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RST - Raport stiintific si tehnic, rezumat

Titlu proiect

ACCuReSy - Cercetari avansate asupra norilor convectivi folosind instrumente de teledetectie de la
noi platforme exploratorii

Obiective generale/specifice

OG: Realizarea de cercetari avansate ale mediului atmosferic Thainte, in timpul si la scurt timp dupa
producerea evenimentelor convective, folosind instrumente de teledetectie pentru investigarea
interactiunilor aerosoli-nor, cu o atentie speciala asupra factorilor ce contribuie la formarea grindinei.

0S1: Monitorizarea sistematicd a atmosferei in timpul sezonului convectiv (campanii de masuratori
intensive), cu focus pe modul in care prezenta diverselor tipuri de aerosoli pot influenta evolutia
norilor si precipitatiilor, utilizdnd o suita complexa de instrumente de teledetectie.

0S2: Construirea unei colectii de date privind evenimentele convective, pe baza datelor masurate de
instrumentele de teledetectie implicate in campaniile de masuratori.

0S3: Analize detaliate ale evenimentelor convective cu caderi de grindina.

Numar etapa, denumire etapa

Etapa 2: Monitorizarea continua a proceselor atmosferice pe parcursul sezonului convectiv

Obiective etapa

Monitorizarea sistematica a mediului atmosferic in perioada sezonului convectiv, in cadrul unei campanii de
masuratori intensive, utilizand o suita complexa de instrumente de teledetectie.

Rezultate etapa
e Elaborarea strategiei de campanie;
e Analiza, testarea si configurarea instrumentelor implicate in campania de cercetare experimentalg;
e Monitorizarea continua a proceselor atmosferice;

e Construirea colectiei de date cu evenimente convective si initierea analizelor preliminare a
evenimentelor identificate Tn cursul sezoanelor convective 2022-2023;

e Comunicarea rezultatelor preliminare la evenimente stiintifice nationale si/sau internationale;
publicarea rezultatelor.

Rezumatul etapei

Activitatile desfasurate in aceasta etapa au constat in monitorizarea continuda a mediului
atmosferic, cu atentie speciald pe monitorizarea si analiza post-factum a evenimentelor convective
desfasurate in locatiile Bucuresti-Magurele si Brasov-Ghimbav in cursul sezonului convectiv 2023.
Obiectivele specifice urmarite au fost: (1) monitorizarea continuda a mediului atmosferic in perioada
sezonului convectiv (mai - octombrie 2023), utilizand o suita complexa de instrumente de teledetectie; (2)
construirea colectiei de date privind evenimentele convective, pe baza datelor masurate de instrumentele
de teledetectie disponibile, (3) analizarea detaliatd a evenimentelor convective cu potential de caderi de
grindina.
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Activitatile planificate pentru aceasta etapa au avut in vedere consolidarea coordonatelor de lucru
privind monitorizarea continud a mediului atmosferic, avand la baza strategia de campanie elaborata in
etapa anterioara cu modificarile si adaugirile necesare (activitatea 2.1.), analiza si testarea instrumentelor
disponibile si nou adadugate (activitatea 2.2.) care au fost ulterior implicate in campania de masuratori
continue (activitatea 2.3.), construirea colectiei de evenimente convective: selectie evenimente, achizitie
de date si analize preliminare (activitatea 2.4.) si diseminarea activitatilor proiectului (activitatea 2.5.).

Tntrucat scopul principal al proiectului ACCuReSy vizeazd monitorizarea evenimentelor convective, pe
baza experientei accumulate in timpul campaniei-test din etapa anterioarad, s-a procedat la imbunatatirea si
consolidarea strategiei de campanie. Astfel, s-a realizat o actualizare a inventarului de instrumente de
utilizat Tn timpul campaniei de masuratori, s-au revizuit procedurile tehnice aplicabile, configurarea lantului
logistic si programul operational al campaniei.

Pentru buna desfasurare a activitatilor proiectului, suita de instrumente deja existente la cele doua
locatii, a fost completata cu noi instrumente, senzori, softuri si produse auxiliare. Astfel, n anul 2023 au
fost achizitionate un detector de descarcari electrice, un software de calcul a curgerii fluidelor si un set
radiosonde meteorologice. Produsele au fost instalate, testate si configurate pentru utilizarea optima in
conditii de instabilitate atmosferica in cadrul campaniei de masuratori continue.

Ca si in etapa anterioard, monitorizare proceselor atmosferice s-a realizat in proximitatea Centrului
pentru studii de Atmosfera si Radiatie de la Magurele — MARS si al Academiei Fortelor Aeriene “Henri
Coanda” din Brasov. Perioada de monitorizare continua a cuprins intervalul 1 mai — 31 octombrie 2023,
fiind caracterizat de o vreme deosebit de calda, cu episoade caniculare intense si intinse ca durata,
precedate de scurte intervale de instabilitate Tn care fenomenele asociate convectiei atmosferice au fost
predominant precipitatii abundente si vant intens. Niciun eveniment de caderi de grindind nu a fost
consemnat in apropierea locatiilor de masurare.

Diseminarea proiectului in aceasta etapa s-a realizat prin participarea la o serie de manifestari
stiintifice nationale si internationale si prin publicarea a doua articole in reviste stiintifice cu factor de
impact, alte doua articole BDI fiind in etapa de evaluare.
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RST - Raport stiintific si tehnic in extenso
Descrierea stiintifica si tehnica

1. Introducere

Furtunile convective, Tnsotite de ploi torentiale, rafale puternice de vant si caderi de grindina, sunt
fenomene meteo periculoase si costisitoare, cauzand in mod regulat pagube substantiale in multe sectoare
de activitate. Studii recente ce au stat la baza ultimului raport IPCC au evidentiat faptul ca datorita efectelor
antropice, se anticipeaza o crestere a probabilitatii de aparitie a furtunilor severe insotite de vant puternic
si caderi de grindind de mari dimensiuni. Prezenta aerosolilor in atmosferd joacd un rol important in
formarea si evolutia norilor, implicit a norilor convectivi. Tn ciuda progreselor obtinute in cercetarea
efectelor aerosolilor asupra micro- si macrofizicii norilor si precipitatiilor, interactiunile aerosoli-nori raman
un obstacol major n intelegerea climatului si a vremii severe. Avand in vedere daunele economice
provocate de furtunile severe, prognozele privind dezvoltarile convective profunde ar trebui sa aiba un grad
inalt de acuratete, prin Tmbunatatirea schemelor de parametrizare utilizate in modelele numerice si cele
climatice.

in acest context, obiectivul major al proiectului ACCuReSy are in vedere realizarea de cercetdri
avansate ale mediului atmosferic fnainte, in timpul si la scurt timp dupa producerea evenimentelor
convective, folosind o suitda complexa de instrumente de teledetectie pentru investigarea interactiunilor
aerosoli-nor, cu o atentie speciala asupra factorilor ce contribuie la formarea grindinei. Masuratorile
atmosferice se vor realiza Tn doua locatii relevante din punct de vedere al factorilor de mediu care
favorizeaza formarea dezvoltarilor convective atat cele de naturd termica caracteristice zonelor joase, de
campie (zona Magurele), cat si cele de natura dinamica caracteristice zonelor mai inalte, de deal si de
munte (zona Brasov).

Pentru buna implementare a proiectului, etapa 2 aferenta anului 2023 a fost dedicata activitatilor de
monitorizarea continua a mediului atmosferic, cu atentie speciala pe monitorizarea si analiza post-factum a
evenimentelor convective desfasurate in locatiile Bucuresti-Magurele si Brasov-Ghimbav in cursul sezonului
convectiv 2023, asa cum sunt descrise in detaliu in capitolul urmator.

2. Activitatile desfasurate in etapa 2, aferenta anului 2023
Activitatea 2.1. Strategia de campanie

Pe baza experientei obtinute in timpul campaniei-test din etapa 1, s-a procedat la imbunatatirea si
consolidarea strategiei de campanie pentru intervalul convective 1 mai — 31 octombrie 2023. Astfel, pentru
cele doua locatii de desfasurare a campaniei de masuratori - Centrul pentru studii de Atmosfera si Radiatie
de la Magurele - MARS, reprezentativ pentru zona de campie si Brasov-Ghimbav, reprezentativ pentru
relieful montan complex - s-a realizat o actualizare a inventarului instrumentelor disponibile Tn cadrul celor
doua platforme exploratorii, s-a revizuit lantul logistic al activitatilor din cadrul campaniei si programul
operational ce include prognoza, procedurile de monitorizare a proceselor atmosferice, colectarea datelor
de la instrumente si a mostrelor de precipitatii solide (cand va fi necesar).

Platformele de cercetare ale Centrului pentru studii de Atmosfera si Radiatie de la Magurele - MARS
(44.3488°N, 26.0123°E, 70m AGL) acomodeaza o suitd de instrumente de teledetectie necesare pentru
realizarea observatiilor si caracterizarii mediului Tnconjurator (Fig.1): radarul de nori pe 35 GHz (MIRA 35),
radarul de nori pe 94 Ghz (RPG), Micro Rain Radar (MRR), Lidar-Doppler de vant (Halo), ceilometrul
(CHM15k), statia meteo automata (AWS), disdrometrul (DSDR), radiometrul in microunde (MWR).
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Fig.1. Instrumentele de teledetectie disponibile pentru sezonul convectiv 2023 pe platformele de la MARS

La acestea se adauga kitul pentru efectuarea radiosondajului utilizat in perioadele de maxima instabilitate
pentru a preleva in timp real profilele de temperaturd, umezeala relativa din coloana atmosferica si datele
de la un senzor pentru detectia descarcarilor electrice. Din cauza unor intarzieri in achizitionarea propriului
detector de descarcari electice, pentru sezonul convectiv 2023 am apelat la datele furnizate de sistemul
BOLTEK operat de INFP, aflat in proximitatea statiei MARS.

Locatia de monitorizare Brasov-Ghimbav este reprezentata de perimetrul Academiei Fortelor Aeriene,
AFHC (44.65°N, 25.58°E, 600m ASL), aerodromul Ghimbav (45.67°N, 25.5°E, 557m ASL) si Tabara de
instructie de la Tarlungeni (45.65°N, 25.76°E, 657m ASL). Cele doua extra-locatii (Fig.2 stdnga marcajele B si
C) se afla in apropierea orasului Brasov, un oras cu o dinamica meteorologica complexa in timpul sezonului
convectiv. Prezenta zonei urbane in vecinatatea unei bariere montane compacte de 2.000m inaltime si a
unei depresiuni deschise reprezinta o provocare pentru sistemele de monitorizare a mediului inconjurator.
Aceasta problema a fost insuficient abordata in Romania pana acum, insa a devenit de actualitate odata cu
operationalizarea activitatilor de pe Aeroportul International Brasov-Ghimbav, deschis in 15 iunie 2023.

Fig.2. Brasov, locatii de masurare (stanga), instrumente de teledetectie instalate la AFA-HC (dreapta)

Principalele instrumente implicate in campania de masuratori continue din sezonul convectiv 2023 sunt:
statia meteorologica TacMet MAWS 201M in configuratia exploatata la sediul Academiei Fortelor Aeriene
Henri Coanda, anemometru profesional portabil TA 400 digital (cu certificate de calibrare), sistemul portabil
Sniffer 4D V2 pentru cartografierea parametrilor atmosferici si a calitatii aerului, infrastructura statiei
meteorologice Brasov-Ghimbav (aerodromul Ghimbav). La acestea se adauga un set de radiosonde
meteorologice, o licenta software de analize CFD a curgerii fluidelor, produse auxiliare necesare functionarii
instrumentelor si echipamentelor existente.
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Odata finalizat inventarul instrumentelor disponibile s-a reanalizat lantul logistic de activitati si s-a
hotarat mentinerea acestuia in coordonatele definite sezonul anterior conform schemei din Figura 3.

selectie instrumente prognoza
pt. monitorizare ambientalad meteo sifsau transport aerosoli
instabilitate atmosfericd

I 1
configurare instrumente pt. monitorizare
monitorizare fenomene convective eveniment convective
caderide grindind

deplasare echipa de interventie

documentare eveniment

raportare [ suspiciune

prelevare probe
transmitere probe catre laborator

Fig.3. Lantul logistic al activitatilor prevdzute in cadrul campanie de masurdtori continue 2023

Programul operational din timpul campaniei de masuratori continue a inclus prognoza perioadelor de
instabilitate atmosferica n vecindtatea locatiilor de masurare si pregatirea instrumentelor de monitorizare.
Pentru aceasta au fost consulate zilnic materialele de prognoza meteo furnizate de Centrul European
(ECMWEF) si de European Storm Forecast Experiment (ESTOFEX). O serie de informatii utile privind
probabilitatea ridicata de aparitie a furtunilor convective cu grindina de mari dimensiuni din Europa sunt
disponibile zilnic la adresa https://weather.essl.org/storm/. De asemenea, incepdnd de anul acesta pe
portalul Centrului European se regdsesc cu titlu experimental modele de prognoze ce utilizeaza inteligenta
artificiala (deep-learning) dezvoltate de ECMWF (AIFS), Google (GraphCast ML, R. Lam et al., 2023), Huawei
(Pangu-Weather ML), dar si de colaborari intre NVIDIA si cateva universitati din SUA (FourCastNet ML).
Totodata, s-au consultat materialele de prognoza privind transportul de aerosoli furnizat de Serviciul
Copernicus pentru monitorizarea compozitiei atmosferice (CAMS) si prognozele zilnice de transport de praf
mineral furnizate de Barcelona Dust Regional Centre.

Conform strategiei de campanie agreate, odata prognozat un interval de instabilitate pentru cel putin
una din cele doua locatii, se transmite un mesaj pe mail si/sau grupul de whatsapp pentru a monitoriza cu
atentie zonele de interes pe toatd durata evenimentului convectiv. In functie de gradul de severitate al
evenimentului echipele de interventie vor fi activate si se vor deplasa in teren pentru documentarea post-
eveniment (fotografii, prelevare de probe de grinding, etc.).
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Activitatea 2.2. Analiza, testarea si configurarea instrumentelor implicate in monitorizarea continud
din sezonul convectiv 2023

Tnaintea debutului sezonului convectiv 2023, au fost selectate instrumentele care vor fi utilizate pentru
prelevarea datelor de mediu din cele doua locatii. Acestea au fost ulterior testate in diverse configuratii de
lucru pentru a obtine date optimizate necesare analizelor preliminare.

Spre exemplu, din datele unuia din instrumentele nou implementate in suita de analiza a norilor
convectivi si anume lidarul de vant s-a evidentiat faptul ca directia vantului Tn stratul limita la Magurele are
o variatie diurna pronuntata in sezonul cald, cu vant predominant de est, sud-est in cursul noptii si de est,
nord-est si nord in cursul zilei (Fig. 4, sus). De asemenea, s-a observant ca viteza vantului variaza
semnificativ, fiind mai intens in cursul noptii, in straturile inferioare ale atmosferei, si mai slab pe parcursul
zilei (Fig. 4, jos).
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Fig.4. Variatia diurna a directiei vantului si directia medie a vantului (sus) si variatia diurna a intensitatii vantului si
vantul mediu (jos) in sezonul cald la statia Magurele

Utilizand Halo toolbox (Maninen et al., 2018), a fost realizata o clasificare a turbulentei in stratul limita
planetar din zona Magurele, care a evidentiat faptul ca cele mai frecvente clase detectate in sezonul cald
sunt: clasa Convectiva, Non-Turbulentd si Intermitenta (Fig. 5.). Clasa Convectivda prezinta un
comportament diurn cu un maxim in orele amiezei (peste 80%) si valori scazute (<40%) dupa apusul
Soarelui. Convectia determina cresterea stratului de amestec in PBL. Clasa Convectivd este asociata cu
turbulente legate de suprafata in timpul zilei (conditii instabile). Clasa Non-Turbulentd este dominanta
(>80%) in timpul noptii pana la limita de detectie a instrumentului. Clasa Intermitenta prezinta o frecventa
maxima de aproximativ 40% iar variatia diurna este complementara claselor Convectiva si Non-Turbulenta,
fiind mai pronuntata Tn partea superioara a stratului de amestec. Se poate observa contributia mare in
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timpul apusului, valorile mai ridicate ale frecventei in intervalul de tranzitie dupa-amiaza -seara se
datoreaza slabirii turbulentei legate de suprafata (Lothon et al., 2014).
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Fig.5. Frecventa de aparitie a claselor dominante de PBL un sezonul cald: clasa Convectiva (stdnga), clasa Non-
Turbulenta (mijloc) si clasa Intermitenta (dreapta) la statia Magurele.

Datele analizate de la Doppler wind lidar au acoperit perioada 2019 - 2021, analizele au inclus toate
cele patru sezoane fiind comparate cu datele de reanaliza ERAS furnizate de Serviciul Copernicul Climate
Change. Rezultatele obtinute au facut obiectul unui articol stiintific publicat intr-o revista cu factor de
impact (Pirloaga et al., 2023).

Activitatea 2.3. Monitorizare continud a proceselor atmosferice in sezonul convectiv 2023

Pe parcursul desfasurarii activitatilor din proiect au avut loc o serie de intalniri de lucru atat in regim
on-line cat si fizic, in cursul carora echipele de lucru si coordonatorii lor au discutat problemele de natura
tehnica si financiara intampinate si solutiile de urmat pentru reducerea impactului negativ asupra
proiectului.

Monitorizarea continud a proceselor atmosferice s-a realizat in perioada 1 mai 2023 — 31 octombrie
2023. Per total, intreaga perioada a fost caracterizata de o vreme deosebit de calda, cu episoade caniculare
prelungi si intense, precedate de evenimente convective (furtuni cu descarcari electrice, ploi torentiale,
intensificdri de vant, cdderi de grindind). in zonele monitorizate, ciderile de grindind au fost
nesemnificative. Seria de evenimente convective din sezonul 2023 in cele doua locatii de monitorizare este
redata in Tabelul 1. Asa cum era de asteptat numarul de evenimente convective din zona Brasov a fost mai
mare (37 evenimente) decat in zona Bucuresti (17 evenimente). In proximitatea locatiilor de masurare nu s-
a consemnat niciun eveniment convectiv cu caderi de grindina.

Tabel 1 Calendarul evenimentelor convective inregistrate in perioada mai-octombrie 2023 in zona Bucuresti-Magurele
si Brasov

I:l Evenimente convective

1|2 |(3|4|5|6|7|8|%|10(11|12|13(14|15|16(17|18|19|20|21(22|23|24(25|26|27|28|29|30|31

May-23
Jun-23
Jul-23

Aug-23
Sep-23
Oct-23

Bucharest

May-23
Jun-23
Jul-23
Aug-23
Sep-23
Oct-23

Brasov
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Activitatea 2.4. Analize preliminare

Tindnd cont de caracteristica vremii in sezoanele calde ale ultimilor ani si pentru a intelege care este
trendul climatic in Romania s-a realizat un studiu privind caracteristicile valurilor de caldura pe termen
mediu, pana n 2050, analizand factorul de caldura in exces (engl. Excess Heat Factor, EHF) calculat pentru
scenariile climatice RCP4.5 si RCP8.5 furnizate de proiectul EURO-CORDEX (Nairn si Fawcett, 2015; Jacob et
al., 2014). Conform studiului, exista o tendintd de crestere a numarului si duratei valurilor de caldura,
indiferent de scenariul climatic considerat. Durata medie a valurilor de caldura va creste in toate regiunile
Romaniei cu 30-50% (RCP4.5) pana la 50-70% (RCP8.5). Rezultatele studiului au fost publicate in revista
Theoretical and Applied Climatology (Antonescu et. al, 2023).

Pornind de la concluziile acestui studiu, este de asteptat ca in viitorul apropiat, odata cu cresterea
frecventei de aparitie si a duratei valurilor de caldura, sa asistam la o crestere a numarului de fenomene
convective post-caniculare precum si la o crestere a intensitatii acestora. Pentru a intelege mai bine
mecanismele fenomenelor convective post-caniculare, am initiat analizele preliminare ale evenimentelor
convective inregistrate in perioada mai — octombrie 2023.

Spre exemplificare prezentam analiza unui eveniment convectiv desfasurat in perioada 13-14.07.2023,
eveniment care a afectat cea mai mare parte a tarii. Dupa o perioada caniculard intensd, gradul de
instabilitate atmosferica s-a accentuat Tncepand din dupa-amiaza zilei de 13 iulie 2023, afectdnd cu
precadere zonele din interiorul arcului carpatic, dupa care in cursul noptii si al diminetii de 14 iulie 2023 s-a
extins si in regiunile sudice si estice ale Romaniei. Astfel, fenomene convective intense au fost inregistrate
in zona Brasovului in dupd-amiaza/seara zilei de 13 iulie, iar in zona Bucuresti-Magurele in dimineata zilei
de 14 iulie.

Conform materialelor de prognoza consultate anterior producerii evenimentului (Fig. 6.) probabilitatea
de aparitie a grindinei de mari dimensiuni (peste 5 cm) a fost de 40-60% pentru zonele intracarpatice
(incluzand si zona Brasov) in intervalul 13iulie (06UTC)-14 iulie (06UTC) si de 10-15% pentru sudul Romaniei
(incluzand zona Bucuresti-Magurele) in intervalul 14 iulie (03UTC) — 14 iulie (06UTC).

WS Automated Severe Weather Guidance =
§ Severe weather probabililies based on ESSL algorithms and three NWP models Pre CAST

Walid: Fri 14 Jul 2023 03:00 - Fri 14 jul 2023 0600 UTC

ECMWENCON-EWVGFS combination Forecast frome Thu 13 jul 2073 00:00 UTC  ECMWFICON-EU/GFS combination Forecast from: Fri L4 jul 2023 0000 UTC

Fig. 6. Probabilitatea de producere a grindinei de mari dimensiuni din modelul de prognoza ECMWF (Tsonevky et al.
2023); triunghiurile verzi reprezinta evenimentele consemnate in baza de date European Severe Weather Database

Conform observatiilor de la statia meteorologica Brasov-Ghimbav, episodul convectiv a debutat in jurul
orei 12 UTC si a durat pana la ora 22 UTC (Tabelul 2), cu un maxim al manifestarilor convective dupa apusul
Soarelui (Fig. 7).
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Tabel 2 Datele meteo orare de la statia meteo Brasov-Ghimbav din data de 13 iulie 2023

Date  UTC fime & TEE%"—' —R”_'igl" = —m*—"_s Ul Wind dir —““I‘&fli" Clpuds: TN R EE . P E-;ﬁ —"—““’;El’“ . "“'lng“ - Conditions
130720231  0OZ 171 | 98% 1805m (925Hpa) 140°(SE)! 36 a8 : 1 - Lo(sh) . s Clear
1310772023 01z | A7.3. 96%  |805m (925 Hpa) 70°(E) 35 a8 i i . i i & Clear
13007/2023] 027 163 | 97% 803 m (925 Hpa) 240° (N) 36 o8 : i i < 2 : Clear
13/07/2023: 032 . 158 . 99% 804 (925 Hpa). 200°(S) 36 218 SRR - = : 2 Few clouds
130712023 D47 159 . 99% 806m (925 Hpa)i 10°(N) 36 38 2ECU;  AC B - : = Scattered clouds
13/07/2023. 052 | 187 . 94% .810m (925Hpa) 20° (N) 36 518 3/8CUL  AC - - ; - Cloudy
13/07/2023: 062 203 1 91% 813m (925Hpa) 30° (NE) 36 6/ 3GCU. AC J U 0agn) 245 148 Cloudy
1300720231 G7z | 228 BO% 817 m (925 Hpa). 50° (NE) 38 aie = 5 : 5 ; g Clear
13/07/2023] 087 | 252 @ 72% 817m(325Hpal TO°(E) 36 08 : - : : : i Clear
13/07/20231 097 | 275 55% 821 m (925 Hpa): 60° (NE) A 3B omel | AC - - : - Scattered clouds
13/07/2023. 102 291 @ 53% 821 (925Hpa) 0° (M) 0.0 48 280U AC | CI - : G Scattersd clouds
130072023 112 . 296 | 52% 817 m (325 Hpa) 240° (SW). 3.6 48 2scul - ci - . - Scatterad clouds
1307/2023. 127 310 44%  813m (925 Hpa): 40° (NE) 72 68 4BCB - cl : : i Cloudy, thunderstorm
13/07/2023. 137 | 268 70% B09m (925Hpa) 230°(SW) 144 S| 58EB - E : : : Gloudy, thunderstorm
13/07/2023] 147 252 73% 804m (925Hpa) 220° (SW). 218 68 4/5CB. - cl : : 4 Cloudy, thunderstorm
13f0720231 452254 F0% 1798 m (925 Hpa) 210° (8W): 4.4 7 amoel - owes L : 2 Cloudy
13007/2023) 167 | 268 @ 72% 795m{925Hpa) 200°(5) 144 8B 4/8CB - cs - ) - Overcast
13/07/2023]  i7Z | 280 70%  790m (925 Hpa) 210° (SW): 218 a8 58CB. - cs _ . _ Guercast
13/07/2023] 182 | 251 | 75% .796m (925Hpa) 210° (SW) 180 a8 8/BCB. NA | NIA ! 31.0 199 Overcast
13/07/2023: 192 | 243 . 78%  791m (925 Hpa). 180°(S) . 10.8 &8 amcB. MA | MIA - : Z T Ouercast thunderstorm
13/07/2023: 20z 230 63% 792m (925 Hpa) 220°(SW): 144 a8 8/BCB: NA | MA : : = Overcast thunderstorm
130720230 21Z 2271 79% (796m (925 Hpa) 240°(SW) 72 S8 SI5CB - 2 = oo S Cloudy
13007120230 227 | 213 4% 800 m (925 Hpa) 320° (b 103 & BSCE - - - e Cloudy
130720237 28 194 T98% B13m (925 Hpa) 20°(N) | 72 88 s@CB. NA | MNA - ZDB{in) S Dlercast, rain shower(s)

Fig. 7. Celula convectivd din data de 13 iulie 2023, ora 21.28 LT, in partea de vest, sud-vest a municipiului Brasov
(stanga), localizarea celulei convective aproximativ (45.64°N, 25.49°E, 544m ASL)

Instabilitatea atmosferica s-a resimtit in zona Bucuresti-Magurele in primele ore ale zilei de 14 iulie
2023, fiind evidentiata in datele de la majoritatea instrumentelor de teledetectie (Figurile 8-11). Din datele
obtinute de la radarele de nori MIRA 35 si RPG (Fig. 8), se observa ca in jurul orei 04 UTC deasupra locatiei
Magurele este detectatd o dezvoltare convectivd pana la aproximativ 12 km altitudine. Continutul de
particule de nori de mici dimensiuni este prevalent acestea putand fi detectate cu radarul MIRA 35.
Continutul de apa lichida din nori este relativ scazut de doar 0.5 kg/m2 conform datelor de la radiometrul in
microunde MWR (Fig. 9). O clasificare a tintelor atmosferice combinand datele instrumentelor mentionate
(Fig. 10.) evidentiaza faptul cd norul convectiv este alcatuit din particule de gheatad intre 12 si 4 km
altitudine, la 4 km existd o zona de topire corepunzatoare benzii de stralucire din datele radar de la MIRA
35 (Fig. 8, raportul de depolarizare), iar sub nivelul de 4 km se regasesc particule de precipitatii.

Datele din prezenta analiza sunt disponibile in near-real time pe portalul Cloudnet
(https://cloudnet.fmi.fi/file/80c013cb-65c7-42a3-84b6-e20c2c85a71c) gestionat de infrastructura ACTRIS
(Aerosol, Clouds and Trace Gases Research Infrastructure).
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Fig. 8. Reflectivitatea radar, viteza Doppler, largimea spectrala si raportul de depolarizare de la radarul de nori
MIRA 35 (sus) si de la radarul de nori RPG (jos) din data de 14 iulie 2023
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Fig. 9. Liquid water path (LWP) de la radiometrul in microunde MWR din data de 14 iulie 2023
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Fig. 10. Clasificarea tintelor atmosferice pentru 14 iulie 2023

Intervalul de precipitare este bine evidentiat si de semnalul corectat cu distanta RCS de la ceilometrul
CHM15k (Fig.11, stanga), iar viteza orizontala a vantului detectata cu lidarul Doppler de vant indica o
deplasare rapida a norului convectiv, pe intervalul 0-4 km viteza de deplasare a furtunii atingdnd 20 m/s
(Fig.11, dreapta). Directiile de vant din stratul de langa suprafata terestra (0-2km) suprapuse peste cele
doua imagini indica faptul ca norul convectiv era parte a unui sistem frontal rece: vant de est la ora 02 UTC,
nord-est la ora 03 UTC pe masura ce norul convectiv se apropia de locatia de masurare, rotirea acestuia din
directie nord-vest (04 UTC) si vest (05 UTC) pe masura ce norul se indeparteaza de statia Magurele

20230714 RCS
T 5 12000

«10% 20230714 wind speed imr'sj.

Altitude a.s.l. [m]
Altitude [m] a.5.1.

2 00:00 0 D 06:00 09:00 12:00
Time [UTC] Time [UTC]

Fig. 11. Semnalul corectat cu distanta RCS de la ceilometrul CHM15k (stanga) si viteza orizontala detectata de lidarul
Doppler de vant DWL (dreapta) din data de 14 iulie 2023

Episoadele convective identificate Tn sezonul 2023 impreuna cu cele identificate in sezonul 2022 sunt
cuprinse intr-o colectie de date care vor fi parte a unui studiu amplu prevazut in etapa a treia a proiectului.
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Activitatea 2.5. Diseminare

Pentru diseminarea activitatilor si rezultatelor proiectului in aceastd etapa membri echipei de proiect
au participat la o serie de conferinte si workshopuri internationale dupa cum urmeaza:

in perioada 8 - 12 mai 2023 a avut loc la Bucuresti a 11-a editie a Conferintei Europene pentru Furtuni
Severe (https://www.essl.org/cms/european-conferences-on-severe-storms/ecss-2023/). Evenimentul a
fost gdzduit de Institutul National de Statisticd. in cadrul sesiunii Storm microphysics, electrification,
lightning and hail a fost prezentata lucrarea ACCuReSy Project- targeting the aerosol-cloud interactions
within convective environments in Romania.

A 24- a editie a conferintei AFASES - Scientific Research and Education in the Air Force s-a desfasurat la
Brasov in perioada 25- 26 mai 2023, fiind organizata de Academia Fortelor Aeriene “Henri Coandad” in
parteneriat cu Polish Air Force University. In cadrul sectiunii Aeronautical and Atmospheric Science au fost
prezentate lucrarile:

Reconstruction of severe weather events in Romania using ERA5 Reanalysis (autori: Bogdan Antonescu,
Simona Andrei, Meda Daniela Andrei, Sorin Cheval)

Statistical analysis of wind components at Bucharest-Magurele using state-of-the-art instruments and
ERAS Reanalysis data (autori: Razvan Pirloagd, Mariana Adam, Simona Andrei, Bogdan Antonescu)

Research on aerosol-cloud interaction in the convective environment — ACCuReSyProject (autori: Simona
Andrei, Bogdan Antonescu, Mariana Adam, Razvan Pirloagd, Vasile Prisacariu, Adrian Piticar, Alexandru
Tudor)

Applications of Remote Sensing in Biometeorology: Enhancing Weather and Climate Monitoring (autori:
Alexandru TUDOR, Sorin CHEVAL).

n perioada 13 — 15 septembrie 2023, a avut loc la Cluj Napoca a 4-a editie a European Lidar Conference
ELC2023 (https://enviro.ubbcluj.ro/european-lidar-conference-2023/), gazduita fiind de Universitatea
Babes Bolyai. In cadrul sectiunii Lidar applications, synergies and campaigns () a fost prezentat3 lucrarea
Tropospheric particle intrusions in PBL. Towards NRT warnings. (autori: Mariana Adam, Simona Andrei,
Razvan Pirloaga).

Workshopul international cu tema Modern approaches of the environment-climate change feedback, 2™
edition (https://www.rexdan.ugal.ro/index.php/en/news-and-events/conferences), a avut loc la Galati, in

perioada 20-23 septembrie 2023, fiind organizat de Universitatea Dundrea de Jos. in cadrul evenimentului a
fost prezentata lucrarea Wind and turbulence statistics at Magurele using Doppler wind lidar
measurements (autori: Razvan Pirloaga, Mariana Adam, Alexandru llie, Bogdan Antonescu, Simona Andrei).

Workshopul Impactul schimbarilor climatice asupra securitatii nationale Il, a fost organizat in data de 26
octombrie 2023 de Centrul de Studii Strategice de Aparare si Securitate al Universitatii Nationale de
Apérare “Carol I” din Bucuresti. In cadrul evenimentului a fost prezentatd lucrarea Changes in heatwaves
(autori: Alexandru Tudor, Adrian Piticar).

O parte din datele masurate au fost analizate, iar rezultatele au fost integratate in doua articole
stiintifice publicate Tn reviste cotate ISl si BDI, dupa cum urmeaza:

Pirloaga R., M Adam, B Antonescu, S Andrei, S Stefan,Ground-Based Measurements of Wind and
Turbulence at  Bucharest—-Magurele: First  Results, Remote Sensing 15 (6), 1514,
https://doi.org/10.3390/rs15061514, 2023 (IF 5.349, Q2)
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Antonescu B., D Ene, M Boldeanu, S Andrei, L Marmureanu, C Marin, R. Pirloaga,Future changes in
heatwaves characteristics in  Romania, Theoretical and Applied Climatology, 525-538,
https://doi.org/10.1007/s00704-023-04412-5, 2023 (IF 3.41, Q2)

Prisacariu V., A. Tudor, S. Andrei, I. Circiu, A. Piticar, Methods and tools used on aerosols-clouds interaction,
Review of the Air Force Academy, 2/2023, vol. XXII, ISSN 2069-4733 (in evaluare).

Prisacariu V., A. Tudor, I. Circiu, A. Piticar, Consideration about severe meteorological phenomena for
aircraft flight, Review of the Air Force Academy, 2/2023, vol. XXII, ISSN 2069-4733 (in evaluare).

Toate informatiile privind diseminararea rezultatelor proiectului se regasesc pe portalul dedicat proiectului,
n sectiunea Diseminare (http://accuresy.inoe.ro/activitati/diseminare/).
3. Rezultatele etapei si concluzii

Activitatile desfasurate in aceasta etapa au constat in monitorizarea continua a mediului atmosferic, cu
atentie speciald pe monitorizarea si analiza post-factum a evenimentelor convective desfasurate in locatiile
Bucuresti-Magurele si Brasov-Ghimbav in cursul sezonului convectiv 2023. Obiectivele specifice urmarite au
fost: (1) monitorizarea continud a mediului atmosferic in perioada sezonului convectiv (mai - octombrie
2023), utilizand o suitd complexa de instrumente de teledetectie; (2) construirea colectiei de date privind
evenimentele convective, pe baza datelor masurate de instrumentele de teledetectie disponibile, (3)
analize detaliate ale evenimentelor convective cu potential de caderi de grindina.

Pentru indeplinirea acestor obiective s-au desfdsurat o serie de activitati, care au generat urmatoarele
rezultate:

e Elaborarea strategiei de campanie de masuratori intensive pentru sezonul convectiv 2023, pe baza
actualizarii si consolidarii strategiei elaborate in etapa anterioar3;

e Analiza, testarea si configurarea instrumentelor implicate in campania de cercetare experimentalg;
e Monitorizarea continud a proceselor atmosferice;

e Construirea colectiei de date cu evenimente convective si initierea analizelor preliminare a
evenimentelor identificate Tnh cursul sezoanelor convective 2022-2023;

e Comunicarea rezultatelor preliminare la evenimente stiintifice nationale si/sau internationale,
publicarea rezultatelor.

Apreciem ca obiectivele stiintifice ale etapei 2, aferente anului 2023 au fost realizate.

Director de proiect,
Dr. Simona Andrei
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