979-2019  Copernicu  https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/da
componenta  grade s CDS, taset/reanalysis-eraS-single-levels?tab=form
U-Vla15m. ECMWE,

2017

CFSR  MSLP; T2M  0,5x0,5 1979-2019  Sahaet https://rda.ucar.edu/datasets/ds093.0/

(vi& grade al.,2010;20

v2)* 14

MERR MSLP; T2m  0,625%0,5  1979-2019  Gelaroet https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/ MERR

A2* grade al., 2017 A-2/data_access/

CRU T2M 0,5%0,5 1901-2018  Harris, https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/hrg/cru_ts

TS4.03 grade Jones, 2019  _4.03/cruts.1905011326.v4.03/

GISTE T2m 2,5%2,5 1880-2019  Lenssen, https://data.giss.nasa.gov/gistemp/

MP grade 2019;

GISSTEM
P Team,
2016

NOAA MSLP Ix1grade  1836-2015 Slivinskiet https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/20thC_R

- al., 2019 ean/

CIRES

20CR

JRA- MSLP T319%x60 1957-2016  Kobayashi, https://rda.ucar.edu/datasets/ds628.0/

55* levels 2015

(
~0,626x%0,
625)

Berkel T2m 1x1grade  1850- Groomet  http://berkeleyearth.org/data/

ey 21019 al., 2013

Earth

NOAA T2m 5x5grade  1880-2019 Zhang,et  https://www.ncei.noaa.gov/data/noaa-global-

Global al, 2019 surface-temperature/v5/access/gridded/

Temp

CM- CFC; SIS 0,25x0,25 1982-2015 Karlsson et  https://wui.cmsaf.eu/safira/action/viewProdu

SAF al., 2017 ktSearch?menuName=PRODUKT_SUCHE

(CLA

RA-

A2)*
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https://data.giss.nasa.gov/gistemp/

*o parte din seturile de date necesitd inregistrare in prealabil (gratuita)

2.2. Softul de clasificare cost733class
Software-ul de clasificare cost733class (Philipp et al., 2016) este scris in limbajul FORTRAN si are

implementate toate metodele de clasificare inventariate de actiunea COST 733. Ca date de intrare, acesta
acceptd mai multe formate, enumerand aici netCDF sau grib. Programul poate utiliza si ASCII, pentru acestea
existdnd conditia ca fiecare rind si reprezinte o zi (valoare temporald), iar fiecare coloand, o variabili ce
urmeaza a fi clasificatd. Tot in cazul fisierelor ASCII, mai trebuie definite o serie de metadate referitoare la
aria studiului §i a intervalului de timp utilizat. Pentru figierele netCDF sau grib, acest lucru este facut simplu,
prin citirea metadatelor inglobate in fisiere.

Cost733class a fost compilat in FORTRAN90/95 sub licentd GNU/GPL v3. El poate fi folosit pe
toate distributiile Unix/Linux insd poate fi compilat si in Windows (cu unele limitari). Toate comenzile sunt
date sub forma argumentelor, fiind posibild rularea lui si pe platformele de tip server (Philipp et al,, 2010).
In randurile urmitoare, sunt prezentate citeva optiuni ale programului cost733class.

Datele de iesire ale acestui program constau in principal in doud figiere text; primul reprezinta un
catalog format din mai multe coloane ce denoti anul, luna, ziua, ora si tipul de circulatie specific acelui pas
temporal (tipul circulatiei este notat sub forma unui cod cu valori de la 1 la 27 - in cazul in care am optat
pentru 27 de situatii sinoptice). Al doilea fisier contine acelasi numdr de coloane in functie de numarul de
situatii sinoptice. Fiecare coloana contine valoarea medie (de presiune de ex.) a unui pixelilor pentru acel tip
de situatie sinoptici. In acelasi timp, programul poate deriva si alte fisiere aditionale (precum valoarea

scorurilor componentelor principale in cazul in care sunt utilizate metode din categoria PCA).

2.3. Detectia ciclonilor extratropicali

Pentru analiza sistemelor ciclonice pe teritoriul Roméniei, sunt utilizate traiectoriile dezvoltate in
proiectul IMILAST (Intercomparison of Mid-Latitude Storm Diagnostics). Acestea au fost descircate de la

adresa https://naturwissenschaften.ch/organisations/proclim/activities/project_imilast/data_download.

Sunt utilizate 12 seturi (care vor fi detaliate in sectiunile urmatoare). Pentru procesarea acestora, s-au folosit
mai multe pachete din limbajul R (R Core Development Team, 2018). in vederea calculirii unor atribute
precum distanta parcursé, durata de viatd sau viteza medie de deplasare. Cu exceptia M12, celelalte metode
contin pozitia tuturor traiectoriilor ciclonice la fiecare patru termene/zi (durata miniméa de viatd pentru o

traiectorie ciclonic3 este de minim 24 de ore).

Tab. 4. Metodele de detectie ale ciclonilor extratropicali utilizate

Metoda Variabila utilizata Referinte
Mo02 SLP (Murray and Simmonds, 1991;
Pinto et al., 2005)
Moé6 SLP, VORT, vAntul la 1km (Hewson, 1997; Hewson and
altitude Titley, 2010)
Mo7 Vorticitate 850 hPa (Flaounas et al., 2014)
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M09 SLP (Serreze, 1995; Wang et al., 2006)

M10 SLP (Murray and Simmonds, 1991;
Simmonds et al., 2008)

M14 7850 (Kew et al., 2010)

Mi1s 71000 (Blender et al., 1997; Raible et al.,
2008)

Mi16 SLP (Lionello et al., 2002; Reale and
Lionello, 2013)

Mi18 Vorticitate 850 hPa, SLP (Sinclair, 1997; Lionello et al,
2016)

M20 SLP (Wernli & Schwierz, 2006)

M21 Vorticitate 850 hPa (Inatsu, 2009)

M22 SLP (Bardin and Polonsky, 2005;
Akperov et al., 2007)

2.4. Metode

In aceasta sectiune sunt prezentate metodele statistice cu ajutorul cdrora s-au estimat tendintele in
sirurile de date si de evaluare a clasificarilor sinoptice, de estimare a impactului circulatiilor atmosferice

asupra tendintelor climatice

2.4.1. Estimarea tendintelor in sirurile de date si detectia rupturilor
Pentru analiza tendintelor in sirurile de date, s-a folosit testul Man-Kendall - MK (Mann, 1945;

Kendall, 1938) Acesta este un test nonparametric care testeaza prezenta unei tendinte sau a stationaritatii
in cazul unei serii de date temporale

Ipoteza nuld H sustine cd datele provin dintr-o sir de valori independente si ¢ acestea sunt identic
distribuite in timp ce ipoteza alternativd Hu sustine ca datele sunt specifice unei tendinte monotone (Pohlert,

2018). Testul MK este calculat dupa:

n-1 n
S =Z Z sgn(X; — Xp) (1)
i=1 j=k+1

unde

+1,daca x>0
sgn(x)=<+1,daca x=0 (2)
—l,daca x <0

Media lui S este E[S] = 0 iar varianta 6> este

P
o = {ntn = 1@n+5) = Y105 - D2t + 51118 (3)
=

in acest caz p reprezinti numairul grupurilor de valoriidentice (tied groups) din setul de date iar #; este valorilor
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punctelor din grupul pereche j (Pohlert, 2018). Scorul statistic S reprezinta o distributie normala a sirului de

date obtinutd in urma transformarii Z scrisa prin

%,duca >0
Z =40, daca x=0. (4)
S%I, daca x<0

Scorul § este in aceastd situatie similar cu Kendall 7 prin ecuatia

S
== 5
r=3 )
unde
1/2
1 1 p 1 1/2
D= En(n—l)—ij;rj(zj—l) Snln—1) (6)

MK este folosit aici pentru a examina tendingele in cazul temperaturilor si precipitatiilor la nivel
anual precum si in cazul frecventei circulatiilor. Totodatd, este folosit si in analiza tendintelor in frecventa

ciclonilor si a tipurilor de circulatii atmosferice.

2.4.1. Analiza oscilatiilor si a peridiocititii sirului de date prin metoda wavelet coherence

E

Pentru sirurile univariate, este folositd metoda transformdrii continue Morlet (CWT). Unda
»mama” in cazul Morlet se caracterizeaz prin localizarea sa in timp (At) si frecventa (sau latimea de banda
-Aw).

Yy = VA i, %772 7

unde wo este frecventa adimensionald iar v este timpul adimensional. Frecventa unghiulard w (sau rotatia in
radiani/unitate temporald) este setatd la 6 (valoare preferata in literaturd in cazul Morlet) deoarece permite
un echilibru bun intre timp si frecventa parametrului. Ideea de bazi pentru transformarea CWT este
aplicarea unui filtru de trecere de bandi asupra sirului temporal (Grinsted et al., 2004) Transformarea

continui a semnalului (%) genereazi un spectru ondulatoriu exprimat prin

§ oo l t—b J
a.b—f_m é(f)'ﬁ'l!/(T)' t (8)

In acest caz, Vup,(t) se referi la wavelet daughter (onduleta secundari), 2 denoti scara parametrului iar

b aratd localizarea in timp a parametrului. Parametrizarea onduletei secundare si a scirii temporale asuma

existenta unor frecvente care compun semnalul (Jemai et 4l., 2017)

2.4.2. Identificarea situatiilor sinoptice responsabile pentru producerea unor praguri termice si

pluviometrice extreme

In cadrul acestei sectiuni, este analizatd legitura situatiilor sinoptice derivate din clasificirile
obtinute, cu unele evenimente meteorologice extreme In functie de sezon; astfel, pentru anotimpul de vara
(JJA), s-a calculat probabilitatea conditionatd pentru fiecare tip de circulatie pentru a produce zile cu
temperatura maxima mai mare de 30°C; in mod similar, s-a procedat si in cazul sezonului de iarnd pentru
temperaturile minime zilnice mai mici de -10°. Pentru precipitatii, a fost ales pragul de 10 mm/pixel
inregistrate la nivel zilnic. Probabilitatea conditionati a fost calculatid dupa forma propusa de (Lupikasza,
2010; Levine & Wilks, 2006):
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Pr(E1 N E2))
Pr(E2))

unde EI reprezinti zilele cu precipitatii mai mari de 10 mm iar Ey; (i=1...I) denoti evenimentul conditional

Pr(E1/E2;) = x 100 (9)

(un tip de circulatie). Rezultatele sunt calculate pentru fiecare tip sinoptic din cele 592 analizate (incluzind
ambele reanalize). La final, valorile sunt mediate pentru fiecare grup de directie advectiva (valorile nu sunt
prezentate la nivel de combinatie sinopticd intre directie si caracteristica baricd din ratiuni ce tin de

dimensiunea lucrarii).

2.4.3. Raportul dintre schimbarile in caracteristicile termice/hidrice ale circulatiilor si tendintele in
temperaturi si precipitatii
Douid metode simple bazate pe analiza frecventei in timp a tipurilor de circulatii §i a magnitudinii
schimbdirilor din tendinte sunt analizate. Prima metod4 a fost aplicatd In mai multe studii (Bardossy &
Caspary, 1990; Huth, 2001; Fleig et al.,, 2015; Cahynova & Huth, 2016) pe diverse regiuni sau pentru
perioade de timp diferite. Acest procedeu consté in construirea unui sir de date ipotetic in functie de valorile

de temperaturi si precipitatii specifice fiecdrui tip sinoptic de circulatie.

- pentru fiecare tip sinoptic este construiti o medie multianuald a temperaturii la toate statiile meteo
sau punctele de grild pentru toate lunile anului; de exemplu, pentru tipul de circulatie 1 (nord-vestic
ciclonic) din clasificarea GWT media multianuald a lunii ianuarie la statia meteorologica x este de -
4°C;

- se construieste un set de date zilnic ipotetic unde temperatura zilnici la o statie este inlocuitd cu
valoarea medie multianuald a temperaturii specifice tipului de circulatie din acea zi; dacd in ziua y
ianuarie tipul de circulatie indentificat de clasificarea automati a fost NWc, valoarea temperaturii
medie zilnice va fi de -4°;

- valorile zilnice obtinute sunt mediate la nivel lunar iar magnitudinea tendintei este calculata folosind
metoda pantei Sen;

- valoarea obtinuta este impartitd la magnitudinea tendintei sirului original de date.

A doua metoda folositd pentru investigarea tendintelor climatice in functie de modificérile in
frecventa circulatiilor atmosferice, se refera la ,,descompunerea” sirului de date initial (AC) in doud jumatati
si a calcularii diferentelor climatice dintre media neconditionald a primei si a celei de-a doua perioade. Prin
aceastd metoda sunt abordate atit modificarile interne (schimbarile intre frecventa tipurilor) cét si tendinta

variabilelor meteorologice. Se poate scrie cé:

n n

G
AC = Z _ [AF,-(C,-+AC,—) N F,-xAC,-] (10)
i=i
unde G reprezinta numarul de situatii sinoptice, F; este frecventa tipului 7 in prima perioada, AF; este
schimbarea in frecventa a tipului sinoptic 7 intre prima si a doua perioadi iar n este numarul de zile din prima
perioada. Mai departe, C_i reprezintd media climatica a circulatieii in timpul primei jumatigi, ACi denotd
diferenta medie climaticd a circulatiei i intre prima si a doua perioada iar Ci + ACi este media climatici a

tipului i in a doua jumatate (Beck et al., 2007;

2.4.4. Evaluarea clasificarilor atmosferice
Primul indice propus este varianta explicatd (EV) sau coeficientul de determinare, care estimeaza

raportul dintre suma pétratelor din interiorul claselor (WSS) si suma totald a patratelor (T'SS), dat de

WSS
EV=1-——. 11
v TSS (1)
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EV are proprietatea de a cuantifica proportia variantei prezentd in variabila dependenta atribuitad
unui tip sinoptic. Acesta mésoara varianta din cadrul unui tip sinoptic, raportatd la varianta totald a variabilei
independente (Broderick & Fealy, 2014).

Al doilea indicator utilizat este testul psedudo -f statistc (PF), ce reprezinta raportul dintre sumele
patratelor intre clase si suma pétratelor dintre clase, ludnd in calcul §i numadrul de cazuri » regasite in
clasificarea respectivi k. (Beck, 2009) Acesta estimeazd dispersia dintre tipuri si dispersia din interiorul
tipurilor si In acelasi timp, mésoara si variabilitatea relativa a zilelor cu un tip de circulatie in raport cu

variatia parametrului climatic pentru acele zile (Cahynova & Huth, 2016) prin
K
205~ MK -1)
I=
PE = K n _ ’ (12)
_Zl _Zl 0ji =3/ (n - K)
j=li=

unde K denotd numarul de tipuri de circulatii si # este numdrul de observatii; este media totala a sirului de
observatii iar §; este media pentru clasa j. O valoare mai ridicatd a PF denoti o variabilitate mai mare Intre
clase siin acelasi timp, o variabilitate mai mica in cadrul claselor, per total, ardtind o separabilitate mai buna
a clasificiri (Beck, 2009).

Alt treilea indicator utilizat este dat de deviatia standard din interiorul claselor (WSD), in care
valoarea deviatiei este calculatd pentru fiecare clasa ca estimator a variabilitatii dintre clase. Acest indicator

poate fi scris sub forma

k
Y (g — 1) x SDI?
wsp= |&! - (13)
2 (ng = 1)
k=1

unde la fel ca in cazul indicatorului anterior, se iau in calcul frecventele n diferite ale claselor k (SD
reprezentand valoarea deviatiei standard).

Al patrulea indicator metric luat in considerare in acest studiu este dat de scorul de performantd Brier
(din eng. Brier skill score - BSS), folosit in mod uzual in prognoza meteorologicd a unui fenomen. Aici, BSS
denoti abilitatea unui tip de circulatie de a depisi anumite praguri de variabile climatice. El variazi intre 0
si 1, cu valori mari ce indici o performanta mai ridicata a clasificérii respective. Este reprezentat prin
1 k 2
v 2 N(fy —0)

k=1 (14)
o(1 - o)

Aici, N este numérul de cazuri, K este numarul claselor sau al tipurilor de circulatii, fi este frecventa observata

BSS =

sau conditionald a evenimentelor pentru clasa k si o este frecventa neconditionati a evenimentelor (Beck,

2009; Schiemann & Frei, 2010).

2.5. Clasificarile construite

In lucrarea de fats, principalul scop este reprezentat de studiul circulatiilor atmosferice si influentei
acestora asupra tendintelor climatice. In aceastd manierd, 11 clasificiri au fost realizate pentru fiecare
reanaliza utilizatd (Tab. 5). Rezultatele obtinute in cazul analizei scorurilor de performants, a tendintelor si
a schimbarilor aduse in regimul termic §i pluviometric sunt discutate separat pentru flecare reanaliza. Exista
doud motive care stau la baza acestei abordari: primul este dat de lungimea diferitd a sirurilor de date; al
doilea consta in atributele interne din cele doud reanalize. ERA-Interim foloseste o multitudine de parametri

in schema de asimilare (date satelitare, de la bordul navelor si avioanelor comerciale sau de
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radiosondaj/dropsonde' etc) in timp ce ERA20C foloseste doar parametri mésurati la punctele de observatie

(la bordul navelor comerciale sau la statiile meteorologice).

Tab. 5: Metodele de clasificare obiective utilizate?

Metoda Clasificare Referinti
PRAGURI (THRESHOLD - THR) GrossWetterTypen - GWT Beck et al., 2007
Litynski - LIT Philipp, 2014
Jenkinson-Colisson — JCT Jenkinson, Colisson, 1977
ANALIZA COMPONENTELOR PCA cu scoruri extreme — PXE | Philipp et al., 2014; Esteban et
PRINCIPALE (PRINCIPAL COMPONENT al., 2005
ANALYSIS - PCA)
Kruizinga - KRZ Kruizinga, 1979
PCA curotire varimax in t-mode Huth, 2000
-PCT
ALGORITMI LIDER (LEADER - LDR) Lund - LND Lund, 1963
Kirchhofer — KIR Kirchhofer, 1973; Blair 1998
ALGORITMI DE OPTIMIZARE Medii de clustere cu partitionare Philipp et al., 2014
(OPTIMIZATION - OPT) in jurul medoizilor - DKM
Metoda algoritmilor de tip Philipp et al., 2014

“Simulated Annealing” - SAN

Metoda Igoritmilor de tip "Self Philipp et al., 2014
Operating Maps" — SOM

2.6. Detectia ciclonilor

Ultima parte a acestui studiu va fi dedicatd analizei sistemelor ciclonice pe teritoriul Roméniei
pentru perioada 1979-2009. Similar metodelor de clasificare automata, detectia ciclonilor este realizata
folosind mai multe metode dezvoltate in timp. In aceastd maniers, vom folosi metodele propuse in proiectul
de cercetare international ,IMILAST” (Intercomparison of Mid-Latitude Storm Diagnostics) care a fost
dedicat analizei tehnicilor de detectie a ciclonilor extratropicali folosind mai multe metodologii propuse.

Pentru analiza traiectoriilor ciclonice, s-au utilizat 12 metode construite in proiectul IMILAST.
Fiecare metoda constd intr-un set de date in care, pentru fiecare traiectorie ciclonicd sunt disponibile
informatii precum pozitia acesteia in coordonate geografice la fiecare sase ore sau alte informatii adiacente

precum intensitatea sau durata ei.

! Sonde de picaj
2 Metodele de clasificare obiective utilizate
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3. CIRCULATIA ATMOSFEREI SI SCHIMBARILE CLIMATICE LA
NIVEL GLOBAL

La nivel global, temperaturile au crescut pe majoritatea suprafetei terestre la nivelul tuturor
anotimpurilor. Din 1901 pana in 2018, temperatura medie globald a crescut constant, cele mai mari anomalii
pozitive inregistrandu-se dupd anul 1970 (Fig. 3.1). In acest sens, cele mai mari cresteri fatd de media

intervalului 1970 — prezent sunt specifice Asiei, Europei si Americii de Nord.
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Fig. 3.1: Anul cel mai cilduros §i procentul de suprafata care l-a inregistrat in cazul temperaturilor medii la
nivel de continent

In Fig. 3.2 sunt reprezentate anomaliile termice pentru toate continentele, indicate de mai multe
seturi de date pentru ultimii 150 de ani.

Temperatura medie a crescut in Europa in ultimele patru decenii in mod pregnant. In anotimpul de
iarnd se remarca abateri mai mari in special In nord-estul Europei (care depasesc 2°C), incluzind si areale
extinse din nord-est (Fig. 3.3). Pentru majoritatea continentului, temperaturile medii au crescut cu
aproximativ 1°C in perioada 1961-2018 (conform reanalizei UERRA), situatie similard si pentru valorile
indicate de setul E-OBS.

La nivel european, cantititile de precipitatii aratd per ansamblu o crestere in majoritatea

continentului pentru perioada 1951-2019 (conform datelor E-OBS). Iarna, se observd o crestere mai
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accentuatd (~100 mm) in partea de nord a continentului, in mod deosebit in vestul Scandinaviei (unde
acestea depédsesc 200 mm) dar si scidderi mai des intlnite in sudul Europei, in special Peninsula Iberica si
Italica (Fig. 3.4 si Fig. 3.5).

Vara, se mai remarci unele scideri (in centrul Europe) insi acestea sunt relativ scizute. In

anotimpurile de tranzitie, modificérile sunt mai diminuate insi péstreaza aceeasi tendinta pozitiva.
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Fig. 3.2: Evolutia temperaturii medii globale (anomalii exprimate in grade Celsius raportate la temperatura
multianuala a fiecdrui set de date)
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Fig. 3.3: Panta tendintei sezoniere a temperaturii medii (pentru perioada 1961-2018), conform UERRA-
Harmonie

Temperaturile medii extrase din setul E-OBS pentru perioada 1951-2018 arati o tendinta pozitiva

pentru un numdr de 12 locatii alese reprezentativ ca rispandire pe teritoriul Romaniei (Fig. 3.6).
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Temperaturile au crescut mai mult in partea exterioara a Carpatilor, cauza fiind data de receptivitatea in fata
modificarilor mai pregnante la nivel continental. De exemplu, cresterea temperaturii medie a aerului in
anotimpul de primévari in perioada 1951-2018 (conform datelor gridate E-OBS) este de 2°C pentru statia
Vaslui si aproximativ 2,2°C pentru lasi. In acelasi timp, sunt indicate si unele tendinte negative
(semnificative) la statiile Brasov, Miercurea Ciuc si Bucuresti Filaret (toate in anotimpul de toamn4). Acestea
sunt in general mai mari pentru nordul-estul Roméniei, in special in cazul anotimpului de iarna.
10°W 0° 10°E 20°E 30°E 40°E

DJF

-400 -300 -200 -100 0 100 200 300

Fig. 3.4: Panta tendintei sezoniere a cantititilor de precipitatii (mm) pentru DJF si MAM (1951-2018),
conform datelor E-OBS
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Fig. 3.5: Panta tendintei sezoniere a cantitétilor de precipitatii (mm) pentru JJA si SON (1951-2018),
conform datelor E-OBS

Incilzirea puternica din ultimele trei decenii in Europa este ardtata si in cazul recordului anual de
temperaturd, toate seturile de date utilizate aici indica ultimele 20 de ani ca fiind cei mai cdldurosi pentru

suprafete considerabile din Europa (peste 25%). Pentru Romania, se observi o tendinta similara de incilzire,
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vizibild In majoritatea anotimpurilor. Precipitatiile denotd o variabilitate redusd in schimb, fiind relativ

putine statii la care s-au inregistrat modificari (Bojariu et al., 2015).
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Fig. 3.6: Anomaliile temperaturii medii anuale pentru cateva locatii din Roménia si panta tendintelor
sezoniere (pozitivi sau negativ, in functie de culoare in grade Celsius). Linia neagra reprezintd media
glisantd pe 7 ani (1950-2019)

Pentru majoritatea regiunilor din Roménia, temperatura medie a aerului a crescut, cele mai mari
cresteri fiind specifice sezonului de primévara si vard, indeosebi in afara arcului carpatic. Indicii referitori la
extremele climatice aratd o evolutie pozitiva a numarului de zile consecutive cu temperaturi maxime mai
mari de 30°C in bazinul Carpatilor sau al numarului de nopti tropicale, concomitent cu o scidere a celor
bazati pe temperaturile minime, precum numarul de zile cu zapada sau inghet (Birsan et al., 2014; Birsan et

al., 2019) sau a continutului de apé in sol (Pravalie et 4l., 2019)
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4. EVALUAREA CIRCULATIILOR ATMOSFERICE

4.1. Varianta explicata

In prim3 fazi, sunt comparate valorile de varianti explicati (EV) intre toate metodele de clasificare
care folosesc presiunea medie la suprafata marii ca date de intrare (extrasa din cele doud reanalize climatice).
Scorul EV cuantifica proportia variantei prezenti intr-o dependenti variabila (in cazul nostru, un tip sinoptic
din cadrul unei clasificari). La o primd vedere, EV nu difera mult intre clasificérile obtinute folosind ERA20C
sau ERA-I, existind o similaritate mare intre cele doud seturi de date (Fig. 4.1). In general, valorile sunt mai
mari pentru acest indicator in anotimpul de iarnd si toamna. Clasificdrile obtinute prin utilizarea MSLP din
ERA20C tind si aibd un indicator al EV mai ridicat in sezonul de iarnd indeosebi, fapt datorat cel mai
probabil lungimii mai mari a sirului de date.

Varianta explicaté in cazul precipitatiilor nu difera mult la nivel sezonier, existind un consens destul
de mare in cazul metodelor de clasificare. GWT si JCT (din categoria threshold) indica scoruri mai mariiarna
in comparatie cu celelalte metode. Clasificérile care folosesc algoritmii lider aratd in general scoruri mai
reduse ale EV. In schimb, metodele bazate pe PCA au proprietatea de a discerne mai bine clasele sinoptice

din interiorul unei clasificari.
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Fig. 4.1: Valorile EV sezoniere pentru clasificarile obtinute cu ERA20C si ERA-Interim

Per total, scorul EV diferd in functie de reanaliza utilizatd (ignorind aici varianta in functie de
temperaturd sau precipitatii). Pentru ERA20C, un scor relativ mai mare al EV este specific clasificérilor
DKM, PXE si SAN (primele doua fiind din categoria PCA iar a treia din OPT). La polul opus, o performanta
mai slabd pentru EV este dati de clasificarile LIT, KIR si GWT (Fig. 4.2).

In schimb, clasificirile obtinute cu ERA-I oferi o perspectiva diferiti. GWT si DKM sunt
clasificérile care au obtinut cel mai frecvent primul loc, in timp ce PXE si KIR au obtinut cu precédere ultimul

loc in cazul rangului. In general, se observa o functionare buni a unor clasificiri precum SOM, JCT sau SAN.
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Fig. 4.2: Frecventa rangului clasificarilor in functie de reanaliza utilizatd pentru EV

Pentru teritoriul Roméniei, din punct de vedere al performantei scorului EV, clasificarile GWT si
intr-o manierd mai redusd, DKM, ofera cel mai bun scor in cazul utilizarii in studiul precipitatiilor. Pentru
studiul temperaturilor maxime, GWT a obtinut locul 1 pentru lunile decembrie - martie; pentru sezonul cald,
PXE si PCT reprezinti cea mai buni alegere (Fig. 4.3). In final, pentru temperaturile minime, GWT oferi
cel mai bun scor in sezonul rece in timp ce SAN si LIT sunt clasificérile care au abilitatea de a discerne mai

bine varianta minimelor zilnice.
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Fig. 4.3: Rangul sezonier si anual al scorului EV
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4.2. Scorul Pseudo — PF

Scorul Pseudo-F (PF) se caracterizeaza prin valori mai ridicate ale acestuia in cazul clasificérilor
rulate cu ERA20C (Fig. 4.4). Aceasti tendinti este specificd celor mai multe metode in toate anotimpurile,
respectiv in cazul tuturor parametrilor. Aparent, scorul PF este determinat in cea mai mare parte de lungimea
sirului de date precum si de numdrul situatiilor sinoptice dintr-o clasificare, fiind mai scazut in cazul
clasificérilor cu mai putine subclase; acelagi comportament este arétat si in situatia in care se folosesc
configuratii diferite ca numdr al situatiilor sinoptice. Similar cu scorul EV, precipitatiile aratd un interval mai
mare intre quartile comparativ cu temperatura minimé. Pentru temperatura maximd, se observa o
performanti mai buni a clasificirilor in anotimpul de iarni si vari. In MAM si SON, amplitudinea dintre
quartile este foarte redusd, indicAnd un scor omogen si similar in toatd tara. Altd chestiune notabild o
reprezintd performanta relativ mai mare a clasificdrilor din categoria PCA (mai vizibil in DJF si JJA).
Temperatura minimé oferd o perspectivi similard. Ecartul valorilor este redus iar singura chestiune sesizabild

o reprezinta performanta net superioara a clasificérilor din categoria OPT in timpul MAM si SON.
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Fig. 4.4: Valorile PF sezoniere pentru clasificarile obtinute cu ERA20C si ERA-Interim

Per ansamblu, clasificarea GWT rulatd cu ERA-I a obtinut cel mai frecvent primul loc. Pentru
clasificarile rulate cu ERA20C, primul loc a fost adjudecat de PXE (Fig. 4.5). Se mai remarca in aceastd
manieri SAN si DKM, acestea fiind pe podium in cazul ambelor reanalize. In schimb, cel mai slab scor PF
este atribuit clasificirilor LIT, KIR si SOM. De altfel, aceasta ar fi o diferenta notabila intre scorul PF si EV
in cazul SOM (care avea o performantd bund in cazul variantei explicate).

La nivel sezonier, situatia este din nou similara cu cea a scorului EV. Pentru clasificirile construite
cu ERA20C, se remarcd superioritatea PXE si intr-o manierd mai micd, a PXE, fapt valabil pentru toti
parametrii (Fig. 4.6). Mai slab s-au situat LIT si intr-o manierd mai redusa, JCT si GWT. In schimb, GWT
si DKM au ocupat cel mai frecvent prima pozitie pentru constructiile derivate cu ERA-IL.

La nivel anual, scorul PF indica per total clasificarea PXE ca avind cele mai bune rezultate in cazul

in care este folositd reanaliza ERA20C. In schimb, pentru cataloagele obtinute cu ERA-I, GWT si DKM
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predomind cel mai frecvent prima pozitie.
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Fig. 4.5: Frecventa rangului clasificarilor in functie de reanaliza utilizatd pentru PF
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4.3. Scorul WSD

Scorul WSD are proprietatea de a misura deviatia standard a fiecirui tip sinoptic comparativ cu
media intregului ansamblu de situatii sinoptice. In cazul de fatd, acest scor manifesti o tendinti puternici de
variabilitate Intre precipitatii si temperaturi. Similar cu celelalte scoruri prezentate pdna acum, WSD este
influentat de asemenea de numarul de situatii sinoptice, avind valori mai mari in cazul clasificarilor cu un
numdr superior de clase (Beck et al., 2010). Valorile scdzute pentru acest indicator denotd o performantd mai
ridicatd a modelului, fiind specificd o omogenitate mai mare in interiorul claselor. WSD indica un scor redus
pentru precipitatii in comparatie cu temperaturile, situatie valabild mai ales in anotimpul de iarna. Valori
mai mari ale acestuia se remarca in timpul verii

Temperaturile maxime obtin un scor mai ridicat (si reciproc o performantd mai scdzuti) pentru
WSD in timpul primaverii si a iernii. Comparativ cu precipitatiile, temperaturile maxime precum si cele
minime au un ecart mai redus al valorilor. In ceea ce priveste diferentele de scoruri intre reanalizele folosite,
acestea sunt de asemenea reduse (Fig. 4.7).

Temperaturile minime au obginut un scor WSD sesizabil mai bun decét cel obtinut de temperaturile
maxime. In timpul anotimpului de vari, scorul WSD este inferior, situatie similari cu cea a temperaturilor
minime.

Ultimele discutii referitoare la scorul WSD sunt legate de rangul clasificirilor (Fig. 4.8). Per total,
cel mai slab scor este obtinut de LIT pentru clasificrile rulate ca ERA20C urmat de JCT si GWT. Se observa
faptul ca rangurile obtinute in cazul scorului WSD sunt diferite fatd de celelalte scoruri intrucét unele

clasificéri precum LIT obtin acum ranguri mai slabe. La capatul celilalt, cele mai bune clasificdri sunt PXE,
DKM si SAN.
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Fig. 4.7: Valorile WSD sezoniere pentru clasificérile obtinute cu ERA20C si ERA-Interim
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Fig. 4.8: Frecventa rangului clasificarilor in functie de reanaliza utilizatd pentru WSD

Pentru rangurile sezoniere, LIT a obtinut cel mai frecvent ultima pozitie pentru clasificérile rulate
cu ERA20C. Pentru ERA-], s-au remarcat KIR si intr-o manierd mai redusa, LIT (Fig. 4.9).
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Fig. 4.9: Rangul sezonier si anual al scorului WSD

4.4. Scorul Brier

Scorul de performanta Brier araté aptitudinea unei clasificari de a aloca un fenomen climatic extrem
unui tip sinoptic. Valorile mai mici de percentila de 10% a sirului de date pentru temperaturile minime zilnice

si valorile mai mari de percentila de 90% pentru temperaturile maxime/cantititile de precipitatii definesc
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acest prag in cazul de fata.

Scorul Brier aratd o separabilitate mai accentuatd intre reanalize (Fig. 4.10). Valorile scorului pentru
clasificarile rulate cu ERA-I sunt mai ridicate In cazul precipitatiilor pentru GWT. Pentru restul metodelor,
scorul BS este mai redus, in special in cazul metodelor care folosesc ERA20C. Se remarca GWT si JCT care
obtin in general cel mai bun scor pentru precipitatii in toate sezoanele.

La fel ca in cazul celorlalte scoruri de performanta, Brier variaza in functie de reanaliza urilizatd in
clasificare. PXE rulatid cu ERA20C are céstig de cauza, urmatd imediat de DKM. LIT si KIR au cea mai slabd
performantd in schimb (Fig. 4.11). Pentru ERA-I, se observa o dominatie clari a metodei GWT (25 de cazuri
in care s-a situat pe primul loc), urmati de DKM. In schimb, PXE si KIR au obtinut cel mai slab scor.

La nivel sezonier, aceeasi variabilitate poate fi observata (Fig. 4.12). O performanti mai buni este
datd de metoda DKM pentru precipitatii in cazul ERA20C versus GWT pentru ERA-I; pentru tmax, PXE si
DKM (ERA20C) versus DKM (ERA-INT). Pentru temperaturile minime se observi o abilitate mai mare a
SAN in cazul datelor ERA20C.
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Fig. 4.10: Valorile Brier sezoniere pentru clasificérile obtinute cu ERA20C si ERA-Interim

29



ERA20C

hahhbahaal,

o
5] i 11
a ERA.INT \
025
20
15
10 -
0 &=
1 2 3 ] 5 6 7 8 9 10 11
rang
asiicare | B | K8 | B33 P 8%
clasiicare § 7' § 077 [ pxe

Fig. 4.11: Frecventa rangului clasificarilor in functie de reanaliza utilizatd pentru Brier
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Fig. 4.12: Rangul sezonier si anual al scorului Brier

Alegerea unei metode de clasificare care sa ofere rezultate bune atét pentru precipitatii cit si pentru
temperaturi se poate dovedi dificild. Prima chestiune este referitoare la faptul ci utilizarea unei singure
metode obiective nu este recomandatd, deoarece rezultatele in analiza precipitatiilor sau a temperaturilor
pot fi alterate. In situatia in care o clasificare nu face o distinctie buni intre tipurile sinoptice in cazul
precipitatiilor (ca exemplu), pot rezulta diferite anomalii, precum ploi mai frecvente in cazul circulatiilor
anticiclonice. Recomandarea principald ar consta in utilizarea a cel putin patru metode de clasificare

(minim una din fiecare categorie) In situatia in care analiza s-ar baza pe studiul unor praguri de valori (de
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exemplu percentile de 5% sau 95%) in analiza temperaturilor sau precipitatiilor, pentru a evita astfel o serie
de concluzii false sau semnificativ subiective date de caracteristicile unei clasificari. De asemenea, aceeasi
recomandare poate filuatd in calcul in situatia examindrii variatiei in timp a circulatiilor atmosferice.

In concluzie, nu existi clasificiri bune sau proaste. Alegerea unei metode depinde de domeniul in
care urmeaza a fi aplicati. Daca studiul are in vedere estimarea diferentelor termice intre tipurile sinoptice,
se recomanda utilizarea clasificiri din categoria PCA. Pentru precipitatii, este indicata utilizarea GWT.
Pentru studiul referitor la extremele climatice, este recomandabila utilizarea unor metode bazate pe PCA i
THR in timp ce pentru precipitatii, recomandarea merge cétre clasificdrile din categoria THR. Cu toate
acestea, este important de mentionat faptul c utilizarea mai multor clasificiri poate fi redundanta in studiile
care nu urmadresc neapdrat acest lucru. Pentru aceste abordari, recomandarea principala care poate fi data
este cuprinderea a minimum trei metode de clasificare (de preferintd din categorii diferite), pentru

eliminarea posibilelor incertitudini caracteristice utilizirii unei singure metode
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5. SCHIMBARI IN FRECVENTELE SITUATIILOR SINOPTICE

In acest capitol este examinati frecventa circulatiilor atmosferice pe teritoriul RomAniei, pe baza
reanalizelor ERA20C si ERA-Interim. Perioada analizata se intinde pe durata intregului secol XX. Pentru
a elimina posibilele erori cauzate de discordantele dintre cele doud reanalize, acestea au fost examinate
separat: perioada 1901-2010 si 1981-2016.

5.1. Frecventa circulatiilor atmosferice in Romania conform clasificarilor din COST733

Iarna se observi o dominatie a circulatiiilor vestice si nord-vestice pentru circulatiile derivate din
ERA-Interim (o medie insumatéd de 32%), urmate apoi de sud-estice si estice (14,2% respectiv 12,5%).
Cea mai micd frecventd o are dirctia NE (9%). Pentru perioada 1900-2010, clasificdrile obtinute cu
ERA20C indicd in schimb circulatiile estice pe prima pozitie (15,6%), respectiv SE (14,2%). Circulatiile
estice sunt importante in special in cazul temperaturilor din timpul verii prin faptul ci acestea transportd
mase de aer de origine continentald care duc la temperaturi mai ridicate decit in mod normal. In
anotimpurile de tranzitie, directiile de advectie aratd un tipar mai eterogen. Se observd o dominatie a
circulatiilor nordice si nord-estice (cu frecvente de 11% si 14%). In schimb, in cazul directiilor estice,
existd o diferentd mare intre reanalize, ERA-I indicind o frecvent sesizabil mai mare (13,8%), in timp ce
ERA20C arati doar 10,2% pentru aceasta (Fig. 5.1).
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Fig. 5.1: Frecventa sezonierd multianuald a mediei circulatiilor derivate din ansamblul cost 733 in
functie de directie si reanaliza
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Din punct de vedere al presiunii atmosferice, majoritatea situatiilor sinoptice sunt anticiclonice,
urmate de tipurile ciclonice i hibride. Circulatiile anticiclonice par a fi mai frecvente vara si toamna in
cazul metodelor derivate din ERA-Interim, in timp ce pentru ERA20C acestea au loc frecvent primévara
si toamna. Tipurile ciclonice au o predominanti mai ridicatd in timpul primaverii pentru clasificarile
derivate cu ERA-Interim iar cele construite cu ERA20C au o frecventa mai ridicaté iarna.

Circulatiile atmosferice identificate pentru ERA20C sunt prezentate in figura de mai jos (Fig.
5.2). Acestea reprezintd media ansamblului din cele 11 metode pentru 23 de tipuri sinoptice specifice
climei Romaniei pentru perioada 1900-2010. Este important de amintit faptul ci toate situatiile sinoptice
clasificate dupa directie si componenta barici sunt raportate la punctul central de 25°E i 45°N. Astfel,
unele situatii sinoptice pot fi similare (de ex. NE hibrid i E hibrid sau intre SV hibrid si SV ciclonic si SE
ciclonic). Este important de notat si faptul cd metodele derivate din ERA20C nu denota prezenta
circulatiilor vestic-ciclonice (care prezintd in schimb o frecventd relativ ridicatd in unele clasificari

subiective precum Hess-Brezowky sau Lamb).
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Fig. 5.2: Distributia medie multianuala a ansamblului de situatii sinoptice derivate din ERA20C
specifice Romaniei (1900-2010) in hPa

5.2. Schimbiri in frecventa circulatiilor atmosferice

La nivelul celor doud reanalize au fost identificate putine tendinte semnificative statistic, in
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frecventa circulatiilor atmosferice (Fig. 5.3). Cele mai multe sunt specifice clasificarilor rulate cu
ERA20C, fapt datorat sirului mai lung de date. Se remarca o tendintd comuna de crestere a frecventei
circulatiei NE n ambele seturi, insa aceasta afirmatie poate fi relativ demontabila prin simplul fapt ca
si aici numarul tendintelor nesemnificative este superior. La nivel separat pentru cele doua reanalize,
lucrurile pot fi mai usor interpretabile. Circulatiile care denota advectii NV si N aratd o tendinta de
crestere pentru secolul trecut. Intr-o manierd mai redusi, unele tipuri vestice arati o crestere in
intensitate. In schimb, altele manifesta o tendinti de scidere (precum cele S si SE). Pentru clasificarile
rulate cu ERA-INT, mai putine tendinte semnificative pot fi observate, doar advectiile SV aratand o
scadere in ultimele trei decenii.
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Fig. 5.3: Numadrul de tendinte anuale specifice pentru fiecare directie din ansamblul de circulatii derivat
din clasificarile sinoptice cost 733

Din punct de vedere a directiei calculate la nivel anual (Fig. 5.4), valorile medii ale ansamblului
derivat din ERA20C aratd tendinte semnificative (la nivelul de semnificatie de 95%) pentru directiile
nordice (pozitive), sudice (negative), estice (negative) si nord-vestice (pozitive).

Pentru perioada mai recentd, clasificdrile rulate cu ERA-I aratd o singurd directie cu tendinta
negativa la nivel anual (directia sud-vestici), aceasta neavand corespondent pentru ERA20C insi. Pe de
altd parte, in cazul tendintelor calculate specific pentru fiecare sezon, lucrurile sunt mai clare. Pentru
perioada din ERA20C (1900-2010), sunt depistate mai multe tendinte semnificative. Astfel, in sezonul de
iarna, se remarcd o cregtere semnificativa a directiilor nordice, vestice precum si nord-vestice precum si o
diminuare a advectiilor sudice, estice si sud-estice (Fig. 5.5), indicAnd o posibild modificare pozitiva in

regimul termic in regiunile din care acestea provin (fapt vizibil in urmatoarea sectiune).
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Fig. 5.4: Variabilitatea anuald a frecventei (zile) situatiilor sinoptice clasificate dupd componenta
principala advectivi (linia neagra reprezintd media ansamblului derivat din cost733) pentru reanaliza
ERA20C (sus) si ERA-Int (jos). Intervalele colorate cu albastru deschis reprezinta valoarea anuali a
percentilelor de 10% respectiv 90%; intervalul in albastru inchis indica percentilele anuale de 25% si
75%. Pentru fiecare directie este indicata panta Sen si nivelul de semnificatie a, (setat la 90% nivel de
incredere). Culorile textului variaza astfel: verde — tendinte pozitive; gri — tendinte nesemnificative;

rosu — tendinte negative

Cele mai multe schimbairi au loc in timpul anotimpului de iarnd, cu o frecventa a circulatiilor

vestice mai mare in Europa, in special in zona central3, in timp ce in alte areale (ca in cazul Europei

Atlantice), s-a constatat o crestere a circulatiilor sudice (Cahynova, Huth, 2016). Unele circulatii indica

o descrestere in tendintd, precum tipurile estice in Europa de Vest si Centrali sau cele sudice, in diferite

areale, precum Arhipelagul Britanic, centrul si estul Europei. (Cahynova, Huth, 2016). O crestere a

temperaturilor in cazul Eurasiei este pusd pe seama unei intensificari a activitatii ciclonice in nordul
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Atlanticului, concomitent cu o fazd pozitive pentru NAO, ceea ce permite pdtrunderea ciclonilor in
sectorul ruso-siberian (Hoy et al., 2013).

In acelasi timp, lungimea sirului de date poate indica frecvente si tendinte diferite (in cazul de
fata, acestea sunt vizibile intre ERA20C si ERA-Interim). Studiile efectuate in cazul clasificérii subiective
Hess-Brezowski (incepand cu 1881) aratd o crestere in frecventa circulatiilor zonale in anotimpul de
iarnd, in special dupd 1960 (Bardossy and Caspary, 1990; Kysely and Domonkos, 2006) si in perioada
1981-1900 (Werner, 2000). Cu toate acestea, diferentele intre clasificirile automate si cele subiective sunt
considerabile in cazul Hess-Brezowski, (Stehlik & Béardossy, 2003) mai ales pentru circulatiile vestice,
acestea fiind supraapreciate, atat in cazul frecventei (Kysely & Huth, 2006), cit si In cazul persistentei

situatiilor sinoptice (Cahynova & Huth, 2009).
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5.3. Modificari in intensitatea situatiilor sinoptice conform NOAA-20CR (conform JC)

In sectiunea de fati, sunt examinate atdt frecventele circulatiilor in functie de directia lor
(utilizind metoda JC) cit si indicii referitori la intensitatea si vorticitatea lor in perioada 1836-2015 din
reanaliza NOAA-20CR. Jenkinson-Colisson utilizeazi acesti indici pentru stabilirea caracteristicii barice
a situatiilor sinoptice.

In cazul de fati, circulatia zonali reprezinti componenta vantului geostrofic de la nivelul mérii,
exprimata sub forma gradientului de presiune intre 35° si 55° lat. N, unde fiecare unitate corespunde cu
aproximativ -0,6 m/s hPa ' (Blenkinsop et al., 2009). Se remarci mai multe rupturi (BP), care coincid in
cazul de fatd cu schimbarea tendintei sau a intensitatii acesteia, cea mai importanta fiind dati de sciderea
gradientului zonal incepand cu anul 1850 pand in 1870, dupd care urmeazi crestere pana la nivelul anului
1960. Dupa acest an, se remarca o noud tendinta de sciddere a gradientului. Advectiile meridianale arata
in schimb o crestere constantd a gradientului baric (devin mai intense), mai cu seami dupa anul 1910
(dupéd o perioada constant stabild de aproximativ 100 de ani anteriori). Se remarca intersectia nivelelor
de incredere pentru doud salturi (in jurul anului 1950), pentru anul 1948 respectiv 1968, ca urmare a unui
nivel de semnificatie mai scdzut pentru ultima rupturé.

Metoda JC calculeazi si indicii de vorticitate pentru forfecarea la nivelul mirii pentru cele doud
componente advective (zonali si meridionald). Vorticitatea indicd in cazul de fatd caracteristica baricd a
advectiei, 100 de unititi corespunzand aproximativ cu 0.46 ori forta Coriolis specifica latitudinii de 55°
lat. (Blenkisop et al.,, 2009). Astfel, vorticitatea zonald (ZW) indicd mai multe rupturi in ultimele decenii,
remarcindu-se intervalul intre 1940 si 1970 in care ZW a crescut (o crestere a activititii ciclonice, urmata
de o diminuare) situatie similard si dupa anul 1983 (Fig. 5.6). Pentru vorticitatea meridianala (ZS) se
observa o variatie mai mare de-a lungul perioadei de studiu. In ultimul secol (dupd 1919), tendinta
generald a fost una de scddere, cu intervale mai limitate de cregtere. Ultimul BP calculat (specific anului
1981 cu limita superioara a intervalului de incredere in 1986) arati o crestere usoara a vorticitatii (cu

valori medii anuale, In continuare sub 0).
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Fig. 5.6: Variatia anuald a gradientului i vorticitétii circulatiilor dupd componenta advectiva.
Segmentele verticale reprezinta rupturile;cele orizontale reprezintd limitele nivelului de incredere al
fiecdrui salt;linia rogie aratd media glisantd pentru un interval de 15 ani; linia albastra reprezintd dreapta
regresiei liniare intre doud salturi

In final, vorticitatea insumati a celor doud componente arati per total o scidere (indicand astfel
o crestere a activitatii anticiclonice). dupd anul 1945. Dupi anul 1981, se observa o ugoard redresare a
acestui parametru, tendintd mai vizibild dupa anul 2000. Modificérile anuale (incluzind scorurile atit
pentru advectii cAt §i vorticitate) sunt prezentate in Tab. 6.

Per total, se observi tendinte semnificative in intensitatea zonali (o intensificare a circulatiilor
vestice) precum si o diminuare a gradientului baric pentru circulatiile meridianale. Similar, se mai remarca
o diminuare a activitatii ciclonice pentru toate directiile, in favoarea situatiilor anticiclonice. Efectele
modificarii in forta gradientului baric, precum si in conditiile de vorticitate, pot fi predictori pentru
intensificarea tendintelor de incalzire din ultimele patru decenii (care sunt specifice pentru toatd planeta).
Urmiarile se vad in regimul termic, frecvent pozitiv in timpul iernii i cu temperaturi maxime mai ridicate
in timpul verii. Conditiile de stabilitate asociate circulatiilor anticiclonice nu influenteaza decisiv regimul
precipitatiilor la nivel anual (demonstrat in sectiunea urmdtoare), acestea neavind o modificare

semnificativa la scard mare in Romania.
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Tab. 6: Scorurile de tendinta in intensitatea si vorticitatea circulatiilor atmosferice pentru perioada
1836-2015 in Romania

% f. % f.
ScorulZ p-value 5 f)con 95%con Panta Sen
(inf) (sup)
Intensitate zonali 3.8092 < 0,001 0.198 0.622 0.408
Intensitat
ntensitate 2731 0,0205 -0.362 -0.031 -0.202
meridionalid
Intensitate totald 7.209 < 0,001 0,353 0,599 0,477
Vorticitate zonald -4,697 < 0,001 -1,090 -0,489 -0,779
Vorticitat
orticitate 22,643 0,008 -0,290 -0,045 -0,168
meridionala
Vorticitate totali -4,782 < 0,001 -1,314 -0,556 -0,922

5.4. Modificari induse de circulatiile atmosferice in temperaturi si precipitatii

Pentru analiza temperaturilor maxime (tmax), se pot observa unele regiuni in care existd o
variabilitate a influentei circulatiilor asupra acestui parametru (Fig. 5.7). In anotimpul de iarni, tmax
(pentru clasificirile din ERA20C) nu este influentatd de factorul sinoptic. Primivara, este indicata o
legaturd mai mare, cu sase metode care indicé un aport pozitiv (~20%) pentru cea mai mare parte a tarii,
in timp ce toate metodele din OPT nu arati nici o importanti a acestora. Situatia este similara si in restul
anotimpurilor, cu efecte aproape insesizabile. Pentru clasificirile derivate din ERA-Interim, se observa
diferente vizibile fatd de ERA20C. In primul rand, acestea se datoreazi schimbirii zonelor de distributie
a tendintelor semnificative (precum si a extinderii). In acelasi timp, se remarci i unele modificiri in cazul
semnului (o parte din metode arédtand fie implicatii pozitive, fie negative).

Circulatiile atmosferice au un aport pozitiv asupra tendintei de incilzire din ultimele trei decenii
in sezonul de iarni pentru tmin in partea vestici a tirii, conform unor cinci metode implicate. In
anotimpul de iarnd, cele mai multe metode aratd un aport pozitiv al circulatiilor pe regiuni din jumatatea
vesticd a RomAniei (acestea sunt in medie intre 10% si 25%). Cu exceptia JCT, KIR, KRZ i PCT, celelalte
metode aratd rezultate pozitive in majoritatea arealului unde existd schimbari semnificative. Aportul
acestora este relativ, fiind unele metode (precum PXE, KRZ sau LIT) care denotd o implicatie mai
restransa. LND, SAN si SOM indica o importantd mai mare a circulatiilor asupra temperaturilor maxime.
Vara, cele mai multe metode nu indica schimbdri cauzate de situatiile sinoptice (exceptind metodele LIT,
SAN si SOM care arati o influentd moderat).

In cazul precipitatiilor, pentru ERA20C, influenta circulatiilor este relativ redus, fiind prezenti
doar in zonele montane §i mai pregnant in anotimpul de iarnd. Primévara, rezultatele sunt mixte (in nord-
estul si nord-vestul tdrii), situatie similard si pentru sezonul de vard. Toamna, influenta tinde sa fie

pozitiva pentru majoritatea metodelor in zonele de nord-vest si sud-est.
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5.5. Schimbari in temperaturi si precipitatii datorate modificarilor in frecventa
circulatiilor atmosferice (metoda decompozitiei)

In aceasta sectiune sunt examinate modificirile aparute in temperaturile minime si maxime ca
urmare a schimbarilor in frecventa situatiilor sinoptice. Schimbirile sunt estimate folosind doud perioade
de referinta pentru cele doua reanalize (1950-1980 si 1981-2010 pentru ERA20C respectiv 1981-1998 si
1999-2016 pentru ERA-INTERIM).

Temperatura minimd nu prezintd variatii semnificative pentru cele doud seturi. Meritd
mentionate potrivirile intre reanalize pentru unele metode (de exemplu GWT, JCT si LND). In general,
pentru ERA-Interim, cele mai multe metode aratd abateri pozitive ale temperaturii minime, ceea ce nu
poate fi dedus pentru metodele derivate din ERA20C (Fig. 5.8).
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Fig. 5.8: Influenta indusa de factorul sinoptic in temperaturile minime la nivel multianual ca urmare a
modificdrilor apdrute in frecventa circulatiilor atmosferice (pentru cele doud reanalize), conform
metodei decompozitiei. Zonele gri aratd un aport inexistent al circulatiilor

Temperatura maxima variaza in functie de metod4, aceasta fiind de reguld similara ca tendinta
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atdt in ERA20C cét si in ERA-Interim pentru doar doud clasificari (GWT si JCT). Anomaliile
temperaturii medii oferd o perspectiva relativ usor de prezentat. Pentru perioada clasificatd de ERA-
Interim, opt clasificéri indicd anomalii pozitive ale temperaturilor medii date de modificarile in frecventa
unor circulatii atmosferice. Acest lucru poate fi oarecum usor de inteles tindnd cont ci a doua perioada
de referintd incepe cu anul 1999. La nivel global, tendinta in temperatura medie a PAmantului a cunoscut
o ugoard stabilizare dupé acest an, fapt pus pe seama mai multor factori (precum un indice PDO negativ
sau episodul puternic El Nifio din 1997). In schimb, perioada 1950-1980 versus 1981-2010 nu oferi o

imagine clard, astfel incat sase clasificdri au valoarea mediani a anomaliilor sub 0%.

5.6. Probabilitatea conditionata a situatiilor sinoptice de a produce valuri de cialdura sau
de frig

In aceastd sectiune este examinati frecventa unor praguri de temperaturi si precipitatii, pe fondul
unor situatii sinoptice, pe baza considerentului de mai sus. In cazul probabilititilor derivate pentru
perioada 1950-2010 (adiacenti clasificarilor obtinute cu ERA20C), distributia este similaré at4t in cadrul
directiilor cét si a parametrilor climatici. Pentru temperaturile minime, valorile sunt mai atenuate (intre
4% si 6% pentru directiile nordice). Cele mai mari diferente se viad indeosebi pentru temperaturile
maxime (cel mai probabil ca urmare a temperaturilor medii globale mai reduse pentru perioada 1950-
2010 fata de 1981-2016), unde valorile de probabilititi ating maxim 5% pentru directiile nord, est si nord-
est. In partea de sud a tarii, advectiile dinspre sud-est au o probabilitate mai ridicati pentru a produce
temperaturi maxime zilnice peste 30°C, ceea ce nu poate fi observat pentru circulatiile derivate din ERA-
Interim. Diferentele se vad si in ecartul precipitatiilor, unde probabilititile indicate de clasificarile din
ERA20C sunt mai reduse si valabile cu precddere pentru teritoriul montan (Fig. 5.9).

Perioada 1981-2016 arata o situatie deosebitd, vazuta atat din prisma ecartului valoric cét si al
teritoriului ocupat de acestea. Pentru temperaturi, se observa o probabilitate mai ridicati de a fi implinite
anumite praguri, acestea fiind specifice si unor teritorii mai mari. Situatia este similara si in cazul zilelor
cu precipitatii mai mari de 10/mm. Aceste valori indica o schimbare in climatul Romaniei, unde unele
fenomene extreme sunt mai frecvente in ultimele decenii.

Temperaturile maxime aratd un rezultat mai putin interpretabil pentru ambele reanalize. Pe
fondul aceleiasi metodologii, sunt indicate posibilititi mai mari in sudul térii de a fi Inregistrate maxime
diurne mai mari de 30°C in cazul advectiilor din nord, nord-est sau est. O explicatie posibild poate fi datd
de faptul cd in sudul tarii, advectiile nordice ajung puternic transformate fata de caracteristicile hidrice si
termice originale, situatie valabila in cazul traversarii lantului carpatic (Keresztesi et al., 2019), astfel incét
acestea si fie uscate §i calde ca urmare a traversérii unei porgiuni continentale de marimi considerabile.
In acelasi timp, este posibil ca acestea si nu ajungi in sudul tirii, situatie ce ar permite incilzirea
progresiva a masei de aer preexistente aici i implicit, la posibilitatea ca temperaturile s3 creasca pe fondul

unei circulatii nordice sau nord-estice cu efecte vizibile mai mult pentru juméitatea nordica a térii.
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Fig. 5.9: Probabilitatea circulatiilor derivate cu ERA20C din ansamblul cost733 (dupa directia

advectivi) de a produce anumite praguri termice si pluviometrice pe perioada 1950-2010



5.7. Situatiile sinoptice specifice pragurilor extreme

Tipurile sinoptice specifice fiecarei metode de clasificare care duc la aparitia episoadelor in care
temperaturile maxime depasesc 30°C sunt ardtate in Fig. 5.10. Majoritatea indicd prezenta unor
anticicloni avand fie centrul baric, fie izobarele exterioare in zona Romaniei.

Pentru perioada 1981-2016, au fost identificate 148 de zile in care cel putin 72.9% (valoare
specificd percentilei de 95%) din celulele de raster specifice domeniului Roméniei au inregistrat
temperaturi maxime diurne mai mari de 30°C. Ziua cea mai cilduroasa a fost inregistratd pe data de 8
august 2012, cAnd 89.5% din pixelii specifici domeniului spatial al Roméniei au fost cel putin egali cu

valoarea pragului de 30°C.

Fig. 5.10: Situatiile sinoptice cele mai frecvente pentru producerea temperaturilor maxime zilnice mai
mari de 30°C pentru fiecare metoda

In cazul precipitatiilor, clasificirile sinoptice arata o situatie similara cu cea a temperaturilor. Cu
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o exceptie mai clard pentru SOM, restul clasificérilor arati circulatiile de componenta meridionala ca
fiind cele mai responsabile pentru episoadele pluviometrice extinse la scard largd. DKM, GWT, LIT,
LND, PCT si SOM arat tipare mai mult sau mai putin similare (Fig. 5.11).

Clasificarile respective denotd prezenta unui anticiclon in vestul respectiv Centrul Europei, in
timp ce izobarele din estul Europei sunt specifice unei presiuni mai reduse. Alte clasificiri (precum KIR
si SAN intr-o manierd mai redusd), indica depresiunile barice situate in zona Italiei ca fiind situatiile
sinoptice des raspunzitoare de precipitatii in cantitati si la scara spatiala mare.

Ziua In care s-au Inregistrat cantitati de precipitatii mai mari de 10 mm pentru cea mai mare pondere a

domeniului spatial al Roméniei a fost 3 ianuarie 1990 (pentru aproximativ 31% din celulele de grila).

10°E 20°E 30°E 40°E

Fig. 5.11: Situatiile sinoptice cele mai frecvente pentru producerea cantititilor de precipitatii zilnice mai
mari de 10 mm pentru fiecare metoda

Zilele care presupun cantitati de precipitatii mai mari de 10 mm sunt caracterizate prin prezenta
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unor advectii meridianale (in cele mai multe cazuri fiind vorba de fronturi atmosferice calde sau reci),

situatia fiind insd mai diversificatd decét in cazul temperaturilor.

5.8. Influenta indicilor de circulatie la scara mare asupra temperaturilor si cantitatilor
de precipitatii din Roménia
Indicii de circulatie la scard mare (denumiti impropriu indici de teleconexiuni) sunt utilizati

frecvent in studiile climatice la scard mare. Existd mai multe metodologii de calculare ai acestora. In cazul

de fata, sunt utilizati indicii disponibili la

https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/telecontents.shtml. Majoritatea au fost calculati prin
utilizarea scorurilor PC (prin tehnica varimax a rotirii scorurilor) dupi metoda prezentati de (Barnston
and Livezey, 1987). Acestia sunt derivati la nivel lunar pe baza anomaliilor geopotentialului de 500 hPa
(anterior anomaliile sunt standardizate la perioada de referintd 1950-2000, iar pentru fiecare lund sunt
retinute cele zece scoruri EOF specifice celor trei luni precedente), in final fiind identificate zece moduri
de circulatie (Barnston and Livezey, 1987).

In Fig. 5.12 sunt aritate valorile de corelatie pentru parametrii termici si cantitatile de
precipitatii. Pentru temperatura medie, se observi corelatii mai ridicate cu indicii Estul Pacificului-
Nordul Pacificului (EP.NP), Emisfera Nordicd-Tropice (TNH) si Tranzitia Pacificului (PT). Valori mai
scazute sunt specifice pentru Oscilatia Nord-Atlanticd (NAQO), Estul Atlanticului (EA), Vestul Pacificului
(WP) si Pacific—America de Nord.

o
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Fig. 5.12: Corelatia lunard dintre temperaturi/precipitatii si indicii de circulatie la scard mare (nivel de

-1

semnificativitate =0,05). Corelatiile semnificative sunt colorate (valorile au fost filtrate anterior
folosind metoda Tukey).
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https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/telecontents.shtml

Primul indicator analizat este oscilatia nord-atlantici (NAO). Traditional, acesta estimat prin
calcularea diferentei de presiune de la nivelul marii dintre Islanda si Insulele Azorelor. Presupune o
distributie nord-sud a unui dipol de anomalii barice, cu centrii In zona Groenlandei respectiv mijlocul
Atlanticului de Nord (www.cpc.ncep.noaa.gov/). Pentru NAO, influenta asupra temperaturii medie este
relativ redusi (Fig. 5.13). Corelatia este 0,13 (insi semnificativi la 95%). In perioada 1950-2018, influenta
NAO variazi, fiind specific un decalaj (lag) de aproximativ o lund in cazul primelor trei decenii (1950-
1970), in acest interval remarcindu-se si o fazd comund a ondulatiei. Dupé aceste decenii, influenta NAO
aratd un decalaj mai mare (~6 luni) in jurul anilor 1980 concomitent cu o diminuare a influentei lunare
asupra temperaturii generale. In aceasti perioadd, anomaliile temperaturii medie globald au fost mai
reduse (vezi Fig. 3.2), Concomitent, fazele NAO au fost preponderent negative in timp ce in Atlanticul
de Nord s-a sesizat o crestere a activitatii ciclonilor tropicali (Bell and Chelliah, 2006). Prin urmare, NAO-

a fost mai important asupra variatiilor de temperaturii din Roménie decit NAO+.

NAO

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fig. 5.13: Wavelet coherence pentru temperatura medie a aerului si indicele NAO. Zonele incercuite
denotd un nivel de semnificatie a de 0,05. Sagetile orientate spre dreapta/stinga arata legétura
faza/antifazd

Relatia dintre NAO si cantitdtile de precipitatii este mai redusa (Fig. 5.14), remarcdndu-se o
corelare cu acest indice intre 1960 si 1970. Similar, semnalul climatic este mai puternic in cazul
intervalului 8-10 luni (insa nesemnificativ statistic). Se remarca un interval semnificativ (de antifaza) la

finalul anilor 2000, similar unui decalaj de aproximativ doud saptdmani.
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1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fig. 5.14: Wavelet coherence pentru cantitétile de precipitatii si indicele NAO. Zonele incercuite denota
un nivel de semnificatie a de 0,05. Sagetile orientate spre dreapta/stdnga aratd legdtura faza/antifaza

Ultimul indicator de circulatie este oscilatia multideceniala atlantici (AMO). Fata de ceilalti
indicatori prezentati pAna acum, AMO nu este construit in functie de distributia anomaliilor de presiune
la suprafata, sau tinidnd cont de inaltimea troposferei, ci este un indicator care tine cont de variatia
temperaturii Oceanului Atlantic la un interval de citeva decenii. AMO are efecte si asupra troposferei,
fiind identificate modificari asupra iniltimii geopotentialului de 500 hPa si a distributiei izoliniilor In
fazele pozitive, izolinile ardtind o distributie pland (fird meandriri) in nordul SUA, in timp ce in sud se
remarcad o troposferd mai inaltd, cu un gradient descrescitor dinspre coasta vesticd inspre sud-estul
continentului. Totodatd, AMO contracareazi ENSO in vestul Pacificului, in timp ce intensificd
perioadele de secetd din zona centrald a contentului nord-american (David B. Enfield et 4l., 2001). In
Europa, impactul AMO asupra temperaturilor variaza sezonier, find mai intens vara. Anomaliile pozitive
care apar in timpul fazelor pozitive AMO sunt in general amplificate de circulatiile atmosferice. Aceasti
influentd este specificd si la scari temporale mai mari (deceniale).

Analiza wavelet aratd o influentd semnificativd AMO in ultimele trei decenii la o frecventa a
semnalului de aproximativ o lund — dup& 1990, AMO se afld intr-o fazd pozitiva (Fig. 5.15). Este de notat
faptul cd semnalul climatic este In aceeasi fazi, ceea ce indicad legitura dintre cele doud variabile.
Totodatd, se observa si un semnal puternic la diferite frecvente, precum 3-4 luni (ceea ce corespunde cu
modificdrile in temperatura oceanelor si a continentului), in perioada 1980-2000) precum si unul mai
latent, de o intensitate mai mare (intre 6 §i 9 luni pentru ultimele patru decenii). Prin urmare, este posibil
ca fazele negative AMO (care denotd anomalii negative in SST') s arate un raspuns mai latent (> 6 luni)

in cazul circulatiilor atmosferice, care la randul lor si influenteze suficient de mult temperatura aerului.
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Fig. 5.15: Wavelet coherence pentru temperatura medie a aerului si indicele AMO. Zonele incercuite
denotd un nivel de semnificatie a de 0,05. Sagetile orientate spre dreapta/stinga aratd legatura
faza/antifaza

Precipitatiile aratd un comportament relativ similar cu cel al temperaturilor, cu un semnal
semnificativ dupd 1990, care apare la nivel lunar. Se mai remarci o frecventd mai ridicatd (3-4 luni) in
jurul perioadei 1952-1960 si 1980-1985 (Fig. 5.16). Regimul temperaturilor si al precipitatiilor in
Romaénia este dependent de oscilatia indicatorilor de circulatie la scard mare. Majoritatea frecventelor
semnalelor semnificative sunt cuprinse intre doud siptidmani si o lund; in acelasi timp, se remarca inclusiv

decalaje mai mari (de 3-6 luni in cazul unor indicatori).

1.0
1.0
1.0
0.9
0.9
0.7
0.5
0.4
0.2
0.0

] A
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fig. 5.16: Wavelet coherence pentru cantitatile de precipitatii a aerului i indicele AMO. Zonele
incercuite denotd un nivel de semnificatie a de 0,05. Ségetile orientate spre dreapta/stinga aratd
legaturd fazd/antifaza

50



6. ANALIZA CICLONILOR EXTRATROPICALI

In cadrul acestei sectiuni, sunt prezentate concluziile referitoare la caracteristicile sistemelor
ciclonice extratropicale pe teritoriul Romaniei (Fig. 6.1). Sunt considerate mai multe aspecte precum
modificérile In frecventa, sau in caracteristicile interne (distanta parcursd, durata de viatd sau intensitatea
acestora). Pentru fiecare metodd, sunt convertite In format vectorial spatial punctele ce reprezintd
coordonatele traiectoriei la fiecare sase ore (unele metode folosesc un pas temporal mai mare — de ex. 12
ore). Sunt selectate doar traiectoriile care au tranzitat spatiul geografic al Romaniei; ulterior, pentru
fiecare traiectorie (pe baza atributului de datd), sunt calculate alte atribute precum distanta parcursa,

viteza medie de deplasare, durata de viata si intensitatea minima/medie.

o MO02
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Fig. 6.1: Ciclonii extratropicali care au tranzitat Roménia conform metodei M02 pentru perioada 1979-
2009
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6.1. Tendinte in frecventa sistemelor ciclonice

Cele mai multe detectii sunt specifice metodei M9 (peste 1300 de traiectorii detectate in perioada
1979-2010) in timp ce minimul este atribuit metodei M10 (in jur de 200 de traiectorii detectate pentru
aceeasi perioada (Fig. 6.2). Totodatd, M09 a detectat cele mai multe traiectorii ciclonice si la nivelul
intregii emisfere nordice in sezonul de vara in timp ce, in sezonul de iarni, cele mai multe detectii au fost
atribuite metodei M18 (Neu et al., 2013).

Cinci metode indicd anul 1981 ca fiind anul cu cele mai multe detectii urmat de 2004 (indicat de
doar doud metode). Din punct de vedere al frecventei anuale, nu existd schimbéri semnificative pentru
nicio metodi utilizati. Media modelelor indica o frecventd mai ridicata in anii 1981, 2004 si 2005 (peste
25 de sisteme ciclonice), ani in care au fost in general inregistrate cantitédti mai ridicate de precipitatii

decat media multianuali.

1Y T

M02 MO6 M0O7 M09 M10 M14 M15 M16 M18 M20 M21 M22 1980 1985 1990 1995 2000 2005 201C

Fig. 6.2. Numirul detectiilor totale (1979-2009) pentru fiecare metoda (stinga) si frecventa medie
anuald de traiectorii ciclonice extratropicale care au tranzitat Roménia (dreapta). Barele vertical
reprezintd valoara minima respectiv maxima.

6.2. Tendinte in intensitatea ciclonilor extratropicali

Intensitatea ciclonilor extratropicali care au traversat Roménia aratd o tendintd de crestere
pentru mai multe metode examinate (Fig. 6.3). Diferenta principald constd in faptul ci o parte din
metodele bazate pe SLP aratd o descrestere a valorii presiunii la suprafatd, in timp ce algoritmii bazati pe
vorticitate aratd o intensificare a acestui parametru la nivelele superioare ale troposferei. O vorticitate
pozitiva presupune o ciclogenezi mai intensa si prin urmare, o viteza de deplasare mai ridicatd, dar si o
presiune mai redusi la suprafata terestrd a ciclonului in cauzd (Nita et al,, 2020). Dintre metodele
investigate, doar patru prezintd o evolutie semnificativd. M10, M20 si M22 indicd o tendintad de
descrestere in cazul valorilor de presiune minima la suprafatd, concomitent cu M21 care arati o crestere

a vorticitatii la nivelul de 850 hPa.
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Fig. 6.3. Variatia anuald (percentile) a intensitétii traiectoriilor ciclonice (sunt aratate doar metodele
care au tendinte semnificative).

O intensificare a activitatii ciclonilor extratropicali reprezintd un indicator valid al schimbdrilor
climatice. In aceastd manierd, o crestere in forta ciclonilor ar duce la fenomene climatice severe mai

frecvente (enumerand aici vijelii sau inundatii cauzate de ploi intense).

6.3. Tendinte in caracteristicile sistemelor ciclonice

Tendinta In cazul distantei parcurse de cicloni prezintd o evolutie ugor negativad conform M02,
MO9 si M21, cauzate de durate de existenta si/sau viteze mai mici, in timp ce M20 prezinta o crestere a
valorilor pentru acest parametru (Fig. 6.4). Evolutii divergente se remarc si pentru restul parametrilor
studiati. Durata de viatd a sistemelor ciclonice manifestd o tendintd negativa, specificd doar metodelor
MO2 si M07. In schimb, in cazul vitezei, doui metode prezintd rezultate semnificative, care sunt insi
diferite (Nita et al., 2020).
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Fig. 6.4. Variatia anuald a distantei parcuse de traiectoriile ciclonilor extratropicali care au tranzitat

Roménia (percentile)




7. CONCLUZII

In acest studiu, au fost utilizate o serie de metode si baze de date in vederea cuantificirii efectelor
circulatiilor atmosferice asupra climei Romaniei. Toate datele folosite in aceastd lucrare sunt disponibile
in mod gratuit la adresele mentionate in sectiunea 2. Lucrarea de faté subliniazd importanta acestora mai
ales pentru studiul climatic pe termen lung. Majoritatea seturilor utilizate aici au avut versiunile
actualizate la inceputul anului 2020. Reanalizele ERA-Interim si ERA20C utilizate in acest studiu nu mai
sunt actualizate, acestea fiind fie inlocuite de alte versiuni (precum ERAS in cazul ERA-Interim), fie nu
au fost planificate si fie astfel.

Au fost construite 22 de clasificari ale circulatiilor atmosferice (cite 11 pentru fiecare reanalizi
utilizati). In prezenta lucrare au fost folosite patru metode avand diferiti algoritmi de calcul. In cele mai
multe cazuri, o clasificare este similara cu alta din aceeasi categorie,din punct de vedere al scorului de
performanti, sau a distributiei unor parametri climatici.

In primi fazi, au fost analizate scorurile de performanti ale clasificarilor folosind tmax si tmin
din E-OBS pentru toate clasificarile. Rezultatele variazd mult, depinzidnd de anotimp, reanaliza si metoda,
astfel incat valabilitatea metodelor obiective de a fi folosite strict pe un parametru poate fi greu de
cuantificat. Pentru varianta explicatd, metodele GWT, PCT si SAN s-au situat mai frecvent pe primul loc
la nivel lunar. Pentru Pseudo-F, se remarcd mai des GWT si PXE, in timp ce pentru scorul WSD, LIT,
KIR si PXE au abilitatea mai buna de a distinge variatia valorilor parametrilor climatici. Ultimul indicator
metric utilizat, scorul BSS aratd o variabilitate si mai ridicata a parametrilor, iegind in evidenta totusi
clasificirile GWT, PCT si SOM.

Din punct de vedere al schimbdrilor in frecventa anuald, pentru ERA20C existd mai multe situatii
sinoptice din clasificérile utilizate care posedd modificiri semnificative, remarcindu-se directiile nord,
sud, est si nord-vest pentru ERA20C si sud-vest pentru ERA-I In cazul frecventelor sezoniere pentru
perioada 1900-2010, modificari pozitive ar fi pentru directiile nord, vest si nord-vest (DJF); nord (MAM),
sud-est (JJA) si nord (MAM si SON). In acelasi timp, unele circulatii arat o descrestere in timp (precum
sud, sud-est §i est pentru iarnd, sud pentru primdvari, sud-est, est si sud pentru toamné). Pentru perioada
mai recentd (1981-2016), existi sesizabil mai putine tendinte semnificative, acestea fiind negative pentru
directia nord-vest (DJF), sud-vest (MAM), nord, nord-vest i sud-vest (SON) sau negative: est si nord-est
(JJA) si sud-est (SON).

Influenta circulatiilor asupra tendintelor climatice in Romania pentru temperaturi si precipitatii
a fost estimatd prin prisma a doud metode: raportul dintre tendinta reald a sirului temporal si a celui
ipotetic indus de situatiile sinoptice. A doua metoda cuantificd aportul adus de modificirile din frecventa
circulatiilor asupra temperaturilor si precipitatiilor, prin divizarea sirului de date in doua perioade si
raportarea parametrilor climatici la frecventa acestora.

Prima metodd indicd aportul indus de circulatii asupra tendintei efective. Pentru ERA20C,
efectele sunt relativ reduse, doar in anotimpul de primédvard existdnd unele efecte pozitive (de accentuare
a semnalului climatic) atit pentru temperaturi cAt si pentru precipitatii. In contextul modificirii cAmpului
baric, situatie specificd mai ales in anotimpurile de tranzitie, circulatiile atmosferice sunt mai impregnate
in amprenta climatici, fapt datorat in principal alternantei mai mari intre indexul zonal i cel meridianal
in aceasta perioada.

A doua metodi (decompozitiei) indica abateri pozitive zilnice ale acestui parametru, cu valori

intre Intre 10% si 25%, induse de circulatiile atmosferice (ca diferentd intre perioada 1999-2016 si
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perioada 1981-1998). In schimb, pentru perioadele 1951-1979 si 1980-2010, metodele utilizate arati
rezultate mixte, dar si un ecart redus al valorilor. Pentru precipitatii, se remarcé de asemenea o crestere a
cantitatilor zilnice pentru clasificérile din ERA-L

Probabilitatile conditionate pentru producerea unor praguri de valori in cazul temperaturilor
maxime, minime §i a cantitétilor de precipitatii zilnice, au fost calculate pentru cele doud reanalize. Pentru
temperaturile minime zilnice, existd valori semnificative pe fondul circulatiilor de nord-est, est si nord in
cazul perioadei 1981-2016. Temperaturile maxime arata valori mai mari de producere in sudul térii
pentru directiile est si nord. In final, directiile nord-est, sud-vest, est si nord au aritat probabilititi mai
ridicate in cazul producerii pragului de 10 mm/zi in cazul precipitatiilor.

Ultima parte a acestei lucrari este dedicata analizei traiectoriilor ciclonilor extratratropicali pe
teritoriul Roméniei. Sunt examinate 12 metode obiective de trasare la pentru patru termene/zi pentru
perioada 1979-2009. Unele atribute (precum intensitatea) prezintd unele concordante intre mai multe
metode, astfel incat intensitatea medie a traiectoriilor prezintd o tendinta pozitiva (ceea ce ar indica efecte
mai puternice ale acestor cicloni cu potentiale efecte mai severe asupra societitii). Alte atribute precum
viteza, durata de viatd sau distanta parcursd aratd efecte mixte sau majoritar nesemnificative. O ultima
chestiune analizati o reprezintd frecventa acestor cicloni in raport cu originea lor.

O buni parte din metodologia utilizatd in acest studiu a fost deja testatd si aplicata pe diverse
domenii spatiale (continentale sau regionale). Aceastd lucrare are meritul de a combina mai multe tehnici
si baze de date pentru teritoriul Romaéniei, fiind prima lucrare complexd, pe plan national, care
urmdreste o analizd criticd a metodelor de clasificare automatd a circulatiilor atmosferice. Desi unele
concluzii sunt interpretabile si lasd loc unor revizii ulterioare, afirmatiile de fatd urmaresc si accentueze
importanta utilizirii metodelor comparative in studiul climatic. In acest context, am ciutat si utilizim
un numdr cit mai mare de abordari tehnice (atit la nivel de metode cit sila baze de date), intocmai pentru

a elimina posibilele incertitudini.
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