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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 3: Colectare, procesare, armonizare si analizarea datelor

Obiective etapa

Construirea unei colectii de date privind evenimentele convective, pe baza datelor masurate de
instrumentele de teledetectie implicate in campaniile de masuratori, analize detaliate ale evenimentelor
convective (cu caderi de grindina) si diseminarea rezultatelor proiectului.

Rezultate etapa

e Elaborarea procedurii privind colectarea, procesarea, armonizarea si analizarea datelor masurate in
cele doua locatii (Bucuresti-Mdagurele si Brasov);

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

e Monitorizarea continud a proceselor atmosferice in sezonul convectiv 2024;
e  Studii privind dezvoltarile convective in medii poluate;

e Diseminare: comunicarea rezultatelor preliminare la evenimente stiintifice nationale si/sau
internationale; organizare workshop, publicarea rezultatelor.
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Rezumatul etapei

Activitatile desfasurate Tn aceasta etapa au constat in colectarea datelor masurate din fiecare locatie in
timpul sezoanelor convective 2022 si 2023, la care s-au mai adaugat si masuratorile realizate pe parcursul
lunilor mai si iunie 2024 (Activitatea 3.1).

Datele brute au fost procesate si salvate ca fisiere de tip csv si/sau netcdf. In etapa urmétoare au fost
create fisiere separate pentru fiecare eveniment convectiv ce a avut loc in perioada desfasurarii proiectului
(Activitatea 3.2).

Monitorizarea proceselor atmosferice a continuat si pe parcursul sezonului convectiv 2024 (Activitatea
3.3).

Colectia de date cu evenimente convective rezultata din Activitatea 3.2 a fost supusa analizelor. Au
fost initiate o serie de studii privind dezvoltdrile convective in medii poluate. Parte din rezultatele
preliminare obtinute in proiect, au completat un sir mai lung de observatii, care au fost utilizate intr-un
studiu mai amplu, extins pe 11 ani (2012 - 2022). Studiul s-a concentrat pe analiza evenimentelor
convective inregistrate la 17 statii de aerodrom din Romania (Activitatea 3.4).

Pe baza rezultatelor obtinute a fost redactat un articol stiintific care a fost trimis spre publicare la o
revista stiintifica cu factor de impact. Pana la incheierea proiectului articolul a parcurs cu succes procesul de
evaluare si a fost publicat. Alte rezultate obtinute in cursul proiectului au fost comunicate in cadrul a trei
manifestari stiintifice internationale si a workshopului organizat la final de proiect (Activitatea 3.5).

Ca si in etapele anterioare, am continuat monitorizarea proceselor atmosferice din proximitatea
Centrului pentru studii de Atmosfera si Radiatie de la Magurele — MARS si al Academiei Fortelor Aeriene
“Henri Coanda” din Brasov. Perioada de monitorizare a cuprins intervalul 1 mai — 28 iunie 2024, cu
mentiunea ca activitatile vor continua si dupa finalizarea proiectului. Pana la momentul raportarii, au fost
consemnate doud evenimente convective cu caderi de grindina de dimensiuni mici si medii in zona
Bucuresti- Magurele n datele de 08 si 13 iunie 2024.
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RST - Raport stiintific si tehnic in extenso

Descrierea stiintifica si tehnica

1. Introducere

Schimbarile climatice reprezinta una dintre cele mai importante provocari cu care se confrunta
omenirea in prezent. Factorii antropici precum emisiile de gaze cu efect de sera, poluarea aerului, apei si a
solului, urbanizarea si restrangerea habitatelor naturale, au determinat intr-o perioada scurta de timp
cresterea temperaturii medii globale, ceea ce a dus la o serie de efecte ingrijoratoare.

Dintre aceste efecte, cele mai importante si “trasabile” sunt valurile de caldurd si fenomenele
convective. Tn ultimii ani s-a observat o crestere a numarului de perioade caniculare prelungite, urmate de
episoade cu furtuni severe, tornade si/sau inundatii rapide. Ambele efecte au exercitat un impact
devastator asupra ecosistemelor, au provocat daune economice importante si au pus in pericol sdnatatea si
vietile oamenilor. Tn conditiile date, asigurarea unui viitor durabil pentru generatiile urmé&toare implicd
eforturi substantiale canalizate catre atenuarea si adaptarea la schimbarile climatice, iar la baza acestor
eforturi sta cunoasterea.

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.

Tn acest context, obiectivul major al proiectului ACCuReSy are in vedere realizarea de cercetari
avansate ale mediului atmosferic fnainte, in timpul si la scurt timp dupa producerea evenimentelor
convective, folosind o suitd complexa de instrumente de teledetectie pentru investigarea interactiunilor
aerosoli-nor, cu o atentie speciald asupra factorilor ce contribuie la formarea grindinei. Masuratorile
atmosferice s-au realizat in doud 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 a 3-a aferenta anului 2024 a fost dedicata activitatilor
de colectare, procesare si analizare a datelor masurate in cele doud locatii (Bucuresti-Magurele si Brasov),
construirea colectiei de date cu evenimente convective aferente sezoanelor convective 2022, 2023 si 2024,
continuarea monitorizarii mediilor atmosferice din locatiile selectate, realizarea de studii privind
dezvoltarile convective in medii poluate si diseminarea rezultatelor proiectului, asa cum sunt descrise in
detaliu Tn capitolul urmator.

2. Activitatile desfasurate n etapa 3, aferenta anului 2024

Activitatea 3.1. Procedurd privind colectarea, procesarea, armonizarea si analizarea datelor mdsurate
in cele doud locatii (Bucuresti-Mdgurele si Brasov)

Procedura de colectare, procesare, armonizare si analizare a datelor masurate in cele doua locatii
(Bucuresti-Magurele si Brasov) a cuprins urmatoarele etape:

> Monitorizarea continua a mediilor atmosferice cu instumentele disponibile Tn fiecare din cele doua
locatii, realizatd conform analizelor preliminare (prognoze meteo, estimari ale Laboratorului
European de Furtuni Severe, prognoze de transport de aerosoli la distanta), urmand lantul logistic
prestabilit in stategia de campanie elaborata in cursul fazelor 1 si 2 ale proiectului;
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> Datele brute de observatie colectate in zilele cu evenimente convective au fost procesate rezultand
fisiere de 24 de ore, in format netcdf si text. Corespunzator fiecarul fisier au fost construite imagini
cu parametri de interes (Quicklooks) (Fig.1).

» Pentru analiza contextului meteorologic in care s-au produs evenimentele convective, campurile
meteosinoptice si indicii de instabilitate au fost reconstruiti utilizdnd datele de reanaliza ERA5
furnizate de serviciul Copernicus Climate Change. De asemenea, transportul de aerosoli la distanta
a fost confirmat/validat folosind datele de reanaliza EAC4 furnizate de Copernicus Atmosphere
Monitoring Service (Fig.1).
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Fig.1. Structura bazei/colectiei de date cu evenimente convective pentru fiecare locatie de monitorizare.

Toate informatiile (date brute, procesate, quicklooks si reanalize) au fost grupate in foldere asignate
fiecarui eveniment convectiv.

Activitatea 3.2. Construirea colectiei de date cu evenimente convective aferente sezoanelor calde din
2022, 2023 5i 2024

Datele obtinute au fost agregate rezultdnd o colectie de 33 de evenimente in locatia Bucuresti-
Magurele si de 39 de evenimente in zona Brasov. Evenimente in care s-au raportat si caderi de grindina au
fost doar 6, din care doua evenimente au fost consemnate in afara intervalului de desfasurare a proiectului
(pe data de 5 respectiv 14 iunie 2022).
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Fig.2 Calendarul evenimentelor convective produse pe parcursul derularii proiectului ACCuReSy n zona
Bucuresti-Magurele (verde deschis) si Brasov (verde inchis). Litera G indicd evenimentele convective in care
s-au raportat caderi de gindina
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Conform rapoartelor anuale ale Serviciului Copernicus pentru Schimbari Climatice, sezoanele estivale
2022 si 2023 au fost printre cele mai calde sezoane din istoricul masuratorilor inregistrate comparativ cu
media climaticd a perioadei (1991-2020), perioadele cu valuri de caldura fiind caracteristica principalad. Mai
mult, sud-estul Europei si in special zona balcanica a fost in mare parte secetoasa, inregistrand anomalii
negative de precipitatii. In conditiile acestea evenimentele convective au fost rare in sudul Romaniei si nu
foarte intense.

Si luna mai_ 2024 a inregistrat valori termice peste media perioadei climatice, cu un reviriment
semnificativ la capitolul precipitatii, ceea ce explica cresterea usoara a numarului de evenimente convective
comparativ cu lunile mai 2022 si 2023. Debutul lunii iulie 2024 a fost marcat de un regim termic mult peste
medie, ceea ce a generat situatii convective semnificative. Per total, in primele doua luni ale sezonului
convectiv 2024 s-au Tnregistrat un numar de 7 evenimente convective in zona Bucuresti-Magurele, doua
dintre aceste evenimente inregistrand si caderi de grindina de dimensiuni mici si medii (Fig.2).

Activitatea 3.3. Monitorizare continud a proceselor atmosferice in sezonul convectiv 2024

Pe fondul cresterii activitatii convective din perioada mai-iunie 2024, am continuat monitorizarea
proceselor atmosferice din proximitatea Centrului pentru studii de Atmosfera si Radiatie de la Magurele —
MARS si al Academiei Fortelor Aeriene “Henri Coanda” din Brasov.

Urmand procedurile tehnice si programul operational de masuratori stabilit in fazele precedente ale
proiectului, a fost organizata o sesiunea de masuratori Tn mediu atmosferic stabil versus atmosfera instabila
in perioada 12 - 13 iunie 2024. Masuratorile s-au realizat la baza de antrenament de la Tarlungeni
apartinand Academiei Fortelor Aeriene ,Henri Coanda” si au constat in efectuarea unor sondaje
atmosferice cu scopul practic de a obtine profile verticale ale principalilor parametri
meteoclimatici. Totodata, activitatea s-a constituit intr-o sesiune de hands-on training pentru
studentii Facultatii de Managemnent Aeronautic, specializarea Meteorologie Aeronautica.
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Fig.3. Sesiune hands-on la baza de antrenament de la Tarlungeni

Datorita caldurii excesive de la inceputul lunii iunie 2024, instabilitatea atmosferica a fost accentuata
n regiunile sudice, facilitand astfel declansarea convectiilor profunde. Doua astfel de situatii convective s-
au produs n zona Bucuresti-Magurele in data de 08.06 2024, respectiv in data de 13.06.2024. In ambele
situatii au fost consemnate caderi de grindind. Ambele evenimente s-au dezvoltat intr-o masa de aer
fierbinte transportatd dinspre Africa de Nord catre centrul si sud-estul Europei (Fig.4). Campurile de
altitudine diferd de la un eveniment la altul. In cazul evenimentului din 08.06.2024, dorsala termicd si de
geopotential acoperea intreaga zonda mediteraneana (Fig.4, stanga), in timp ce in cazul din 13.06.2024 un
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talveg de altitudine vizibil in campurile de geopotential de la 500 si 700 hPa, a facilitat patrunderea unei
mase de aer rece, de origine polard, pand deasupra bazinului estic al Mediteranei (Fig.4, dreapta).
Patrunderea de aer rece a amplificat contrastul termic din troposfera inferioara, generand manifestarile de
vreme severa inregistare in sudul Romaniei in cursul dupa-amiezei si al noptii.
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Fig.4. Contextul meteosinoptic al evenimentelor convective din 08.06.2024 (stdnga) si 13.06.2024 (dreapta);
contururile negre evidentiaza valorile de geopotential ale cdmpurilor de altitudine, contururile verde/oranj indica
valorile izobarelor de la suprafata, nuantele de albastru si rosu indica valorile de temperatura la fiecare nivel
atmosferic conform scalei.
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n cazul evenimentului convectiv din data de 08.06.2024, initierea convectiei a avut loc jurul pranzului
la nord de Ploiesti (10:15 UTC), iar doua ore mai tarziu celula convectiva bine dezvoltata s-a deplasat pe
componenta NW-SE cuprinzand marginal si zona capitalei asa cum indica produsul satelitar Convective
RGB-MSG al EUMETSAT (Fig.5, stanga sus). Nuantele de galben intens evidentiaza prezenta in numar mare
a cristalelor de gheata, ceea ce confirma pe de o parte dezvoltarea verticald a norului convectiv care a atins
inaltimea de 12 km (Fig.6 stanga, sus), precum si caderile de grindina raportate in zona Otopeni, Baneasa,
Pipera, confirmate vizual in Figura 5 (stanga, jos). Tindnd cont ca evenimentul convectiv din 08.06.2024 s-a
produs intr-o zi de weekend, iar grindina cdzuta a fost de dimensiuni mici si medii (Fig.5, dreapta), a fost
dificil sa prelevam in timp util mostre de greloane de grindina.

Evenimentul convectiv din 13.06.2024 a debutat cu formarea unei supercelule convective in vestul
Serbiei, a carei deplasare rapida a fost facilitata de prezenta curentului jet in altitudine. Deplasarea
sistemului supercelular s-a facut pe componentda SW-NE, acoperind treptat regiunile sudice ale Romaniei,
generand numeroase pagube materiale. Sistemul convectiv a abordat zona Capitalei in jurul orei 18 UTC,
conform imageriei satelitare (Fig.5, dreapta-sus), manifestarile de vreme incadrandu-se in categoria
fenomene severe: vant cu aspect de vijelie, frecvente descarcari electrice, precipitatii abundente, caderi de
grindina. Tn timpul desfisurarii evenimentului, au fost colectate probe de greloane de 2 - 2.5 cm (Fig.5,
dreapta-jos). Prelevarea greloanelor de grinding, s-a realizat in zona Calea 13 Septembrie — Parcul Sebastian
(sectorul 5). Probele au fost pregatite pentru analizele fizico-chimice urmand protocolul descris de Beal et
al. (2021) si au fost trimise spre analiza la laboratoarele MOCA (INOE Central) si ICIA.

Fig.5. Imagini satelitare EUMETSAT RGB-MSG evidentiind dezvoltarile convective din zona Bucuresti Magurele
in datele de 08.06.2024, respectiv 13.06.2024 (sus); dovezi ale cdderilor de grindina raportate corespunzator
celor doua evenimente (jos)

Instrumentele Centrului pentru studii de Atmosfera si Radiatie de la Magurele — MARS au surprins
desfasurarea celor doua evenimente convective (Fig.6). Conform datelor inregistrate de radarul de nori
MIRA 35 in data de 08.06.2024, in intervalul 12-15 UTC celula convectiva care a abordat zona, atingea
inaltimi de pana la 12 km, valorile de reflectivitate radar depaseau 20 dBZ (Fig.6, stanga-sus), iar banda de
strdlucire se afla pozitionatd la aproximativ 3.5 km inadl{ime (nu este prezentatd aici). Datorita valorilor
termice pozitive din stratul de aer cuprins intre suprafata si nivelul de 3.5 km, precipitatiile cazute au fost in
mare parte sub forma de ploaie, greloanele de grindind formate in partea superioara a norului topindu-se si
scazand in dimensiune pana la atingerea suprafatei terestre. Semnalul corectat cu distanta (RCS) de la
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ceilometru si profilele de vant de la lidarul de vant din Figura 6 (stanga-jos) evidentiaza fnaltimea bazei
norului covectiv pe masura ce acesta intrd in cdmpul de detectie al instrumentelor precum si dinamica
precipitatiilor si a vantului in troposfera inferioara (0 — 2,5 km).

Intensitatea fenomenelor din noaptea de 13.06.2024 a determinat o pana de curent care a limitat
numarul de date furnizate de instrumentele de la MARS. Din datele disponibile la momentul actual, se
poate observa dinamica locala a troposferei inferioare pe masura ce sistemul convective se apropia de site-
ul de cercetare, intensificarea vantului si a precipitatiilor in intervalul 17 — 22 UTC (Fig.6 dreapta, jos).
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Fig.6. Reflectivitatea radar data de radarul de nori MIRA35 in data de 08.06.2024 (stdnga, sus). Seria temporald a
semnalului corectat cu distanta (RCS) de la ceilometrul CMH15K suprapus cu profilele verticale de vant de la lidarul
Doppler DWL in data de 08.056.2024 (stanga, jos) si 13.08.2024 (dreapta, jos)

Activitatea 3.4. Studii privind dezvoltdrile convective Tn medii poluate

Utilizand colectia de evenimente convective recent construita au fost initiate o serie de studii privind
dezvoltarile convective Tn medii poluate, caracteristicile particulelor aflate Tn suspensie in aer fiind
importante in declansarea mecanismelor specifice si evolutia ulterioara a convectiilor profunde.

3.4.1. Identificarea proprietdtilor optice si microfizice ale aerosolilor din mediile poluate preconvective

Pentru identificarea proprietatilor optice si microfizice ale aerosolilor din mediile poluate a fost utilizat
algoritmul GRASP (Generalized Retrieval of Atmosphere and Surface Properties). GRASP este un algoritm
unificat dezvoltat pentru caracterizarea proprietatilor atmosferice pe baza masuratorilor de la o varietate
de instrumente de teledetectie (Dubovik et al, 2014). Algoritmul se poate aplica atat pe datele de
observatie efectuate la sol, cat si pe datele provenite de la instrumentele gazduite de platformele
aeropurtate. Pentru observatiile de la suprafata, cele mai utilizate seturi de date sunt cele de la un
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fotometru/radiometru (GRASP/AOD, unde AOD reprezintd grosimea optica a aerosolului). Un algoritm
derivat/avansat, GRASP/GARRLIC (GARRLIC = Generalized Aerosol Retrieval from Radiometer and Lidar
Combined data) utilizeaza in tandem datele de a fotometru si lidar, furnizand proprietati ale coloanei
atmosferice si profile verticale ale aerosolului, incluzadnd concentratiile de aerosol fin si grosier (Lopatin et
al., 2013; Bovchaliuk et al., 2016).

Datele utilizate pentru rularea softului GRASP au fost furnizate de sistemul lidar multi-canal cu
depolarizare (RALI) si fotometrul solar-lunar (Automatic Photometer Triple Mode: Sun, Sky, Lunar CE
318TDP9). Sistemul lidar (RALI) masoara caracteristicile optice ale aerosolului din straturile superioare ale
atmosferei, utilizand teledetectia activa. Acesta detecteaza imprastierea aerosolului la 1064, 532 si 355 nm,
extinctia aerosolului la 532 si 355 nm (pe timp de noapte), precum si depolarizarea introdusa de aerosoli la
lungimea de undd 532 nm. Datele sunt prelucrate cu SCC si urmeaza criterile de QA/QC de la
ACTRIS/EARLINET (https://www.actris.eu/sites/default/files/inline-files/QAPs-CARS-Jan2024-v01-
rev12.pdf). Fotometrul solar-lunar este un dispozitiv automatic triplu mod (soare, cer, lund) cu dubla
polarizare, dedicat monitorizarii continue a proprietatilor optice ale aerosolilor in coloanal atmosferica atat
de-a lungul perioadei diurne cat si in perioada nocturnd. Fotometrul efectueaza masuratori intr-o serie
larga de benzi spectrale (340, 380, 440, 500, 670, 870, 936, 1020 si 1640 nm). Datele sunt prelucrate
automat de AERONET (http://aeronet.gsfc.nasa.gov/) si permit obtinerea unui numar mare de parametri
caracteristici aerosolilor atmosferici cum ar fi: distributia dimensionala, indicele de refractie complex,
asfericitatea), dar si o serie de proprietati optice ale aerosolului (AOD, functia de faza, etc.).

Pe baza disponibilitatii datelor de lidar si fotometru au fost investigate mediile pre-convective pentru
evenimentele din 25 mai 2023 si 20 iulie 2023. Proprietatile optice ale aerosolului analizate Tn cadrul
acestui studiu au fost urmatoarele: profilele de extinctie la 355, 532 si 1064 nm, AOD (Aerosol Optical
Depth), AAOD (Aerosol Absorbtion Optical Depth), SSA (Single Scattering Albedo), indexul de refractie real
RRI (Real part of Refractive Index), indexul de refractie imaginar IRI (Imaginary part of Refractive Index),
raportul lidar LR (Lidar Ratio). Proprietdtile microfizice au fost analizate pe baza distributiei marimii
particulelor VSD (Volume Size Ditribution).

Analiza evenimentului convectiv din 25.05.2023

Evenimentul convectiv din data de 25. 05 2023 s-a produs pe un fond de vreme deosebit de calda
determinata de extinderea dorsalei Anticiclonului Azoric, ce a permis patrunderea unei mase de aer cald si
umed pana in zonele centrale si de est ale Europei. La nivelul Romaniei, circulatia aerului se realiza din
directie predominat nordica si nord-estica in troposfera medie - la nivelurile de 850hPa (=1.5 km), respectiv
700 hPa (=3 km) si Tnaltd — 500 hPa (=5 km). Un regim de presiune ridicata se regasea si in troposfera
inferioara, temperatura aerului in apropierea suprafetei terestre fiind de 26 - 28°C.

Tn acest context, presiunea atmosfericd in zona Bucuresti-M&gurele a scdzut in orele dup&-amiezei
astfel ca Tn intervalul 11-13 UTC radarul de nori MIRA35 a surprins o dezvoltare convectiva, varful norului
Cumulonimbus detectat atingdnd inaltimea de 10 km (Fig.7, stanga). Banda de stralucire data de
depolarizarea liniara se regasea la indltimea de 2.2 km (Fig.7, dreapta).
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Fig.7 Reflectivitatea radar (stdnga) si depolarizarea liniara (dreapta) data de radarul de nori MIRA35, in data de
25.05.2023

Proprietatile optice si microfizice ale aerosolului observat in mediul preconvectiv (24 mai 2023)
evidentiaza prezenta unor straturi de aerosol fin dintre care cele mai evidente se regasesc la 1.8 km,
respectiv la 2,5 km, vizibile in profilele coeficientului de extinctie la 355 nm, 532 nm si 1064 nm (Fig.8). De
asemenea un stat de particule fine se evidentiaza si intre 5 si 6 km altitudine.
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Fig.8 Profilele coeficientului de extinctie la 355, 532 si 1064 nm generate cu algoritmul GRASP (sus) si
GRASP vs lidar (jos) pentru 24.05.2023. Zonele colorate reprezinta incertitudinea.

Proprietatile aerosolului pe intreaga coloana atmosferica sunt sintetizate in Figura 9. Astfel,
distributia volumetricd a marimii particulelor VSD [dV/dIn(r)] ce caracterizeaza volumul ocupat de
particule pentru diverse valori ale diametrului acestora evidentiaza Tn acest caz o distributie bimodala,
cu un varf pronuntat pe particulele fine (aprox. 0.15um) si unul pentru particulele grosiere (3 - 4um).
De asemenea se poate observa contributia particulelor fine la AOD pana la 0.8 um si pe intreg
intervalul spectral la AAOD. Valorile RRI sunt mai mari pe componenta fina in timp ce in valorile IRl nu
se poate face o distinctie clara. La fel, valorile LR sunt mai mari pentru componenta de particule fine.
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Fig.9 Proprietatile aerosolului pe coloana atmosferica, cu diferentierea pe componentele fina si grosiera
pentru 24.05.2023

Tn concluzie, aerosolul atmosferic in mediul preconvectiv este format in special de particule fine,
prezente in straturi multiple pe intervalul 1 — 3 km, cele mai evidente fiind cele de la 1.8 si 2.5 km
altitudine. Componenta circulatiei generale a atmosferei indica ca origine a aerosolului vestul Ucrainei.

Analiza evenimentului convectiv din 20.07.2023

Evenimentul convectiv din data de 20.07.2024 s-a produs pe fondul unui val de caldura caracterizat de
un regim de presiune scazuta in straturile atmosferice inferioare cuplate cu o dorsala termica si de
geopotential in troposfera medie si inalta, pozitia acesteia imprimand circulatiei atmosferice o componenta
de circulatie vestica, nord-vestica in zona de sud-est a Europei. Regimul termic in sudul Romaniei la ora 00
UTC se caracteriza prin valori termice de 26 - 30°C la 2m, peste 16°C la nivelul de 850hPa (=1.5 km), intre 6 -
8°C la nivelul de 700hPa (=3 km) si temperaturi negative de pana la -10°C la 500hPa (=5 km). Supraincalzirea
suprafetei terestre a determinat instabilizarea atmosferei din aceasta zona.

Instabilitatea coloanei atmosferice a determinat aparitia norilor convectiv a caror prezentd a fost
observata in datele instrumentelor de la MARS in intervalul 00 — 03 UTC. Reflectivitatea celor doud radare
de nori MIRA35 (Fig.11, stanga sus) si RPG (Fig.11, stanga jos), au evidentiat amploarea dezvoltarii verticale
a norului convectiv a carui varf a depasit 11.5 km. Banda de stralucire evidentiata in datele de depolarizarea
liniara a celor doua radare (linia albastru deschis in Fig.11 dreapta) se afla in jurul altitudinii de 4 km astfel
ca particulele de apa supraracita/cristale de gheata din straturile mai inalte, angrenate catre suprafata au
traversat un strat de aer cald de aprox. 4km grosime, ajungand la suprafata in forma lichida.
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Fig.11 Reflectivitatea radar (stanga) si depolarizarea liniara (dreapta) data de radarul de nori MIRA35 (sus) si
reflectivitatea radar (stdnga) si depolarizarea liniara (dreapta) data de radarul de nori RPG, in data de
20.07.2023.

Din analiza prognozelor zilnice de transport la distanta a aerosolilor grosieri data de produsul
DOD@550nm s-a observant ca in perioada anterioara evenimentului convectiv din 20.07.2023, o cantitate
semnificativa de particule grosiere s-au deplasat din zona lor de origine (nord-vestul Africii) au traversat
bazinul Marii Mediterane si au patruns deasupra vestului, centrului si apoi sud-estului Europei, asfel ca in
perioada preconvectiva (19.07.2023) modelul de prognoza indica prezenta reminiscentd a unui strat de
particule de praf mineral in coloana de aer ce acoperea sudul Romaniei. Analiza cu softul GRASP a
proprietatilor optice si microfizice ale aerosolului observat in mediul preconvectiv evidentiaza prezenta
particulelor de aerosol grosier (conturul verde in Fig.12) in stratul cuprins intre 4 si 5 km al profilelor
coeficientului de extinctie la lungimile de unda de 532 si 1064 nm. Totodata se remarca prezenta unui al
doilea strat de aerosol fin (conturul albastru in Fig.12) in stratul cuprins intre 3 si 3.3 km, Tn special in
profilele de extinctie la lungimile de unda de 355nm si respectiv 532 nm.
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Fig.12 Profilele coeficientului de extinctie la 355, 532 si 1064 nm generate cu algoritmul GRASP
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Proprietatile aerosolului pe intreaga coloand atmosferica sunt sintetizate in Figura 13. Astfel,
distributia volumetrica a marimii particulelor VSD [dV/dIn(r)] evidentiaza in acest caz o distributie
trimodal3, cu un varf pronuntat pe particulele fine (0.1 -0.2 um) si doua varfuri pentru particulele
grosiere (la 1.5um si respectiv la 7um). Contributia particulelor fine comparativ cu cele grosiere la AOD
este semnificativd pana la 0.8 um, dupa care contributia particulelor grosiere devine semnificativa. Pe
intreg intervalul spectral la AAOD contributia particulelor fine este mai importantd decat cea a
particulelor grosiere. Valorile RRI sunt mai mari pe componenta grosiera in timp ce valorile IRl sunt mai
mari pe componenta fina. La fel, valorile LR sunt mai mari pentru componenta de particule fine.
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Fig.13 Proprietatile aerosolului pe coloana atmosferica, cu diferentierea pe componentele fina si grosiera
pentru data de 19 iulie 2023.

Tn concluzie, mediul preconvectiv pentru cazul din 20.07.2023 a fost caracterizat de prezenta unui
amestec de particule fine de aerosoli transportate dinspre Europa Centrala si de particule grosierere
provenite din nord-vestul Africii. Rezultatele obtinute in acest studiu utilizand softul GRASP sunt
acceptabile, insa este nevoie de o extindere a investigatiilor pe o varietate mai larga de situatii
preconvective, astfel incat sa avem o imagine mai bine conturata asupra contributiei diverselor tipuri de
aerosoli la dezvoltarea norilor convectivi.

3.4.2. Variabilitatea spatio-temporald a evenimentelor convective in Romdnia pe baza datelor METAR

Parte din datele prelevate ce au vizat evenimentele convective in cursul sezonului convectiv 2022, au
completat un sir mai lung de observatii, care au fost utilizate intr-un studiu mai amplu, extins pe 11 ani
(2012 - 2022). Studiul s-a concentrat pe analiza evenimentelor convective inregistrate Tn vecinatatea a 17
statii de aerodrom din Romania urmarindu-se evidentierea aspectelor climatologice legate de evenimentele
convective, pe baza datelor de observatii sub-orare (Fig.15).

UKRAINE - 5 laitudine  longitudine  inaltime ASL
no statie locatie (dep {des) P
1 LEIR Timigoara H7711 212582 88
A 2 LRAR Arad 461336 213536 118
(f ‘:: _— 3 LROD Oradea 170358 218958 140
S \ ‘M:m = 4 IRSM Satu Mare F7ne 228572 124
A A B, IREM Baia Mare 476608 234917 185
Y e - 6 LRCL Clui-Napoca 167821 236758 413
: Alttude scale (m) 7. LRCT Campia Turzii 46 4957 238925 325
- 8. LEIM TaiguMures 154681 24413 309
9. LESB Sibiu 457893 240913 444
10,  LESV Suceava T638 262406 351
11 LEA Lagi 71708 276283 104
12 1RBC Baciu 465319 269125 185
5 13, LRIC Tulcea 45.0667 287167 6
Constanta i3 4
o 14 LRCK il Koganieanu) 43333 284333 108
15, LEBS Bucuregti-Baneasa 145 2613 o1
N W 16. LROF Otopeni 4572 261022 95
BULGARIA 17. LRCV Craiova 443103 23.8669 191

Fig.15 Topografia romaneasca si distributia spatiald a aeroporturilor considerate Tn acest studiu (stanga), cu
principalele coordonate ale fiecarei statii (indicativ, locatie, coordonate geografice)
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A fost analizata distributia spatiala si temporald ale acestora pe baza identificarii norilor Cumulus
Congestus (TCU) si Cumulonimbus (CB) si a producerii orajelor (TS), averselor puternice (+SH) si a caderilor
de grindina (GR). Datele cu privire la acesti parametri meteorologici au fost extrase din rapoartele
meteorologice regulate de aerodrom (METAR) si din rapoartele meteorologice speciale de aerodrom
(SPECI). Tendintele pe termen scurt au fost detectate utilizdnd estimatorul de panta Sen si testul de
semnificatie statistica Mann-Kendall.

Analiza distributiei spatiale a evenimentelor convective a indicat ca cea mai mare frecventda a
episoadelor convective s-a produs in centrul si vestul Romaniei (Fig.16).
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Fig.16 Numarul de zile pe an cu TCU (a), CB (b), TS (c), +SH (d) si GR (e).

Analiza tendintelor a indicat, in general, o crestere a frecventei evenimentelor convective in Romania
(Fig.17).
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Fig.17 Tendintele TCU (a), CB (b), TS (c) si +SH (d) pentru fiecare statie meteo de aeroport in perioada 2012-2022.

Din punct de vedere temporal, luna iunie se evidentiaza cu cele mai mari valori ale variabilelor
climatice analizate (Fig.18). Din punct de vedere al distributiei orara, intervalul cu cea mai mare frecventa a
episoadelor convective este dupa-amiaza (Fig.19).

Rezultatele au relevat ca anumite regiuni ale Romaniei sunt predispuse la o frecventa considerabil mai
mare a evenimentelor convective decat altele, datorita factorilor locali precum topografia si circulatia
atmosferica zonala diferita. Prin urmare, studiile viitoare ar trebui sa investigheze aceste principii de
circulatie atmosferica pentru a imbunatati intelegerea modelelor temporale observate ale evenimentelor
convective in diferite regiuni.

in timp ce analiza tendintelor in TCU, CB si TS relevd o tendintd spre o frecventd mai mare a
evenimentelor convective in Romania, rezultatele legate de +SH si GR indica o variabilitate ridicata in
Romania. Aceste rezultate trebuie interpretate cu prudentd, deoarece seria de timp se intinde pe o
perioada de doar 11 ani. In plus, desi intervalul de 11 ani poate s3 nu surprindd tendintele pe termen lung,
poate oferi totusi informatii valoroase asupra variatiilor si tiparelor pe termen scurt ale evenimentelor
convective. Analizand tendintele din aceasta perioada, putem identifica potentiale tipare sau anomalii care
ar putea justifica investigatii suplimentare. in plus, includerea mai multor surse de date climatice poate
ajuta la coroborarea si consolidarea constatarilor analizei noastre.

Desi recunoastem limitarile setului de date de 11 ani, consideram ca constatdrile prezentate in aceasta
analiza oferd contributii valoroase la intelegerea stiintifica a evenimentelor convective din Romania si pun
bazele explorarii ulterioare folosind seturi de date pe termen lung si abordari interdisciplinare. Aceste
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rezultate ar putea fi deosebit de utile pentru planificarea zborurilor, misiunilor fortelor aeriene si altele.
Odatd cu cresterea temperaturilor si intensificarea schimbarilor climatice, ne putem astepta ca
evenimentele convective s3 fie mai frecvente si de intensitate mai mare. in plus, sezonul convectiv se poate
extinde, influentand perioadele de extrasezon.
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Fig.18 Distributia lunara a TCU (negru), CB (albastru) si TS (rosu) pentru fiecare statie de aeroport
n perioada 2012-2022
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Fig.19 Distributia orard a TCU (contur negru), CB (contur albastru) si TS (contur rosu) pentru fiecare statie de aeroport
in perioada 2012-2022

Rezultatele obtinute in acest studiu au fost publicate in revista Sustainability MDPI (Q2, IF 3.3.),
referinta fiind disponibild on-line.

Piticar A, Andrei S, Tudor A. Spatiotemporal Variability of Convective Events in Romania Based on METAR
Data. Sustainability. 2024; 16(8):3243. https://doi.org/10.3390/su16083243.

Activitatea 3.5. Diseminare

Pentru diseminarea activitatilor si rezultatelor proiectului in aceasta etapa membri echipei de proiect
au participat la o serie de conferinte si workshopuri internationale dupa cum urmeaza:
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in perioada 13 - 16 mai 2024 a avut loc la Rennes, Franta ACTRIS Science Conference. in cadrul
conferintei a fost prezentata lucrarea Wind and turbulence statistics over Mdgurele using ground-based
measurements, autori Razvan Pirloagd, Mariana Adam, Bogdan Antonescu si Simona Andrei (Anexa 1).

A 26- a editie a conferintei AFASES - Scientific Research and Education in the Air Force s-a desfasurat
la Brasov in perioada 23- 25 mai 2024, fiind organizati de Academia Fortelor Aeriene “Henri Coand3”. Tn
cadrul evenimentului a fost organizat workshopul de final al proiectului ACCuReSy. Au fost prezentate cele
mai importante rezultate obtinute de-a lungul desfasurarii proiectului. Prezentarile au fost expuse in
amfiteatrul Facultatii de Management Aeronautic ce au avut o asistentd numeroasa din partea
participantilor de la sectiunea de Stiinte Aeronautice si Atmosferice, dupa cum urmeaza:

o ACCuReSy Project - New Approaches in studying convective environments in Romania and lessons
learned, autori Simona Andrei, Mariana Adam, Razvan Pirloagd, Vasile Prisacariu, Adrian Piticar;

o Monitoring the Atmospheric Features at MARS During Convective Seasons 2022 and 2023, autori:
Simona Andrei, Mariana Adam, Razvan Pirloaga;

o Spatio-temporal Distribution of Convective Events in Romania, autori: Adrian Piticar, Simona Andrei,
Alexandru Tudor.

De mentionat implicarea membrilor echipei de proiect in organizarea conferintei si a workshop-ului de
proiect, dupa cum urmeaza: dl. Adrian Piticar — directorul conferintei AFASES 2024, dna Simona Andrei si dl.
lonica Circiu — membri in comitetul stiintific al conferintei si dl. Vasile Prisacariu — membru in comitetul de
organizare al conferintei si moderator sectiune/workshop de proiect.

Conferinta International Laser Radar Conference (ILRC31) s-a desfasurat in perioada 23 - 28 iunie
2024 la Landshut, Germany. Tn cadrul conferintei a fost prezentata lucrarea Retrieval of the aerosol optical
and microphysical properties using GRASP, over Mdgurele, Romania, autori Mariana Adam, Simona Andrei,
Livio Belegante, Jeni Vasilescu, Cristian Radu, Milagros E. Herrera (Anexa 2).

Ca rezultat direct al activitatii 3.5 a fost redactat, trimis spre evaluare si publicat articolul: Piticar A,
Andrei S, Tudor A. Spatiotemporal Variability of Convective Events in Romania Based on METAR Data.
Sustainability. 2024; 16(8):3243. https://doi.org/10.3390/s5u16083243 (IF 3.3, Q2).
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3. Rezultatele etapei si concluzii

Activitatile desfasurate Tn aceastda etapa au constat in colectarea, procesarea, armonizarea si
analizarea datelor masurate in cele doua locatii (Bucuresti-Magurele si Brasov), construirea colectiei de
date cu evenimente convective aferente sezoanelor convective 2022, 2023, 2024, realizarea de studii
privind dezvoltarile convective in medii poluate si diseminarea rezultatelor proiectului. Pentru indeplinirea
acestor obiective s-au desfasurat o serie de activitati, care au generat urmatoarele rezultate:

e Elaborarea procedurii privind colectarea, procesarea, armonizarea si analizarea datelor masurate in
cele doua locatii (Bucuresti-Magurele si Brasov);

e Construirea colectiei de date cu evenimente convective, analizarea evenimentele produse in cursul
sezoanelor convective 2022-2023, precum si initierea analizelor evenimentelor produse in sezonul
convectiv 2024;

e Continuarea monitorizarii sistematice si inregistratrea evenimentelor convective produse in cele doua
locatii de interes in sezonul convectiv 2024;

e Initierea studiilor privind dezvoltarile convective in medii poluate;

e Comunicarea rezultatelor la evenimente stiintifice nationale si/sau internationale; organizarea unui
workshop si publicarea rezultatelor obtinute intr-o revista stiintifica cu factor de impact.

Apreciem ca obiectivele stiintifice ale etapei 3, aferente anului 2024 au fost realizate.

Director de proiect,

Dr. Simona Andrei
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5. Anexe

Anexa 1

r

Introduction

Data collected from December 2019 ta November 2021 using the StreamLine XR Doppler
Wind Lidar (DWL) system were analysed to assess the wind and turbulence over
Magurele, Romania. Vertical wind speed measurements were performed using 15-
minute scanning scenarios proposed by Pischke et al., 2015 .
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Figure 1. Schematic workflow of the Halo Toalbox
DWL data is used as input files for the "HALO Streamline Photonics Doppler lidar data
postprocessing toolbox" (Halo toolbox) developed by Manninen et al, 2018. Wind
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Figure 3. DWL hourly horizontal wind speeds for December 2019-November 2021 analysed period
for all seasons [a—d) along with mean speed profiles for daytime and nighttime (e—h).

The DWL wind field analysis reveals a trend of rising horizontal wind speeds with altitude
across seasons, except summer (Fig. 3), Winter experiences peak speeds of around 10
m/s, attributed to Western circulation from Central Europe towards Eastern Europe (Fig.
4). Summer; marked by stable tropical air masses and high pressure systems, displays

rr\mn:r:hunlu lonwar speads. Spring and autumn exb

d:strlbutlons, with norable transitions between warm and cold seasons. In winter,
‘Westward winds dominate due to the Azores High extending over Southeastern Europe,
indicating mild winters with low precipitation. Spring displays Northeast winds from 23—
07 UTC, shifting Southeast to West from 09-11 UTC and South to Northwest from 16-23
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Figure 4. DWL hourly harizontal wind directions for December 2019-Navember 2021 analysed
peried for all seasons {a—d) along with mean direction profiles for daytime and nighttime {e—h).

Conclusions
For the first time in Romania, DWL data from RADO-Bucharest station have been used
to retrieve wind and turbulence properties, Datasets were colected over a two-year
period to account seasonal behaviour of wind. The results presented hEI’E were
nubliched by Didoass ot al

pusiisnec oy Pirigaga et ai, 2023 jaiong Wi

and are the baseline for future research.
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Anexa 2
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