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ABREVIERI

ECMFW - European Centre for Medium-Range

Weather Forecast

ECA&D - European Climate Assessment and
Database

NCEP -

Prediction

National Centers for Environmental

NCAR - National Center for Atmospheric Research
JMA - Japanese Meteorological Agency
SLP - Presiunea medie la suprafata mirii (hPa)

Y5 — Vorticitatea relativi specifica geopotentialului
de 500 hPa (s7')

K5 - Grosimea troposferei {m) intre geopotentialele
de 850 hPa 1 500 hPa

Z500 - Iniltimea geopotentialului de 500 hPa {m)

COST733class — Software de clasificare a datelor

meteorclogice in grupiri distincte
PCA - Analiza componentelor principale

tmin — Temperatura minima a aerului inregistrati la

2 m.

tavg — Temperatura medie a aerului inregistrata la 2

m.

tmax — Temperatura maximé a aerului inregistrati

la 2 m.

DJF - anotimpul de iarné

MAM - anotimpul de primivari
TJA - anotimpul de vari
SON - anotimpul de toamna

ERA-I - ERA Interim (versiune de reanalizi 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-atlantici

WP - Oscilatia vest-pacificil

PNA - Oscilagia Pacific/Nord-americani
EAWR - Oscilagia est-atlantic/vestul Rusiei
POL - Oscilatia polard/Eurasia

AMO - Oscilatia multideceniala atlantica
SN — Numarul de pete solare

CFC - Cloud fractional cover {gradul de acoperire

cu nori al cerului)

SIS - Shortwave Incoming Solar Radiation (radiatie
globala)



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

1. INTRODUCERE

Aceasti lucrare studiaza subiectul circulatiilor atmosferice si al impactului pe care acestea il au in
modificirile climatice actuale. In Romania, acest subiect a fost studiat pentru prima oar la mijlocul anilor
1960, in lucrarea lui Nicolae Topor referitoare la centrii de actiune barici deasupra Roméniei. Ulterior,
subicrul de fard a fost abordat mai degrabi tangential, firi o analizi profundi. In continuare, studiul lui
Topor este folosit ca referintd in lucririle de geografie dar i de climi referitoare la frecventa circulatiilor
atmosferice pe teritoriul Romaniei. Cregterea puterii de calcul, dar §i a dezvoltiirii datelor climatice la nivel
global permite in acest moment o analizi noud ¢i obiectiva a situatiilor sinoptice, fapt urmadrit in aceasta
lucrare.

Per ansamblu, lucrarea de fati este impirtitd in sapte capitole. Primul capitol contine elemente
introductive, precum un scurt istoric §i 0 analizii preliminari a metodelor ce urmeazi a fi abordate. Capitolul
doi prezinta in mod concret atir datele utilizate cit gi metodele abordate in vederea analizei circulatiilor
atmosferice pe teritoriul Roméaniei. Totodat4, sunt analizate in mod succint metodele de clasificare obiective
- ce urmeazi a fi subiectul principal al acestei lucriiri. Tot aici sunt prezentate 5i metodele de detectie si
trasare a traiectoriilor ciclonilor extratropicali, in continuare, capitolul trei descrie pe scurt mecanismele
dinamice ale climei in Europa, prezentind in mod mai detaliat principalele sisteme barice permanente ce
influenteazi clima la nivel continental. Inadoua parte a acestui capitol sunt prezentate modificiirile climatice
in regimul termic si pluviometric la nivel global i regional (la scara continentala §i nationald) conform mai
multor seturi de date. Capitolul patru prezintii primele rezultate ale acestei lucriiri, fiind dedicat analizei
statistice a performantei tipurilor de circulatii determinate. Sunt analizati patru indicatori metrici, rezultatele
fiind discutate la nivel lunar, sezonier gi anual in capitolul cinci sunt examinate frecventele circulatiilor
atmosferice pe teritoriul Romaniei, precum i schimbiirile care au apirut. Analiza este facutil pe baza a doud
perioade distincte: 1900-2010 si 1981-2016 — in functie de lungimea sirului de date specifice reanalizelor
utilizate. A mai fost inclus §i un studiu de caz referitor la modificiirile apirute in intensitatea advectiilor dar
si a frecventei circulatiilor atmosferice construite cu o metodd specifici pentru perioada 1836-2015
{cuprinzind aproape doui secole de analiza), Capitolul sase analizeazi ciclonii extratropicali pe teritoriul
Romaniei (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 referinge au fost mengionate
peste 160 de lucrari de specialitate, cea mai mare majoritate constand in articole ISI publicate in reviste
internationale care pot fi gésite cu ugurinta in mediul on-line.

Aceasti lucrare nu ar fi fost posibili fiarid ajutorul direct al unor persoane. Multumesc d-lui profesor
coordonator, Prof. univ. em. dr. Liviu Apostol pentru sfaturile, coordonarea si increderea oferiti in cei trei
ani si jumiitate petrecuti in cadrul Scolii Doctorale de Geogtiinte. Multumesc comisiei de indrumare {CS.1.
Roxana Bojariu, CS. I. Cristian Patriche si Conf. univ. dr. Lucian S$ficd) pentru interventiile care au contribuit
masiv la imbunartigirea acestei lucrari, in acelasi timp, mulrumesc Universititii ,Alexandru Ioan Cuza”
pentru bursa doctorald de studii oferiti. Sunt recunoscitor acestei institugii pentru educatia §i amintirile
frumoase in cei aproape sapte ani petrecuti in Iasi (incluzind aici studiile de licenti i de masterat). i
multumesc d-nei Maria Rebegea pentru ajutorul 5i politetea oferiti in cadrul secretariatului Scolii Doctorale,
Le mai mulrumesc colegilor din Administratia Nationala de Meteorologie, CS.I. Marius-Victor Birsan 51 CS.I,
Alexandru Dumitrescu pentru sfaturile §i sugestiile oferite in elaborarea acestei lucriri, Mai sunt

recunosciitor unor institutii internagionale precum EUMETSAT si COST pentru cursurile de perfectionare



in striinarate la care am participat i care an fost sponzorizate integral de citre acestea. in aceeagi manieri,
sunt recunoscitor Uniunii Europene pentru crearea §i finantarea continuii a programului international de
studii Erasmus+ care a contribuit de asemenea la formarea mea profesionali. In final, aduc multumiri
familiei {mamei si celor doué surori pentru sprijinul continuu in anii mei de studii). Dedic integral aceasti

lucrare in memoria tatilui meu, trecut in nefiinti la virsta de 76 de ani.

1.1. Scopul lucrarii si elementele inovative

In aceastd lucrare, principalul scop il reprezinti studiul circulagiilor atmosferice din Europa (cu
precidere asupra teritoriului Roméniei) si a influentei pe care acestea il au asupra modificirilor climatice. In
aceasti 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 i pasul temporal). In
aceastd privintd, au fost procesate volume considerabile de date spatiale, cuprinzind nu doar Roménia ci §i
continentul european.

Sunt utilizate patru metodologii de clasificare a circulatiilor atmosferice. Fiecare metodologie are
mai multe metode de clasificare, iar fiecare metodi contine 27 de situatii sinoptice (tipare de circulatie la
scardl europeani). Clasificirile atmosferice au fost construite utilizindu doui reanalize climatice: ERA20C
{pentru pericada 1900-2010) si ERA-Interim {pentru 1981-2016). Astfel, este acoperiti o perioadi de studin
de 116 ani. Totodatd, a mai fost ficut un studiu de caz extins pentru pericada 1836-2015, referitor la
intensitatea advectiilor unor circulatii clasificate dupi componenta advectivi principali.

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

Pe baza clasificdrilor rezultate, vom analiza frecventa circulatiilor atmosferice, a schimbirilor
apérute, dar si a implicatiilor climatice cu referire la teritorinl Roméniei. Dart fiind faptul c¢i mecanismul
climatic impus de circulatiile atmosferice este constituit i din alte componente, in acest studiu au fost
discurate si o serie de concluzii referitoare la traiectoriile ciclonilor extratropicali pe teritoriul Roméniei. in
aceasti directie vor fi utilizate 12 metode de detectie si trasare a traiectoriilor ciclonilor extratropicali care
au traversat teritoriul geografic al Romaniei in perioada cuprinsi intre 1979-2009 {astfel, pericada de 30 de
dedicati acestui studin putind fi considerati drept o normai climatologici). Pe langi analiza schimbirilor in
frecventd, vor fi abordate §i modificirile apiirute in intensitatea, viteza, durata de viaté si distanta parcursi
de ¢itre ciclonii in cauzi, conform fiecirei metode dintre cele 12 studiate,

Aceasta lucrare este prima de acest gen care abordeazi 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 sirnlui de date de peste un secol). Scopul final
este de a revizui intr-o manieri obiectivi §i moderni cunostingele existente referitoare la circulatiile
atmosferice in Romainia, precum si rolul pe care acestea il au in tendintele climatice actuale. Pe baza
rezultatelor, in final, sunt oferite citeva recomandiri cu privire la utilizarea clasificirilor 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. Toati analiza (manipularea datelor, analizele
statistice si partea graficd) a fost facuta cu software-uri gratuite. Scripturile pentru generarea lor pot fi puse

la dispozirie la cerere.



1.2. Clasificarile obiective COST733

Dupi al Doilea Rizboi Mondial, numirul observatiilor sinoptice din Europa era in crestere, Datoriti
numirului tot mai mare de stagii meteorologice, apiruseri si prognozele meteorologice de scurta durata (1-
3 zile), acestea putind fi ugor 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 §i inalta.

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

in timp, au apirut primele metodologii de clasificare a circulatiilor care erau de reguli valabile pentrn
o tard sau o regiune care cuprindea §i tarile vecine, In acest sens, primii autori care au incercat aceste
demersuri (Dove si Kdppen) urmireaun directia vintului la statiile meteorologice. Ulterior, avind mai
degrabi un scop de prognozi meteorologici decit de abordare climartici. apar clasificiirile lui P. Hess §i R.
Brezowsky si Lamb (Tveito et al,, 2016).

Odata cu aparitia calculatoarelor, s-au pus $i bazele unor metodologii mai avansate de clasificare, de
data aceasta fiind posibild o abordare la scari continentali. Problema era totusi ¢ii in lipsa unor jurnale sau a
unor conferin;e academice internagionale prin care aceste clasificiri si fie promovate, cele mai multe eran
folosite doar de un grup restrans de cercetiitori. Mai mult, o buni parte dintre acestea nu erau transferabile
pentru alte teritorii, §i in plus, urméreau strict doar o componenti atmosferici.

In anul 2003, au avut loc pentru prima oard discutii referitoare la stabilirea unei cooperiiri
internationale care si centralizeze toate eforturile ficute in domeniul clasificirilor sinoptice din Europa gi nu
numai. Principalele motivagii erau legate de faptul ¢i existan multe clasificéri in literaturi care creau confuzie
sau nu erau suficient analizate, Alt argument era dat de faptul ¢i multe clasificari obiective nu puneau la
dispozitie metodologia sau codul sursi in vederea reproducerii lor in alte regiuni.

Astfel, intre 15 51 16 martie 2005, la intilnirea cu numérul 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 urmirea rezolvarea problemelor mentionate anterior, Acest demers
trebuia si rezulte o serie de clasificiiri sinoptice reproductibile pe oricare regiune a continentului, care s
poati fi folosite in studii climatice in conjuncturi cu diferiti parametrii meteorologici. Alt obiectiv al acestei
actiuni era si adune toate clasificirile sinoptice dezvoltate pini la acel punct intr-o singuri bazi de date care
sa contribuie la studiul legiturii dintre circulatiile atmosferice si fenomenele climatice. Printr-o bazi de date
comuna in acest domeniu, se puteau cunoagte 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 legar de
aplicabilitatea clasificirilor sinoptice din partea tuturor tirilor europene participante (Tab. 1}, Chestionarul
a fost trimis specialigtilor din mai multe téri, iar rezultatele {peste 80 de rispunsuri in total), urmérean sa
arate domeniile generale de interes ale fieciirei tiri in climatologia dinamici. Totodatd, fiecare tard
participant trebuia si facd un sumar al eforturile ficute deja in acest domeniu la nivel nagional {evaluarea

numirului de clasificari sinoptice disponibile pini in acel moment).



Tab. 1: Numarul de clasificiri (obiective si subiective per tari) disponibile pani la incepurtul actiunii

COST733
Tara Nr. clasificiri Tara Nr. clasificiri

Austria 3 Olanda 1
Belgia 1 Norvegia 2
Croatia | Polonia 5
Cipru 1 Rominia 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 aceastii actiune au mentionat clasificarea lui Topor-Stoica §i a lui Ion-

Bordei; celelalte doui {(incluse oarecum eronat in acest context) se referi la metoda lui Hess-Brezosky precum

si o clasificare bazati pe analiza clusterelor dezvoltati de G. Plaut {construiti pentru teritoriul Frantei insa).

Toate clasificirile sinoptice (atit subiective cét i obiective} luate in considerare in acgiunea COST

733 sunt mengionate in Tab. 2. In cazul coloanei descriere (pentru circulatiile subiective), este mengionat

apelativul original, ceea ce indicd faptul ci ele sunt redate aga cum au fost initial create de autori. Pentrn

circulatiile din celelalte categorii, apelativul cost733class indici faptul ci metodele respective sunt rezultate

in urma utilizérii programului de clasificare, fiind practic reproductibile pentru orice domeniu spatial sau in

orice configuratie dorita.

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

Categoria Abreviere Descriere
GWLo Hess-Brezowsky GrossWetterLagen
(HBGWL/HBGWT) [original ]
PECo PECzely [original]
subiective PERo PERrer [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]
PCTe 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-eXmreme  scores  reassigned by  K-means
{PCAXTRKM) [cost733class]

PXKo

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

SAN

Simulated ANeilling clustering [cost733class]

RAndom Centroid classification [cost733class]

Principiile unei clasificiiri obiective sunt definite de o serie de criterii ce aun la bazi in primul rdnd

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

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

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

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

arati similaritatea grupérilor rezultate la nivel temporal spatial (Huth et al, 2009).
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2. DATE SI METODE

Tn aceasti 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
mentionatid}, 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 doui seturi de reanalizid
climatici, ambele fiind produse de ECMWE. Motivul urtilizirii a doud seturi este dat de lungimea diferitd a
sirului de date, Prima reanaliza utilizati este ERA20C, Acest set are o rezolugie temporald de patru termene
de observatie/zi (la orele 00, 06, 12 5i 18 UTC), incepind cu 1 ianuarie 1900 si terminandu-se pe 31
decembrie 2010. Contine 91 de nivele verticale intre suprafata activi si nivelul specific geopotentialului de
0,01 hPa (in conditii ideale, acesta ar fi situat la 80 km in altitudine). Rezolutia spatiali este de 1,125 grade,
in acest sens fiind folosit un model geodezic denumit T'159 spectral triangulation truncation (Poli etal., 2016),
ERA20C inglobeaza doar date de observatii umane (obtinute fie de la statiiile mereorologice fie de la navele
oceanice), fird alte date de asimilare satelitare sau obginute prin aerosondaje. Prin urmare, gradul de precizie
al acestel reanalize nu este unul foarte ridicat, mai cu seama deasupra oceanelor §i a polilor teregtri. Pentru
clasificarea circulatiilor atmosferice pentru perioada 1900-2010, din acest set de date a fost folositi presiunea
medie la suprafata mirii {SLP), inregistrati zilnic la ora 12:00 UTC.

A doua reanalizi climatici utilizard in acest studiu este ERA-Interim. Acest set a fost disponibil
pentru prima oard 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 dacelor de
intrare, denumit 4D-Var (Dee et al,, 2011). Acest model utilizeazii 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
atat conditiile de vreme existente in acel moment cir si conditiile prognozate, scopul final fiind de a estima
ciit mai corect starea parametrilor atmosferici. Rezolutia spatiald a fieciirei celule din acest set de ~79 km
(0.75°), iar ca rezolutie remporald, ERA-Interim congine date la 4 termene/zi incepind cu 1 ianuarie 1979, In
2019, ERA-Interim a fost inlocuiti cu o alti versiune de reanalizi, denumiti ERA-5. Ascfel, actualizarile
pentru acest set s-au oprit pe 31 august 2019. La fel ca in cazul reanalizei ERA20C, din acest set s-a folosit
presiunea atmosferici zilnica inregistrati la ora 12 UTC pentru perioada 1981-2016.

Datele de reanalizi au fost reinterpolate la rezolutia de 0,5 grade cu scopul de a imbunatigi calitatea
grafici a centroizilor rezultati. An fost folosite doar datele de asimilare inregistrate la ora 12 UTC. Este
important de mentionat faptul ci aceste seturi nu au fost comparate intre ele, si prin urmare, rezultatele vor
fi prezentate separat pentru cele doud, utilizind astfel doui perioade distincte: 1900-2010 {pentru ERA20C)
si 1981-2016 (pentru ERA-Interim). Restul datelor utilizate in studiu este prezentat in Tab. 3.
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Tab. 3: Datele utilizate (alituri de referinga si domeniul web unde pot fi accesate)

Setul Parametru  Rezolutia Perioada  Referinta  Web*
ERA20 MSLP 1,125%1,12  1900-2010  Polietal,  https://apps.ecmwt.int/darasets/data/era20c-
C* S grade 2016 daily/levrype=sfc/type=an/
ERA-  MSLP 0,75x0.75  1981-2016 Deeetal,  https://apps.ecmwiint/datasets/data/interim-
Interi grade 2011 full-daily/levrype=stc/
m*
ERAS* MSLP; T2m, 0,25x0,25 1979-2019  Copernicu
componenta  grade s CDS, taset/reanalysis-eraS-single-levelsttab=form
U-Vl1a15m, ECMWE,
2017
CFSR MSLP; T2M  0,5x0,5 1979-2019  Sahaet heeps://rdaucar.edu/datasets/ds093.0/
(v1& grade al,,2010;20
v2)* 14
MERR  MSLP; T2m  0,625x0,5  1979-2019  Gelaroer https://gmao.gsfenasa.gov/reanalysis/ MERR
AD* grade al,, 2017 A-2/dara_access/
CRU T2M 0,5%0,5 1901-2018  Harris, https://crudatauea.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, hreps://data,giss.nasa,gov/gistem
MD 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 T319x60  1957-2016  Kobayashi, hreps://rda.ucar.edu/datasets/ds628.0/
55% levels 2015
(
~0,626x0,
625)
Berkel T2m 1x1grade  1850- Groomet  http://berkeleyearth.org/data/
ey 21019 al, 2013
Earth
NOAA T2Zm SxSgrade  1880-2019  Zhang, et hitps://www.nceinoaa.gov/data/noaa-global-
Global al, 2019 surface-remperature/vS/access/gridded/
Temp
CM- CFC; SIS 0,25%0,25 1982-2015  Karlsson et https://wul.cmsaf.eu/safira/action/viewProdu
SAF al., 2017 ktSearch?menuName=PRODUKT_SUCHE
(CLA
RA-
AD)*
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https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-single-levels?tab=form
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-single-levels?tab=form
https://data.giss.nasa.gov/gistemp/

*o parte din seturile de date necesiti inregistrare in prealabil {(gratuiti)

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
acceptid mai multe formate, enumerind aici net CDF sau grib, Programul poate utiliza i ASCIT, pentru acestea
existind conditia ca fiecare rind si reprezinte o zi (valoare temporali), iar fiecare coloand, o variabili ce
urmeazi a fi clasificati. Tot in cazul fisierelor ASCII, mai trebuie definite o serie de metadate referitoare la
aria studiului §i a intervalului de timp urilizat. Pentru fisierele netCDF sau grib, acest lucru este fiicut simplu,
prin citirea metadatelor inglobate in fisiere,

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

Darele de iesire ale acestui program constau in principal in doud fisiere text; primul reprezinti un
catalog format din mai multe coloane ce denoti anul, luna, zina, ora si tipul de circulatie specific acelui pas
temporal {tipul circulatiel 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 acelagi numir de coloane in functie de numirul de
situatii sinoptice. Fiecare coloani contine valoarea medie (de presiune de ex.) a unui pixelilor pentru acel tip
de situarie sinoptici. In acelasi timp, programul poate deriva si alte fisiere aditrionale (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 teritorinl Romaniei, sunt utilizate traiectoriile dezvoltate in
proiectul IMILAST (Intercomparison of Mid-Latitude Storm Diagnostics). Acestea au fost desciircate de la

adresa htrps://naturwissenschaften.ch/organisations/proclim/activiries/project_imilast/data _download.

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

traiectorie ciclonici este de minim 24 de ore}.

Tab. 4, Metodele de detectie ale ciclonilor extratropicali utilizate

Metoda Variabila utilizaci Referinte

M02 SLP {Murray and Simmonds, 1991;
Pinto er al., 2005)

MO6 SLP, VORT, vanrul la 1km (Hewson, 1997; Hewson and
alritnde Titley, 2010)
MO7 Vorticitate 850 hPa {Flaounas et al., 2014)
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MQ9 SLP {Serreze, 1995; Wang et al., 2006)

M10 SLP {Murray and Simmonds, 1991;
Simmonds et al., 2008}

Ml4 7850 (Kew et al., 2010)

M15 Z1000 (Blender et al,, 1997; Raible et al.,
2008}

M16 SLP (Lionello et al, 2002; Reale and
Lionello, 2013)

M18 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 cirora s-au estimat tendintele in
sirurile de date §i de evaluare a clasificirilor 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 testeazi prezenta unei tendinte sau a stationaritigii
in cazul unei serii de date temporale

Iporeza nula Hy sustine c& datele provin dintr-o gir de valori independente i ¢a acestea sunt identic
distribuite in timp ce ipoteza alternativi H, sustine cii datele sunt specifice unei tendinte monotone {Pohlert,
2018). Testul MK este calculat dupi:

n-1 n
S=> > sen(X;- X (1)
i=1 j=k+1

unde

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

Media lui S este EfS] = 0 iar varianta 6° este
P
o = {ntn = 1@n+5) = Y105 - D2t + 51118 (3)
J=1
in acest caz p reprezintd numarul grupurilor de valori identice (tied groups) din setul de date iar ¢ este valorilor
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punctelor din grupul pereche j (Pohlert, 2018). Scorul statistic § reprezinti o distributie normali a girului de

date obtinuti in urma transformarii Z scrisa prin

S;l ,daca >0
Z=<50,daca x=0. (4)

S%I,daca x<0

Scorul § este in aceasta situarie similar cu Kendall 7 prin ecuatia

S
- = 3
== )
unde
1/2
1 1 14 1 1/2
D = En(rz -1)- 3 j_gltj(lfj -1 En(n -1 {6)

MK este folosit aici pentru a examina tendintele in cazul temperaturilor si precipitatiilor la nivel
anual precum si in cazul frecventei circulatiilor. Totodati, este folosit i in analiza tendingelor in frecventa

ciclonilor i a tipurilor de circulatii acmosferice.

2.4.1. Analiza oscilatiilor si a peridiocititii sirului de date prin metoda wavelet coherence
Pentru sirurile univariate, este folositi metoda transformirii continue Morlet (CWT)., Unda
»mami” in cazul Morlet se caracterizeaza prin localizarea sa in timp {A#) §i frecventa (sau litimea de banda

-Aw).

Yy = VA i, %772 0

unde wy este frecventa adimensionali iar v este timpul adimensional. Frecventa unghiulari o (sau rotagia in
radiani/unitate temporali) este setati la 6 {valoare preferati in literaturi in cazul Morlet) deoarece permite
un echilibru bun intre timp §i frecventa parametrului. Ideea de bazi pentru transformarea CWT este
aplicarea unui filtru de trecere de bandid asupra sirului temporal (Grinsted et af, 2004) Transformarea

continui a semnalului S{#) 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, ¥.p.(t) se referd la wavelet daughter (onduleta secundari), 2 denoti scara parametrului iar
b arati localizarea in timp a parametrului. Parametrizarea onduletei secundare §i a scirii temporale asumi

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

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

pluviometrice extreme

In cadrul acestei sectiuni, este analizati legirura situatiilor sinoptice derivate din clasificirile
obtinute, cu unele evenimente meteorologice extreme in functie de sezon; astfel, pentru anotimpul de vari
(JJA), s-a calculat probabilitatea conditionatd pentru fiecare tip de circularie pentru a produce zile cu
temperatura maxima mai mare de 30°C; in mod similar, s-a procedat §i 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 calculati dupi forma propusi de (Lupikasza,
2010; Levine 8& Wilks, 2006):
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Pr(E1 N E2))
Pr(E2))

unde E] reprezinti zilele cu precipitatii mai mari de 10 mm iar Ey; (i = 1 ... I} denotii evenimentul conditional

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

{un tip de circulatie). Rezultatele sunt calculate pentru fiecare tip sinoptic din cele $92 analizate (incluzind
ambele reanalize). La final, valorile sunt mediate pentru fiecare grup de directie advectivi (valorile nu sunt
prezentate la nivel de combinatie sinoptica intre directie §i caracteristica baricid din ratiuni ce tin de

dimensiunea lucririi).

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

de temperaturi §i precipitatii specifice fieciirui tip sinoptic de circulagie.

- pentru fiecare tip sinoptic este construitd o medie multianuala a temperaturii la toate statiile meteo
sau punctele de grilid pentru toate lunile anului; de exemplu, pentru tipul de circulatie 1 {nord-vestic
ciclonic) din clasificarea GWT media multianuali a lunii ianuarie la statia meteorologici x este de -
4°C;

- se construieste un set de date zilnic ipotetic unde temperatura zilnici la o statie este inlocuitd cu
valoarea medie multianuali a temperaturii specifice tipului de circulatie din acea zi; daci in ziva y
ianuarie tipul de circulatie indentificat de clasificarea automati a fost NWc, valoarea temperaturii
medie zilnice va fi de -47%

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

- valoarea obtinuti este impirtit la magnitudinea tendintei sirului original de date.

A doua metodi folositd pentru investigarea tendingelor climatice in functie de modificirile in
frecventa circulatiilor atmosterice, se referi la ,,descompunerea” sirului de date initial {AC) in doua jumiititi
si a calculirii diferentelor climatice dintre media neconditionali a primei si a celei de-a doua perioade. Prin
aceasti metodi sunt abordate atat modificirile interne (schimbirile intre frecventa tipurilor) cat si tendinta

variabilelor mereorologice. Se poare scrie ci:

n n

AC = i _ [AF,.(C,-+AC,-) + F,-xAC,-] {10)
i=i

unde G reprezintd numirul de situatii sinoptice, F; este frecvenl;a tipului ¢ in prima pericada, AF; este
schimbarea in frecventi a tipului sinoptic { intre prima si a doua perioada iar » este numirul de zile din prima
perioadi. Mai departe, C_i reprezinti media climatici a circulatiei i in timpul primei jumitati, ACi denota
diferenta medie climarici a circulatiei i intre prima §i a doua perioadi iar Ci+ ACi este media climatici a

tipului i in a dowa jumitate (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 totali a pitratelor (TSS), dat de

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

Al doilea indicator utilizat este testul psedudo -f statistc (PF), ce reprezinti raportul dintre sumele
pitratelor intre clase si suma pitratelor dintre clase, luind in calcul §i numirul de cazuri » regisite in
clasificarea respectiva k. (Beck, 2009) Acesta estimeazi dispersia dintre tipuri §i dispersia din interiorul
tipurilor si in acelasi timp, mésoar3 §i variabilitatea relativi a zilelor cu un tip de circulagie in raport cu

variatia parametrului climatic pentru acele zile (Cahynova & Huth, 2016) prin
K
g@rﬁ%m—n
I=
PF = —— - , (12)
Y Xi—¥)?n-K)

j=1i=1

unde K denoti numirul de tipuri de circulatii si » este numirul de observatii; este media totald a sirului de
observatii iar §; este media pentru clasa j. O valoare mai ridicati a PF denoti o variabilitate mai mare intre
clase si in acelagi timp, o variabilitare mai mica in cadrul claselor, per total, aratdnd 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 calculati pentru fiecare clasi ca estimator a variabilititii dintre clase. Acest indicator

poate fi scris sub forma

k 2
¥ (- 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
reprezentind 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 meteorologici a unui fenomen. Aici, BSS
denoti abilitatea unui tip de circulatie de a depigi anumite praguri de variabile climatice. El variazi intre O
si 1, cu valori mari ce indici o performanti mai ridicati a clasificiirii respective. Este reprezentat prin
b 5 Nh- o7
o= (14)

o(l —0)

Aici, N este numirul de cazuri, K este numiirul claselor sau al tipurilor de circulatii, fi este frecventa observati

BSS =

sau conditionald a evenimentelor pentru clasa % si o este frecventa neconditionatii a evenimentelor (Beck,

2009; Schiemann & Frei, 2010).

2.5. Clasificarile construite

In lucrarea de fata, principalul scop este reprezentat de studiul circulatiilor atmosferice i influentei
acestora asupra tendingelor climatice. In aceasti maniera, 11 clasificiri au fost realizare pentru fiecare
reanalizd utilizatd (Tab. 5). Rezultatele obtinute in cazul analizei scorurilor de performanti, a tendintelor §i
a schimbdrilor aduse in regimul termic i pluviometric sunt discutate separat pentru fiecare reanalizi. Exista
doud motive care stau la baza acestei abordiri: primul este dat de lungimea diferiti a sirurilor de date; al
doilea consti in atributele interne din cele doué reanalize. ERA-Interim foloseste o multitudine de parametri

in schema de asimilare (date satelitare, de la bordul navelor §i avicanelor comerciale sau de
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radiosondaj/dropsonde’ etc} in timp ce ERA20C foloseste doar parametri masuragi la punctele de observatie

(la bordul navelor comerciale sau la statiile meteorologice).

Tab. 3: Metodele de clasificare obiective utilizate®

Mecoda

Clasificare

Referinti

PRAGURI (THRESHOLD - THR)

GrossWetterTypen — GWT

Beck eral,, 2007

Litynski — LIT

Philipp, 2014

Jenkinson-Colisson — JCT

Jenkinson, Colisson, 1977

ANALIZA COMPONENTELOR
PRINCIPALE (PRINCIPAL COMPONENT
ANALYSIS - PCA)

PCA ¢u scoruri extreme — PXE

Philipp et al,, 2014; Esteban et
al., 2005

Kruizinga — KRZ

Kruizinga, 1979

PCA cu rotire varimax in t-mede Huth, 2000
-PCT
ALGORITMI LIDER {LEADER - LDR)} Lund — LND Lund, 1963

Kirchhafer — KIR

Kirchhofer, 1973; Blair 1998

ALGORITMI DE OPTIMIZARE
(OPTIMIZATION - OPT)

Medii de clustere cu partitionare
in jurul medoizilor - DKM

Philipp et al., 2014

Metada algoritmilor de tip
"Simulated Annealing” — SAN

Philipp et al., 2014

Metoda lgoritmilor de tip "Self
Operating Maps" — SOM

Philipp et al., 2014

2.6. Detectia ciclonilor

Ultima parte a acestui studiu va fi dedicati analizei sistemelor ciclonice pe teritoriul Roméniei

pentru perioada 1979-2009. Similar metodelor de clasificare automati, detecria ciclonilor este realizata
tolosind mai multe metode dezvoltate in timp. In aceastd manier4, 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 metodi consti intr-un set de date in care, pentrn fiecare traiectorie ciclonici sunt disponibile
informatii precum pozitia acesteia in coordonate geografice la fiecare sase ore sau alte informatgii 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 tururor
anotimpurilor. Din 1901 p4ni in 2018, temperatura medie globali a crescur constant, cele mai mari anomalii
pozitive inregistrindu-se dupd anul 1970 (Fig. 3.1). In acest sens, cele mai mari cresteri fagi de media

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

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

Temperatura medie a crescur in Europa in ultimele patru decenii in mod pregnant. In anotimpul de
iarna se remarci abateri mai mari in special in nord-estul Europei {care depigesc 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 similari i pentru valorile
indicate de setul E-OBS.

La nivel european, cantitigile de precipitatii arati per ansamblu o crestere in majoritatea

continentului pentru perioada 1951-2019 {conform datelor E-OBS). Iarna, se observi o crestere mai
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accentuatii (~100 mm) in partea de nord a continentului, in mod deosebit in vestul Scandinaviei {(unde
acestea depigesc 200 mm) dar §i scideri mai des intalnite in sudul Europei, in special Peninsula Iberica si
Iralici {Fig. 3.4 5i Fig. 3.5).

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

anotimpurile de tranzitie, modificirile sunt mai diminuate insi pistreazi aceeasi tendinti pozitivi.
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Fig. 3.2: Evolutia temperaturii medii globale (anomalii exprimate in grade Celsius raportate la temperatura
multianuali a fiecirui 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 tendintd pozitivi

pentru un numir de 12 locatii alese reprezentativ ca rispandire pe teritoriul Romaéniei (Fig. 3.6).
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Temperaturile au crescut mai mult in partea exterioari a Carpatilor, canza fiind dati de receptivitatea in fata
modificirilor 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 ¢i aproximativ 2,2°C pentru Iasi. in acelasi timp, sunt indicate ¢i unele tendinte negative
(semnificative) la statiile Bragov, Miercurea Ciuc si Bucuresti Filaret (toate in anotimpul de toamni). Acestea
sunt in general mai mari pentru nordul-estul Romaniei, in special in cazul anotimpului de iarni.
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B
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Fig. 3.4: Panta tendintei sezoniere a cantitiitilor de precipitatii (mm} pentru DJF si MAM (1951-2018),
conform datelor E-OBS
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Fig. 3.5: Panta tendintei sezoniere a cantitiitilor de precipitatii {mm) pentru JJA si SON {1951-2018),
conform datelor E-OBS

Incilzirea puternici din ultimele trei decenii in Europa este aritati si in cazul recordului anual de
temperatur, toate seturile de date utilizate aici indici ultimele 20 de ani ca fiind cei mai céldurogi pentru

suprafete considerabile din Europa (peste 25%). Pentru Rominia, se observii o tendinti similari de incalzire,
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vizibild in majoritatea anotimpurilor. Precipitatiile denotii o variabilitate reduséd in schimb, fiind relativ

putine statii la care s-au inregistrat modificiri (Bojariu et al,, 2015).
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Fig. 3.6: Anomaliile temperaturii medii anuale pentru citeva locatii din Romania si panta tendingelor

sezoniere (pozitiva san negativi, in functie de culoare in grade Celsius). Linia neagri reprezinti media

glisanti pe 7 ani (1950-2019)

Pentru majoritatea regiunilor din Roménia, temperatura medie a aerului a crescut, cele mai mari

cregteri fiind specifice sezonului de primivari gi vari, indeosebi in afara arcului carpatic. Indicii referitorila

extremele climatice arati o evolutie pozitiva a numarului de zile consecutive cu temperaturi maxime mai

mari de 30°C in bazinul Carpatilor sau al numérului de nopti tropicale, concomitent cu o scidere a celor

bazati pe temperaturile minime, precum numirul de zile cu zipada sau inghet (Birsan et al., 2014; Birsan et

al,, 2019) san a conginutului de api in sol (Privilie et al,, 2019)
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4. EVALUAREA CIRCULATIILOR ATMOSFERICE

4.1. Varianta explicata

In primi fazi, sunt comparate valorile de varianti explicata (EV) intre toate metodele de clasificare
care folosesc presiunea medie la suprafata mirii ca date de intrare (extrasi din cele doui reanalize climatice).
Scorul EV cuantifici proportia variantei prezentd intr-o dependenti variabili (in cazul nostru, un tip sinoptic
din cadrul unei clasificiri). La o primi vedere, EV nu diferd mult intre clasificirile obtinute folosind ERA20C
sau ERA-, existind o similarirate mare intre cele doui seturi de date (Fig. 4.1). In general, valorile sunt mai
mari pentru acest indicator in anotimpul de iarna si toamni. Clasificérile obtinute prin utilizarea MSLP din
ERA20C tind si aibd un indicator al EV mai ridicat in sezonul de iarni indeosebi, fapt datorat cel mai
probabil lungimii mai mari a girului de dare.

Varianta explicati in cazul precipitatiilor nu difera mult la nivel sezonier, existind un consens destul
de mare in cazul metodelor de clasificare. GWT 51 JCT (din categoria threshold) indica scoruri mai mari iarna
in comparatie cu celelalte metode. Clasificirile care folosesc algoritmii lider arati 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 clasificiri.
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Fig. 4.1: Valorile EV sezoniere pentru clasificirile obtinute cu ERA20C si ERA-Interim

Per total, scorul EV diferd in functie de reanaliza utilizatd (ignorind aici varianta in functie de
temperaturd san precipitatii). Pentru ERA20C, un scor relativ mai mare al EV este specific clasificirilor
DKM, PXE 5i SAN (primele doué fiind din categoria PCA iar a treia din OPT). La polul opus, o performanti
mai slabd pentru EV este datil de clasificiirile LIT, KIR si GWT {Fig. 4.2}.

In schimb, clasificirile obtinute cu ERA-I oferi o perspectivi diferitd. GWT si DKM sunt
clasificirile care au obtinut cel mai frecvent primul loc, in timp ce PXE 5i KIR au obtinut cu precadere ultimul

loc in cazul rangului. In general, se observi o funcgionare buna a unor clasificiri precum SOM, JCT sau SAN.
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Fig. 4.2: Frecventa rangului clasificirilor in functie de reanaliza utilizati pentru EV

Pentru teritoriul Roméniei, din punct de vedere al performantei scorului EV, clasificirile GWT si
intr-o manieri mai redusii, DKM, oferd cel mai bun scor in cazul utilizirii in studiul precipitagiilor. Pentrn
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 ofera
cel mai bun scor in sezonul rece in timp ce SAN si LIT sunt clasificirile care au abilitatea de a discerne mai

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

Scorul Pseudo-F (PF) se caracterizeazii prin valori mai ridicate ale acestuia in cazul clasificirilor
rulate cu ERA20C (Fig. 4.4). Aceasti tendingi este specifici 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 §i de numirul situatiilor sinoptice dintr-o clasificare, fiind mai scizut in cazul
clasificirilor cu mai putine subclase; acelasi comportament este ariitat §i in situagia in care se folosesc
configuratii diferite ca numiir al situatiilor sinoptice. Similar cu scorul EV, precipitatiile arati un interval mai
mare intre quartile comparativ cu temperatura minimi. Pentru temperatura maximi, se observid o
performanti mai buna a clasificirilor in anotimpul de iarna i vari. In MAM i SON, amplitudinea dintre
quartile este foarte redusi, indicAnd un scor omogen si similar in toatd tara, Altd chestiune notabila o
reprezinti performanta relativ mai mare a clasificirilor din categoria PCA {mai vizibil in DJF si JJA).
Temperatura minimé oferd o perspectivi similari, Ecartul valorilor este redus iar singura chestiune sesizabilid

o reprezinti performanta net superioari a clasificirilor din categoria OPT in timpul MAM s5i SON.

nume BE era20 B8 eraint

BALLTIVAAY ‘ !4 *’f;l LY bbb
lUOJ !
i Sz IHI'“' 4 *“""‘4 +*+4"+ *z'L! : ;‘%’,‘iLL;‘ "--!-.*n_ff_*f.r'r_*“*"'* B
LTS ;.*_;_:,m._m EEEEEEEE
sz *i“* g *ﬁ*j* * *"ﬁ !_'!" '.1..!. ,!_* .,-:-.T,H='+,$,"' Tq.'l'.,.@%

WS \C‘QC‘Q ﬁ%f\;\%\oﬁ‘ﬁmo“‘ EOANY \C" Cot&s @x%\o\d :,u“o‘*“ @ﬁ‘ o« \c’\vc" L‘?f-??f\;x%%@'é,u\“' =

Fig. 4.4: Valorile PF sezoniere pentru clasificarile obtinute cu ERA20C si ERA-Interim

Per ansamblu, clasificarea GW'T rulatd cu ERA-I a obginut cel mai frecvent primul loc. Pentru
clasificirile rulate cu ERA20C, primul loc a fost adjudecat de PXE {Fig. 4.5). Se mai remarci in aceastd
manierd SAN si DKM, acestea fiind pe podium in cazul ambelor reanalize. In schimb, cel mai slab scor PF
este atribuit clasificirilor LIT, KIR i SOM. De altfel, aceasta ar fi o diferenti notabili intre scorul PF 5i EV
in cazul SOM (care avea o performanti buni in cazul variantei explicate).

La nivel sezonier, sitnatia este din nou similaril cu cea a scorului EV, Pentru clasificirile construite
cu ERA20C, se remarci superioritatea PXE §i intr-o manierd mai mica, a PXE, fapt valabil pentru toti
parametrii (Fig. 4.6}, Mai slab s-au situat LIT si intr-o manierd mai reduss, JCT si GWT. In schimb, GWT
si DKM au ocupar cel mai frecvent prima pozitie pentru constructiile derivate cu ERA-L

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

in care este folositi reanaliza ERA20C. In schimb, pentru cataloagele obtinute cu ERA-I, GWT si DKM
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predomini 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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Fig. 4.6: Rangul sezonier §i anual al scorului PF
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4.3. Scorul WSD

Scorul WSD) are proprietatea de a misura deviatia standard a fiecrui tip sinoptic comparativ cu
media intregului ansamblu de situatii sinoptice. In cazulde fata, acest scor manifesti o tendinti puternici de
variabilitate intre precipitatii $i temperaturi. Similar cu celelalte scoruri prezentate pina acum, WSD este
influentat de asemenea de numirul de situatii sinoptice, avind valori mai mari in cazul clasificirilor cu un
numilr superior de clase (Beck et al,, 2010). Valorile scizute pentru acest indicator denoté o performanti mai
ridicati a modelului, fiind specifici 0 omogenitate mai mare in interiorul claselor. WSD indici 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 performanti mai scdzutd) pentru
WSD in timpul priméverii §1 a iernil. 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 obtinut un scor WSD sesizabil mai bun decit cel obtinut de temperaturile
maxime. In timpul anotimpului de vard, scorul WSD este inferior, situatie similard co 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 clasificirile rulate cu ERA20C urmat de JCT 5i GWT. Se observa
faptul ci rangurile obtinute in cazul scorului WSD sunt diferite fati de celelalte scoruri intrucit unele
clasificiiri precum LIT obtin acum ranguri mai slabe. La capitul celdlalt, cele mai bune clasificdri sunt PXE,
DKM si SAN.
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Fig. 4.7: Valorile WSD sezoniere pentru clasificarile obtinute cu ERA20C si ERA-Interim
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Fig. 4.8: Frecventa rangului clasificirilor in functie de reanaliza utilizatd pentru WSD

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

4.4. Scorul Brier

Scorul de performanti Brier aratd aptitudinea unei clasificiri de a aloca un fenomen climatic extrem
unui tip sinopric. Valorile mai mici de percentila de 109% a sirului de date pentru remperarurile minime zilnice

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

Scorul Brier araté o separabilitate mai accentuat intre reanalize {(Fig. 4.10}, Valorile scorului pentru
clasificirile 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 remarcd GWT 51 JCT care
obtin in general cel mai bun scor pentru precipitatii in toate sezoanele.

La fel ca in cazul celorlalte scoruri de performanti, Brier variazi in functie de reanaliza utilizatd in
clasificare, PXE rulati cu ERA20C are cistig de cauzii, urmati imediat de DKM. LIT si KIR au cea mai slabi
performanti in schimb (Fig. 4.11). Pentru ERA-I, se observi o dominatie clarii a metodei GWT (25 de cazuri
in care s-a situat pe primul loc), urmati de DKM. In schimb, PXE $i KIR au obtinut cel mai slab scor.

La nivel sezonier, aceeasi variabilitate poate fi observati (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 observa o abilitate mai mare a
SAN in cazul datelor ERA20C,
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Fig. 4.10: Valorile Brier sezoniere pentru clasificarile obtinute cu ERA20C si ERA-Interim
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Fig. 4.11: Frecventa rangului clasificirilor in functie de reanaliza utilizati pentru Brier
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Fig. 4.12: Rangul sezonier §i anual al scorului Brier

Alegerea unei metode de clasificare care sé ofere rezultate bune atit pentru precipitatii cit §i pentru
temperaturi se poate dovedi dificild. Prima chestiune este referitoare la faptul ci utilizarea unei singure
metode obiective nu este recomandarti, 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 san precipitatiilor, pentru a evita astfel o serie
de concluzii false sau semnificativ subiective date de caracteristicile unei clasificiri. De asemenea, aceeasi
recomandare poate fi luaté in calcul in situatia examindrii variagiei in timp a circulatiilor atmosferice.

In concluzie, nu existi clasificiri bune sau proaste. Alegerea unei metode depinde de domeniul in
care urmeazi a fi aplicati. Daci studiul are in vedere estimarea diferentelor termice intre tipurile sinoptice,
se recomanda utilizarea clasificiiri din categoria PCA. Pentru precipitatii, este indicata utilizarea GWT,
Pentru studiul referitor la extremele climatice, este recomandabild utilizarea unor metode bazate pe PCA 5i
THR in timp ce pentru precipitatii, recomandarea merge citre clasificirile din categoria THR. Cu toate
acestea, este important de mentionat faptul ca utilizarea mai multor clasificiri poate fi redundanti in studiile
care nu urmiresc neapirat acest lucru. Pentru aceste abordiri, recomandarea principala care poate fi dati
este cuprinderea a minimum trei metode de clasificare {de preferintd din categorii diferite), pentru

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

In acest capitol este examinati frecventa circulatiilor atmosferice pe teritoriul Roméniei, pe baza
reanalizelor ERA20C i ERA-Interim. Perioada analizati se intinde pe durata intregului secol XX. Pentru
a elimina posibilele erori cauzate de discordantele dintre cele douil reanalize, acestea au fost examinate
separat: perioada 1901-2010 5i 1981-2016,

5.1. Frecventa circulatiilor atmosferice in Romania conform clasificarilor din COST733

Iarna se observii o dominatie a circulatiiilor vestice si nord-vestice pentru circulatiile derivate din
ERA-Interim (o medie insumati de 32%), urmate apoi de sud-estice §i estice {14,2% respectiv 12,5%).
Cea mai mic frecventi o are dirctia NE (9%). Pentru perioada 1900-2010, clasificirile obtinute cu
ERA20C indici 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 ¢ acestea transporti
mase de aer de origine continentald care duc la remperaturi mai ridicate decat in mod normal. in
anotimpurile de tranzitie, directiile de advectie arati un tipar mai eterogen. Se observa o dominatie a
circulatiilor nordice §i nord-estice (cu frecvente de 11% si 14%). In schimb, in cazul directiilor estice,
existi o diferentd mare intre reanalize, ERA-I indicéind o frecventi 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 reanalizi
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Din punct de vedere al presiunii atmosferice, majoritatea sitvatiilor sinoptice sunt anticiclonice,
urmate de tipurile ciclonice si hibride. Circulagiile anticiclonice par a fi mai frecvente vara $i toamna in
cazul metodelor derivate din ERA-Interim, in timp ce pentru ERA20C acestea au loc frecvent priméavara
si toamna. Tipurile ciclonice au o predominanti mai ridicatd in timpul primdaverii pentru clasificirile
derivate cu ERA-Interim iar cele construite cu ERA20C au o frecventi mai ridicata iarna.

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

subiective precum Hess-Brezowky sau Lamb).
10°E 20°E 30°E 40°E

55°N g e

50°N
45°N -
40°N -
35°N1

10°E 20°E 30°E 40°E
NEh

t 55°N
-50°N
45°N
40°N
35°N

55°N [
50°N-
45°N
40°N-
85°N-

-55°N
50°N
-45°N
40°N
"36°N

el

10°E 20°E 30°E 40°E ' ' ~ 10°E 20°E 30°E 40°E ' " 10°E 20°E 30°E 40°E

I e
1000 1005 1010 1015 1020 1025 1030

Fig. 5.2: Distributia medie multianuali 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: Numirul de tendinte anuale specifice pentru fiecare directie din ansamblul de circulatii derivat
din clasificirile sinoptice cost 733

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

Pentru perioada mai recentd, clasificirile rulate cu ERA-I arati o singuril directie cu tendinti
negativi la nivel anual (directia sud-vesticii), aceasta neavind corespondent pentru ERA20C insi. Pe de
alti 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 remarca o cregrere semnificativi a directiilor nordice, vestice precum gi nord-vestice precum §i o
diminuare a advectiilor sudice, estice si sud-estice (Fig. 5.5), indicind o posibili modificare pozitivi in

regimul termic in regiunile din care acestea provin {(fapt vizibil in urmiroarea sectiune),
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Fig. 5.4: Variabilitatea anuali a frecventei (zile) situatiilor sinoptice clasificate dupi componenta
principali advectivi (linia neagra reprezintd media ansamblului derivat din cost733) pentru reanaliza
ERAZ20C {sus) si ERA-Int (jos). Intervalele colorate cu albastru deschis reprezinti valoarea anuali a
percentilelor de 109 respectiv 90%; intervalul in albastru inchis indica percentilele anuale de 25% si
75%. Pentru fiecare directie este indicati panta Sen i nivelul de semnificatie o, (setat la 90% nivel de
incredere). Culorile textului variazi astfel: verde - tendinte pozitive; gri - tendinte nesemnificative;
rosu - tendinte negative

Cele mai multe schimbiri au loc in timpul anotimpului de iarnd, cu o frecventi a circulatiilor
vestice mai mare in Europa, in special in zona central, in timp ce in alte areale (ca in cazul Europei
Arlantice), s-a constatat o cregstere a circulatiilor sudice (Cahynova, Huth, 2016). Unele circulatii indic
o descrestere in tendingi, precum tipurile estice in Europa de Vest si Centrala sau cele sudice, in diferite
areale, precum Arhipelagul Britanic, centrul §i estul Europei. (Cahynova, Huth, 2016). O cregtere a

temperaturilor in cazul Eurasiei este pusi pe seama unei intensificiri a activititii ciclonice in nordul
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Atlanticului, concomitent cu o fazi pozitive pentru NAQ, ceea ce permite pitrunderea 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
fatd, acestea sunt vizibile intre ERA20C 5i ERA-Interim). Studiile efectuate in cazul clasificirii subiective
Hess-Brezowski (incepand cu 1881) arati o crestere in frecventa circulatiilor zonale in anotimpul de
iarnd, in special dupa 1960 {Bardossy and Caspary, 1990; Kysely and Domonkos, 2006} si in perioada
1981-1900 (Werner, 2000). Cu toate acestea, diferentele intre clasificirile automate i cele subiective sunt
considerabile in cazul Hess-Brezowski, (Stehlik & Bardossy, 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 fatd, sunt examinate atat frecventele circulatiilor in functie de directia lor
(utilizdnd metoda JC) ¢t si indicii referitori la intensitatea §i vorticitatea lor in perioada 1836-2015 din
reanaliza NOAA-20CR. Jenkinson-Colisson utilizeaz acesti indici pentru stabilirea caracteristicii barice
a sitvatiilor sinoptice,

In cazul de fati, circulatia zonali reprezintid componenta vintului geostrofic de la nivelul marii,
exprimati sub forma gradientului de presiune intre 35° i 35° 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 fati cu schimbarea tendintei sau a intensititii acesteia, cea mai importanté fiind dati de sciderea
gradientului zonal incepind cu anul 1850 pand in 1870, dupi care urmeazi cregtere pani la nivelul anului
1960, Dupa acest an, se remarci o noud tendintd de scidere a gradientulni. Advectiile meridianale arata
in schimb o crestere constanti a gradientului baric {devin mai intense), mai cu seami dupé anul 1910
{dupi o perioadi constant stabilid de aproximativ 100 de ani anteriori). Se remarca intersectia nivelelor
de incredere pentru doui salturi (in jurul anuloi 1950), pentru anul 1948 respectiv 1968, ca urmare a unui
nivel de semnificatie mai scizut pentru ultima rupturi,

Metoda JC calculeaza i indicii de vorticitate pentru forfecarea la nivelul marii pentru cele doui
componente advective (zonald i meridionali). Vorticitatea indici in cazul de fati caracteristica barici a
advectiei, 100 de unitiifi corespunznd aproximativ cu 0.46 ori forta Coriolis specifici latitudinii de 55°
lat. (Blenkisop et al., 2009). Astfel, vorticitatea zonalid (ZW) indicd mai multe rupturi in ultimele decenii,
remarcindu-se intervalul intre 1940 §i 1970 in care ZW a crescut (o crestere a activititii ciclonice, urmati
de o diminuare) situatie similard si dupa anul 1983 (Fig. 5.6). Pentru vorticitatea meridianali (ZS) se
observi o variatie mai mare de-a lungul perioadei de studiv. In uvltimul secol (dupi 1919), tendinta
generald a fost una de scidere, cu intervale mai limitate de crestere. Ultimul BP calculat (specific anului
1981 cu limita superioari a intervalului de incredere in 1986) aratii o crestere usoarii a vorticititii {(cu

valori medii anuale, in continuare sub 0).
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Fig. 5.6: Variagia anuali a gradientului si vorricitatii circulatiilor dupd componenta advectiva.
Segmentele verticale reprezinta rupturile;cele orizontale reprezinti limitele nivelului de incredere al
fieciirui salt;linia rogie aratd media glisantd pentru un interval de 15 ani; linia albastra reprezinti dreapta

regresiei liniare intre doud salturi

In final, vorticitatea insumati a celor dond componente arati per total o scidere (indicind astfel
o cregtere a activitétii anticiclonice). dupi anul 1945. Dupi anul 1981, se observii o ugoari redresare a
acestui parametru, tendintd mai vizibild dupa anul 2000. Modificérile anuvale (incluzind scorurile atit
pentru advectii cit §i vorticitate) sunt prezentate in Tab. 6.

Per total, se observii tendinte semnificative in intensitatea zonali (o intensificare a circulatiilor
vestice) precum §i o diminnare a gradientului baric pentru circulatiile meridianale. Similar, se mai remarca
o diminuare a activitérii ciclonice pentru toate directiile, in favoarea situatiilor anticiclonice. Efectele
modificirii in forta gradientului baric, precum si in conditiile de vorticitate, pot fi predictori pentru
intensificarea rendintelor de incilzire din ultimele patru decenii (care sunt specifice pentru toati planeta).
Urmirile se vid in regimul termic, frecvent pozitiv in timpul iernii §i cu temperaturi maxime mai ridicate
in timpul verii. Conditiile de stabilitate asociate circulatiilor anticiclonice nu influenteazi decisiv regimul
precipitatiilor la nivel anual (demonstrat in sectiunea urmitoare), acestea neaviand o modificare

semnificativii 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

Scorul Z p-value 959?601“" 95%conf, Panta Sen
{inf} (sup)

Intensitate zonali 3.8092 < (0,001 0.198 0.622 0.408
Incensitate 2731 0,0205 -0.362 -0.031 -0.202
meridionald

Intensitate totali 7.209 < 0,001 0,353 0,599 0,477

Vorticitate zonala -4,697 < 0,001 -1,090 -0,489 -0,779
Vorticitate 22,643 0,008 -0,290 -0,045 -0,168
meridionala

Vorticitate totald -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 existi o
variabilitate a influentei circulatiilor asupra acestui paramerru (Fig. 5.7). In anotimpul de iarni, tmax
(pentru clasificirile din ERA20C) nu este influentatii de factorul sinoptic. Primivara, este indicati o
legiturid mai mare, cu gase metode care indicii un aport pozitiv {(~20%) pentru cea mai mare parte a irii,
in timp ce toate merodele din OPT nu araté nici o importanta a acestora. Situatia este similard §i in restul
anotimpurilor, cu efecte aproape insesizabile. Pentru clasificiirile derivate din ERA-Interim, se observi
diferente vizibile fagi de ERA20C. In primul rind, acestea se datoreazil schimbirii zonelor de distribugie
atendintelor semnificative (precum si a extinderii}. In acelasi timp, se remarci i unele modificiri in cazul
semnului {o parte din metode ariitdnd fie implicatii pozitive, fie negative).

Circulatiile atmosferice au un aport pozitiv asupra tendintei de incélzire din ultimele trei decenii
in sezonul de iarnd pentru tmin in partea vestici a térii, conform unor cinci metode implicate. in
anotimpul de iarn4, cele mai multe metode aratd un aport pozitiv al circulatiilor pe regiuni din jumatatea
vesticii a RomAniei (acestea sunt in medie intre 10% 51 25%). Cu exceptia JCT, KIR, KRZ 51 PCT, celelalte
metode arati rezultate pozitive in majoritatea arealului unde existi schimbiri semnificative. Aportul
acestora este relativ, fiind unele metode (precum PXE, KRZ sau LIT) care denoti o implicatie mai
restrinsd. LND, SAN 5i SOM indici o importanti mai mare a circulatiilor asupra temperaturilor maxime,
Vara, cele mai multe metode nu indici schimbiri canzate de sitnatiile sinoptice (exceptdnd metodele LIT,
SAN §i SOM care arati o influenti moderat).

fn cazul precipitatiilor, pentru ERA20C, influenta circulatiilor este relativ redusd, fiind prezenti
doar in zonele montane §i mai pregnant in anotimpul de iarni, Primévara, rezultatele sunt mixte (in nord-
estul si nord-vestul tirii), situatie similard i pentru sezonul de vari. Toamna, influenta tinde si fie

pozitivi 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 aceastd sectiune sunt examinate modificirile aparute in temperaturile minime §i maxime ca

urmare a schimbirilor in frecventa situatiilor sinoptice. Schimbarile sunt estimate folosind doud perioade
de referinti pentru cele doui reanalize (1950-1980 si 1981-2010 pentru ERA20C respectiv 1981-1998 si
1999-2016 pentru ERA-INTERIM).

Temperatura minimi nu prezintd variatii semnificative pentru cele doua seturi. Meritd

mentionate potrivirile intre reanalize pentru unele metode (de exemplu GWT, JCT si LND). In general,

pentru ERA-Interim, cele mai multe metode arati 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 indusi de factorul sinoptic in temperaturile minime la nivel multianual ca urmare a

modificirilor apirute in frecventa circulatiilor atmosferice (pentru cele douwi reanalize), conform

metodei decompozitiei. Zonele gri aratd un aport inexistent al circulatiilor

Temperatura maximai variazi in functie de metodi, aceasta fiind de reguli similara ca tendingi
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atit in ERA20C cit si in ERA-Interim pentru doar douid clasificiri (GWT i JCT). Anomaliile
temperaturii medii oferd o perspectiv relativ usor de prezentat. Pentru perioada clasificatd de ERA-
Interim, opt clasificari indicd anomalii pozitive ale temperaturilor medii date de modificirile in frecventa
unor circulatii atmosferice. Acest lucru poate fi oarecum usor de ingeles tinind cont ¢i a doua perioadi
de referinta incepe cu anul 1999. La nivel global, tendinta in temperatura medie a Pamantului a cunoscut
o ugoari stabilizare dupi 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 clara, astfel incat sase clasificiiri au valoarea mediani a anomaliilor sub 0%.

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

In aceasti sectiune este examinati frecven;a unor praguri de temperaturi §i precipitatii, pe fondul
unor situatil sinoptice, pe baza considerentului de mai sus. in cazul probabilititilor derivate pentru
perioada 1950-2010 {adiacenti clasificérilor obginute cu ERA20C), distributia este similar atiit in cadrul
directiilor cét i a parametrilor climatici. Pentru temperaturile minime, valorile sunt mai atenuate (intre
4% si 6% pentru directiile nordice). Cele mai mari diferente se viid indeosebi pentru temperaturile
maxime (cel mai probabil ca urmare a temperaturilor medii globale mai reduse pentru perioada 1950-
2010 fagi de 1981-2016), unde valorile de probabilititi ating maxim 5% pentru directiile nord, est gi 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 viid i in ecartul precipitatiilor, unde probabilititile indicate de clasificirile din
ERA20C sunt mai reduse si valabile cu preciidere pentru teritoriul montan {Fig. 5.9).

Pericada 1981-2016 arata o situatie deosebitd, vizud atdr din prisma ecartului valoric cér si al
teritoriului ocupat de acestea. Pentru temperaturi, se observi o probabilitate mai ridicati de a fi implinite
anumite praguri, acestea fiind specifice §i 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 Rominiei, unde unele
fenomene extreme sunt mai frecvente in ultimele decenii.

Temperaturile maxime aratd un rezultat mai putin interpretabil pentru ambele reanalize. Pe
fondul aceleiagi metodologii, sunt indicate posibilititi mai mari in sudul tirii de a fi inregistrate maxime
diurne mai mari de 30°C in cazul advectiilor din nord, nord-est sau est. O explicatie posibila poate fi dati
de faptul ci in sudul tarii, advectiile nordice ajung puternic transformate fatii de caracteristicile hidrice i
termice originale, situatie valabili in cazul traversirii lantului carpatic (Keresztesi et al., 2019), astfel incat
acestea sii fie uscate si calde ca urmare a traversirii unei portiuni continentale de mirimi considerabile.
in acelasi timp, este posibil ca acestea si nu ajunga in sudul tarii, situatie ce ar permite incalzirea
progresivi a masei de aer preexistente aici §i implicit, la posibilitatea ca rtemperaturile si creasca pe fondul

unei circulatii nordice san nord-estice cu efecte vizibile mai mult pentru jumitatea nordici a térii.
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Fig. 5.9: Probabilitatea circulatiilor derivare cu ERA20C din ansamblul cost733 {dup4 directia

advectivi) de a produce anumite praguri termice i pluviometrice pe perioada 1950-2010
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5.7. Situatiile sinoptice specifice pragurilor extreme

Tipurile sinoptice specifice fieciirei metode de clasificare care duc la aparitia episoadelor in care
temperaturile maxime depisesc 30°C sunt aritate in Fig. 5.10. Majoritatea indici prezenta unor
anticicloni avind fie centrul baric, fie izobarele exterioare in zona Romaniei,

Pentrn perioada 1981-2016, au fost identificate 148 de zile in care cel putin 72.9% (valoare
specifici percentilei de 93%) din celulele de raster specifice domeniului Roméniei au inregistrat
temperaturi maxime diurne mai mari de 30°C. Ziua cea mai cilduroasi a fost inregistrati pe data de 8
august 2012, cind 89.5% din pixelii specifici domeniului spatial al Roméniei au fost cel putin egali cu

valoarea pragului de 30°C.

10°E 20°E 30°E 40°E

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 arati o situatie similari cu cea a temperaturilor. Cu
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o exceptie mai clard pentru SOM, restul clasificirilor arati circulatiile de componenti meridionali ca
fiind cele mai responsabile pentru episoadele pluviometrice extinse la scard largi. DKM, GWT, LIT,
LND, PCT si SOM arati tipare mai mult sau mai pugin similare (Fig. 5.11).

Clasificiirile respective denoti prezenta unui anticiclon in vestul respectiv Centrul Europei, in
timp ce izobarele din estul Europei sunt specifice unei presiuni mai reduse. Alre clasificari (precum KIR
si SAN intr-o manierd mai redusi), indicia depresiunile barice sitnate in zona Italiei ca fiind situatiile
sinoptice des raspunziroare de precipitarii in cantititi i la scard spatiald mare.

Ziua in care s-au inregistrat cantititi de precipitatii mai mari de 10 mm pentru cea mai mare pondere a

domeninlui spatial al Romaniei a fost 3 ianuarie 1990 (pentru aproximativ 31% din celulele de grili).

10°E 20°E 30°E 40°E

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

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),

sitnatia fiind insd mai diversificati decit in cazul temperaturilor.

5.8. Influenta indicilor de circulatie la scara mare asupra temperaturilor si cantitatilor
de precipitatii din Roménia

Indicii de circulatie la scari mare (denumiti impropriu indici de teleconexiuni) sunt utilizati

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

de faga, sunt utilizati indicii disponibili la

https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/telecontents.shuml. Majoritatea au fost calculati prin
utilizarea scorurilor PC (prin tehnica varimax a rotirii scorurilor) dupi metoda prezentati de (Barnston
and Livezey, 1987). Acestia sunt derivagi la nivel lunar pe baza anomaliilor geopotentialului de 500 hPa
{anterior anomaliile sunt standardizate la perioada de referintd 1950-2000, iar pentru fiecare luna 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 arirate valorile de corelatie pentru parametrii termici §i canticitile de
precipitagii. Pentru temperatura medie, se observil corelatii mai ridicate cu indicii Estul Pacificului-
Nordul Pacificului {(EP.NP)}, Emistera Nordici-Tropice (TNH) si Tranzitia Pacificului (PT}. Valori mai
scizute sunt specifice pentru Oscilatia Nord-Atlanticd (NAO}), Estul Atlanticului (EA), Vestul Pacificului
(WP) si Pacific- America de Nord.
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Fig. 5.12: Corelatia lunari dintre temperaturi/precipitatii si indicii de circulagie la scarid mare (nivel de
semnificativitate 2=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 analizart este oscilatia nord-atlanticid (NAQ), Traditional, acesta estimat prin
calcularea diferentei de presiune de la nivelul mirii 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 NAQ, influenta asupra temperaturii medie este
relativ redusi (Fig. 5.13). Corelatia este 0,13 (ins4 semnificativila 95%). In perioada 1950-2018, influenta
NAQ variazi, fiind specific un decalaj {/2g¢) de aproximativ o luni in cazul primelor trei decenii (1950-
1970), in acest interval remarcindu-se §i o fazi comuni a ondulatiei. Dupé aceste decenii, influenta NAO
arati un decalaj mai mare {~6 luni}) in jurul anilor 1980 concomitent cu o diminuare a influentei lunare
asupra temperaturii generale. In aceasti perioads, anomaliile temperaturii medie globald au fost mai
reduse (vezi Fig. 3.2}, Concomitent, fazele NAQ au fost preponderent negative in timp ce in Atlanticul
de Nord s-a sesizat o crestere a activititii ciclonilor tropicali {(Bell and Chelliah, 2006). Prin urmare, NAO-

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

NAO
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Fig. 5.13: Waveler coherence pentru temperatura medie a aerului si indicele NAC. Zonele incercuite
denoti un nivel de semnificatie « de 0,05. Siigetile orientate spre dreapta/stinga arati legituril
fazi/antifazi

Relagia dintre NAO si cantititile de precipitatii este mai redusi (Fig. 5.14), remarcindu-se o
corelare cu acest indice intre 1960 §i 1970. Similar, semnalul climatic este mai puternic in cazul
intervalului 8-10 luni (insi nesemnificativ statistic). Se remarcii un interval semnificativ (de antifaza} la

finalul anilor 2000, similar unui decalaj de aproximativ douwi sptimani.
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Fig. 5.14: Wavelet coherence pentru cantititile de precipitatii si indicele NAQ. Zonele incercuire denota
un nivel de semnificatie o de 0,05. Sigetile orientate spre dreapta/stinga arati legicuri faza/antifaza

Ultimul indicator de circulatie este oscilatia multideceniald atlanticd (AMO). Fati de ceilalti
indicatori prezentati pani acum, AMO nu este construit in functie de distribugia anomaliilor de presiune
la suprafat, san tinind cont de inéltimea troposferei, ci este un indicator care tine cont de variatia
temperaturii Oceanului Atlantic la un interval de céteva decenii. AMO are efecte §i asupra troposferei,
fiind identificate modificiri asupra indltimii geopotentialului de 500 hPa si a distribugiei izoliniilor In
fazele pozitive, izolinile aritind o distributie plani (fiiri meandriri) in nordul SUA, in timp ce in sud se
remarcd o troposferd mai inaltd, cu un gradient descresciror dinspre coasta vesticd inspre sud-estul
continentului, Totodatd, AMO contracareazi ENSO in vestul Pacificului, in timp ce intensificd
perioadele de secetdi din zona centrali a contentului nord-american (David B. Enfield et af, 2001). In
Europa, impactul AMO asupra temperaturilor variazi sezonier, find mai intens vara. Anomaliile pozitive
care apar in timpul fazelor pozitive AMO sunt in general amplificate de circulatiile atmosferice. Aceastil
influenti este specifica si la sciri temporale mai mari (deceniale).

Analiza wavelet arati o influentd semnificativi AMO in ultimele trei decenii la o frecventd a
semnalului de aproximativ o luni - dupa 1990, AMO se afli intr-o fazi pozitivi (Fig. 5.15}. Este de notat
faptul ci semnalul climatic este in aceeasi fazii, ceea ce indici legiitura dintre cele doui variabile.
Totodati, se observi gi un semnal puternic la diferite frecvente, precum 3-4 luni (ceea ce corespunde cu
modificirile 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 denoti anomalii negative in S§T) sii arate un rispuns 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
denotii un nivel de semnificatie « de 0,05. Siigetile orientate spre dreapta/stinga arati legituri
fazi/antifazi

Precipitatiile arati un comportament relativ similar cu cel al temperaturilor, cu un semnal
semnificativ dupi 1990, care apare la nivel lunar, Se mai remarcé o frecventid mai ridicata (3-4 luni) in
jurul perioadei 1952-1960 si 1980-1985 (Fig. 5.16). Regimul temperaturilor si al precipitatiilor in
Romiinia este dependent de oscilatia indicatorilor de circulatie la scard mare. Majoritatea frecventelor
semnalelor semnificative sunt cuprinse intre doui sdptimini si o luni; in acelagi timp, se remarci inclusiv

decalaje mai mari (de 3-6 luni in cazul unor indicatori).
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Fig. 5.16: Wavelet coherence pentru cantititile de precipitatii a aerului si indicele AMO. Zonele
incercuite denoti un nivel de semnificatie a de 0,05. Sigetile orientate spre dreapta/stinga arata
legitura fazi/antifazi
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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
modificirile in frecventi, san in caracteristicile interne (distanta parcursi, durata de viaté sau intensitatea
acestora}, Pentru fiecare metoda, sunt convertite in format vectorial spatial punctele ce reprezinti
coordonatele traiectoriei la fiecare sase ore (unele metrode folosesc un pas temporal mai mare - de ex. 12
ore). Sunt selectate doar traiectoriile care au tranzitat spagiul geografic al Romainiei; ulterior, pentru
fiecare traiectorie (pe baza atriburului de dati), sunt calculate alte atribute precum distanta parcursa,

viteza medie de deplasare, durata de viati gi intensitatea minimia/medie.

o MO2
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Fig. 6.1: Ciclonii extratropicali care au tranzitat Roméinia 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 perioadi (Fig. 6.2). Torodata, M09 a detectat cele mai multe traiectorii ciclonice §i la nivelul
intregii emisfere nordice in sezonul de vard in timp ce, in sezonul de iarni, cele mai multe detectii au fost
atribuite metodei M18 (Neu et al,, 2013),

Cinci metode indici anul 1981 ca fiind anul cu cele mai multe detectii urmat de 2004 (indicat de
doar doui metode). Din punct de vedere al frecventei anuale, nu existi schimbiri semnificative pentru
nicio metoda urtilizati. Media modelelor indici o frecventd mai ridicati in anii 1981, 2004 51 2005 (peste
25 de sisteme ciclonice), ani in care an fost in general inregistrate cantitiiti mai ridicate de precipitatii

decat media multianuali.

1400

1200

Tl i

M0O2 MO6 MO7 MOS M10 M14 M15 M16 M18 M20 M21 M22 1980 1985 1990 1995 2000 2005 201C

Fig. 6.2, Numairul detectiilor totale {1979-2009) pentru fiecare metodi (stinga) 5i frecventa medie
anuali de traiectorii ciclonice extratropicale care au tranzitat Rominia {dreapta). Barele vertical

reprezinti valoara minimi respectiv maxima.

6.2. Tendinte in intensitatea ciclonilor extratropicali

Intensitatea ciclonilor extratropicali care au traversat Romania arati o tendinti de cregtere
pentru mai multe metode examinate (Fig. 6.3). Diferenta principald consti in faptul cd o parte din
metodele bazate pe SLP arata o descrestere a valorii presiunii la suprafati, in timp ce algoritmii bazati pe
vorticitate arati o intensificare a acestui parametru la nivelele superioare ale troposferei. O vorticitate
pozitiva presupune o ciclogenezi mai intensa §i prin urmare, o vitezi de deplasare mai ridicata, darsio
presiune mai redusi la suprafata terestrd a ciclonului in canzi (Nita et al, 2020). Dintre metodele
investigate, doar patru prezinti o evolugie semnificativi, M10, M20 si M22 indicid o tendinti de
descregtere in cazul valorilor de presiune minima la suprafa;:i, concomitent cu M21 care aratd o cregtere

a vorticittii la nivelul de 8350 hPa.
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intensity

climatice. In aceasti manieri, o crestere in forta ciclonilor ar duce la fenomene climatice severe mai
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O intensificare a activititii ciclonilor extratropicali reprezinti un indicator valid al schimbirilor

perc = 05 = 09 = 095

care au tendinte semnificative).

1990

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

6.3. Tendinte in caracteristicile sistemelor ciclonice

M09 si M21, cauzare de durate de existenti si/sau viteze mai mici, in timp ce M20 prezinti o crestere a
valorilor pentru acest parametru {Fig. 6.4). Evolutii divergente se remarci si pentru restul parametrilor
studiatl. Durata de viata a sistemelor ciclonice manifestd o tendinti negativa, specifici doar metodelor

MO2 si M0O7. In schimb, in cazul vitezei, doui metode prezintil rezultate semnificative, care sunt insa

Tendinta in cazul distantei parcurse de cicloni prezinti o evolutie usor negativa conform M02,

diferite (Nita et al., 2020).
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Fig. 6.3. Variatia anuali (percentile) a intensitatii traiectoriilor ciclonice (sunt aratate doar metodele



M09

10000
7500 900
5000 0
2500 500
PR Yy mteremm | 05

E 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010

~ M20 M21

1200 5000
4000
800 3000
600 2000
- 1000

1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010

perc = 0.05 = 0.1 = 05 = 0.9 = 0.95

Fig. 6.4, Variatia anuald a distantei parcuse de traiectoriile ciclonilor extratropicali care au tranzitat
Roma4nia (percentile}
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7. CONCLUZII

In acest studiu, au fost utilizate o serie de metode si baze de date in vederea cuantificirii efectelor
circulatiilor atmosferice asupra climei Roméniei. Toate datele folosite in aceasti lucrare sunt disponibile
in mod gratuit la adresele mentionate in sectiunea 2. Lucrarea de fati subliniazi 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 §i ERA20C urilizate in acest studin 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 clasificiri ale circulatiilor atmosferice (cte 11 pentru fiecare reanalizi
utilizari). In prezenta lucrare an fost folosite patru merode avind diferiti algoritmi de calcul. In cele mai
multe cazuri, o clasificare este similari cu alta din aceeagi categorie,din punct de vedere al scorului de
performangi, san a distributiei unor parametri climatici.

In primi fazi, au fost analizate scorurile de performanti ale clasificirilor folosind tmax si tmin
din E-OBS pentru toate clasificirile. Rezultatele variazia mult, depinzind de anotimp, reanalizi si metodai,
astfel incit valabilitatea metodelor obiective de a fi folosite strict pe un parametru poate fi greu de
cuantificat. Pentru varianta explicati, metodele GWT, PCT si SAN s-au situat mai frecvent pe primul loc
la nivel lunar, Pentru Pseudo-F, se remarca mai des GWT si PXE, in timp ce pentru scorul WSD, LIT,
KIR 5i PXE an abilitatea mai buni de a distinge variatia valorilor parametrilor climatici. Ultimul indicator
metric utilizat, scorul BSS arati o variabilitate si mai ridicatd a parametrilor, iesind in evidenta totusi
clasificarile GWT, PCT si SOM.

Din punct de vedere al schimbiirilor in frecvenga anuali, pentru ERA20C existi mai multe situatii
sinoptice din clasificirile utilizate care posedi modificiiri semnificative, remarcindu-se directiile nord,
sud, est si nord-vest pentru ERA20C si sud-vest pentru ERA-L In cazul frecven;elor sezoniere pentru
perioada 1900-2010, modificiri 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 arati o descregtere in timp {precum
sud, sud-est §i est pentru iarné, sud pentru primévari, sud-est, est §i sud pentru toamni). Pentru perioada
mai recentii (1981-2016}, existi sesizabil mai pugine 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 Roménia pentru temperaturi i precipitatii
a fost estimatd prin prisma a dond metode: raportul dintre tendinta realid a girului temporal si a celui
ipoteric indus de situatiile sinoptice. A doua metodi cuantifica aportul adus de modificirile din frecventa
circulatiilor asupra temperaturilor §i precipitagiilor, prin divizarea girului de date in doui perioade i
raportarea parametrilor climatici la frecventa acestora.

Prima metodi indicd aportul indus de circulagii asupra tendintei efective. Pentru ERA20C,
efectele sunt relativ reduse, doar in anotimpul de primiavara existind unele efecte pozitive (de accentuare
a semnalului climatic) arat pentru temperaturi cit gi pentru precipiratii. In contexrul modificirii cAmpului
baric, situatie specifici mai ales in anotimpurile de tranzitie, circulatiile atmosferice sunt mai impregnate
in amprenta climatici, fapt datorat in principal alternantei mai mari intre indexul zonal si cel meridianal
in aceasta perioada.

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

intre intre 10% si 25%, induse de circulagiile 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 urilizate arati
rezultare mixte, dar si un ecart redus al valorilor. Pentru precipitatii, se remarci de asemenea o crestere a
cantitigilor zilnice pentru clasificirile din ERA-L

Probabilitatile conditionate pentru producerea unor praguri de valori in cazul temperaturilor
maxime, minime i a cantititilor de precipitatii zilnice, au fost calculate pentru cele doui reanalize. Pentru
temperaturile minime zilnice, existil valori semnificative pe fondul circulatiilor de nord-est, est gi nord in
cazul perioadei 1981-2016, Temperaturile maxime arati valori mai mari de producere in sudul tarii
pentru directiile est §i nord. In final, directiile nord-est, sud-vest, est 5i nord au aritat probabilititi mai
ridicate in cazul producerii pragului de 10 mm/zi in cazul precipitatiilor.

Ultima parte a acestei lucriri este dedicati 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) prezinté unele concordante intre mai multe
metode, astfel incit intensitatea medie a traiectoriilor prezinti o tendintd pozitivi (ceea ce ar indica efecte
mai puternice ale acestor cicloni cu potentiale efecte mai severe asupra societiitii). Alte atribute precum
viteza, durata de viatii sau distanta parcursii aratii efecte mixte sau majoritar nesemnificative. O ultima
chestiune analizati o reprezinta frecventa acestor cicloni in raport cu originea lor,

O buni parte din metodologia utilizaté in acest studiu a fost deja testati gi aplicata pe diverse
domenii spatiale (continentale sau regionale}. Aceasti lucrare are meritul de a combina mai multe tehnici
si baze de date pentru teritoriul Romaniei, 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 lasi loc unor revizii ulterioare, afirmatiile de fati urmiresc si accentueze
importanta utilizirii metodelor comparative in studiul climatic, In acest context, am ciutat si utilizim
un numir cit mai mare de abordiri tehnice {atéit la nivel de metode ciit sila baze de date), intocmai pentru

a elimina posibilele incertitudini.
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