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Introduction

L’humanisation profonde des Monts Apuseni, la variét¢ des ressources, ont entrainé des
nombreux géographes, spécialement de Cluj-Napoca, et aprés 1965 d’Oradea aussi, vers la recherché
des différents composants naturels et entropiques de cet espace montagneux, recherches que se sont
matérialisées dans des ¢études monographiques ou géomorphologiques, hydrologiques,
biogéographiques, humaine habitat et activités. Dans I’évolution des recherches de meteorology, clime
et topoclimate, les chercheurs de INMH actuellement ANM ont apporté un role important.

Les conditions de la couche limite de la Terre sont importantes pour estimer le temps et sont
aussi a peine motorisés dans un surface montagneux fragmenté comme celui des Monts Apuseni. La
prévision météo et particulierement la prévision des précipitations, se réalisent difficilement dans la
proximité des obstacles topographiques significative. Le temps a la montagne et dans les zones
proximales c’est un complexe des interactions entre les situations synoptiques et méso - scalaire avec
I’orographie. Pour anticiper correctement I’impacte que les barries montagnes modifient les conditions
météo locales, les météorologues ont besoin d’une bonne compréhension des phénoménes induits de
ces obstacles dans surface montagneux et dans la surface proximale ou de contact.

Le but de cette étude c’est montrer la facon dont la structure verticale de 1’atmosphere combine
avec un profil Radar Doppler devient utile pour décrire I’évolution des parametres météo dans le
contexte d’une dynamique locale.

La structure de la these a été contrée suivant la maniere usuelle dans la réalisation du pronostic
immédiat. Ainsi, dans ’achévement du pronostic immédiat, on commence par 1’é¢tude de la situation
synoptique présente, en passant a 1’analyse des modeles a 1’échelle grande et locale pour les 12
suivantes heures. La connaissance statistique des zones d’interférence a fréquence €levée et du moment
d’apparition des différents phénomeénes météo ayant le risqué de produire des précipitations abondantes
ou de la gréle, est trées important pour monitoring attentivement 1’évolution des systémes convectives
méso - scalaires sur ces surface et d’envoyer des avertissements pour les phénoménes immédiates en
temps utile.

La premicre partie de la thése se concentre sur 1’étude de la stabilité et I’instabilité
atmosphérique, a partir des différents modeles numériques pour anticiper la production d’un
phénomeéne a un moment donné et dans une région donnée. Ainsi, dans le deuxiéme chapitre, on réalise
une courte présentation des principaux équations qui entrent dans la modélisation numérique, I’échelle
d’opération des différents modeles de prévision et les produits qu’en résultent. Dans le troisieme
chapitre, on détermine les structures verticales de 1I’atmosphere qui aident a déterminer la stabilité des
masses d’air survolant une zone. Le degré de stabilité est donné tant de la structure verticale du
sondage sur place que des différents indicateurs qui sont calculés sur la base de la stratification de
I’atmosphére. Considérant la latitude, 1’orographie, 1’heure a laquelle se réalise le sondage vertical de
I’atmosphere, ceux ci peuvent influencer les valeurs des indicateurs de stabilité. Pour une utilisation
efficace sont calibrés quelqu’un de ces indicateurs pour la région de l’est et nord-est des Monts
Apuseni. Les résultats obtenus sont pertinentes et invitent a calibrer d’autres indicateurs pour tout
surface de la Roumanie.

La deuxiéme partie de 1I’étude se concentre sur ’identification des zones dont évoluent les
systemes convectives méso - scalaires et la prévision des précipitations a 1’aide du Radar Doppler. Le
quatrieme chapitre commence avec quelques informations sur les éléments théoriques liés du
fonctionnement du radar Doppler et continue avec la description de I’évolution et de la structure des



¢échos radar, et a la fin du chapitre on présente une nouvelle méthode d’estimation des quantités des
précipitations vers un surface, et les résultats peuvent étre utilisés dans des différents modeles
hydrologiques, la formule obtenue étant vérifiée pour la région de Cluj-Napoca. Dans le cinquiéme
chapitre on étudie le role de la réflectivité, le principal produit radar dans I’identification des zones
avec des divers systémes convectives méso - scalaires, I’étude étant le premier dans le pays concernant
la réflectivité. On approfondit dans le cinquieéme chapitre 1’étude radar des formations nuageuses a
contenu de gréle, tout en identifiant du point de vue statistique région exposés fréquemment au
phénomene de gréle. Tenir compte des résultants obtenues par rapport aux données climatiques on
conclut que le radar météo deviendra un instrument utile dans la climatologie radar et par défaut dans la
climatologie. A la fin de ’étude, dans le sixiéme chapitre, on présente quelque études des cas qui
veulent valider et mettre en évidence I’importance de la connaissance de la structure des systémes
convectives méso - scalaires a 1’aide du sondage sur place que le radar Doppler, pour anticiper les
zones et les quantités des précipitations qui peuvent tomber sur un région.

Chapitre 1

L’état de connaissance du theme de recherche aux niveaux national et international

Deux fois par jour, partout dans le monde, cents de balles sont lancés pour mesurer les

conditions atmosphériques. La radiosonde enregistre la pression, la température, le point de rosée, la
vitesse et la direction du vent aux différentes hauteurs. Ces informations sont traitées par les modeles
digitaux, en nous offrant des images assez précises de 1’état de 1’atmosphere a partir d’'un moment zéro.
Les sondages étude c’est un instrument indispensable pour prévoir les phénomeénes météo violents.
Ce n’est pas toujours facile de déterminer que ce soit ou non une tempéte sur une certaine zone. Pour
offrir une vérification rapide s’il y a des conditions qu’une tempéte s’écarte vers une certaine surface,
ont ¢ét¢ développés des indicateurs et des parametres qui peuvent étre calculés, en tenant compte des
données de la radiosonde météo. Quelques exemples sont CAPE, KI, TTI, VTI, CTI, Showaler, LI, etc.
La détermination du type de précipitations pendant un événement comprend plusieurs étapes, fait qui
peut étre difficile. Les facteurs importants décisives sont les températures moyennes et I’épaisseur de la
couche de l’air chaud et la couche de niveau bas froid. Tenir compte de ces informations, ont été
développés des relations statistiques sur la profondeur des couches de différentes épaisseurs a
I’apparition des différentes types de précipitations.

Dans la littérature de spécialité il y a des nombreuses études qui traitent la détermination des
caractéristiques de I’instabilité et des études statistiques sur la réflectivité radar a différent inter vals de
temps, pour analyser les effets topographiques sur les phénomenes météo.

Les Monts Apuseni représente la partie nord des Carpates Occidentaux qui occupant 10750
Km?2 et s’étendent entre le Couloir de Mures et Orastie au sud et au nord la vallée de Barcau et la vallée
de Ortelec ( La Géographie de la Roumanie, tome III, page 430) ou la vallée Brebi (Gh, Pop 2000, page
174), a P’est vient au contact avec la Dépression de Transylvanie , les dépressions marginales de
I’ouest, et a ’ouest sur une limite treés sinueux, les Collines de I’Ouest. Les Monts Apuseni couvrent
une longueur de 150 Km, de la vallée de Mures jusqu’au bord de nord des Monts de Plopis et environ
la méme largeur entre 1’ouest des Monts de Zarand et le contact de Trascau avec les Collines d’Aiud
( L. Badea et Colb, 20006).

Chapitre 2

L’évaluation des caractéristiques de stabilité atmosphérique des modeles numérique

Dans la prévision opérative des situations de stabilité et des phénoménes convectives sont
utilisés des méthodes traditionnelles de détermination des caractéristiques des masses d’air tout en
utilisant des profiles verticaux de température, humidité et du vent. Ces méthodes sont des techniques
practices, facile a réaliser, qui suivent la détermination des paramétres estimateurs du degré
d’instabilité et de la probabilité de production des orages, averses de pluies et de la gréle.



Au cours des trois derniéres décennies ont été développés des modeéles méso - scalaire
complexes a fine résolution ou la convection influence le champ de pression et d’humidité et crée des
courants trois dimensions ascendants et descendants en concordance avec les mouvements convectives.
Ces modeles ont le but de prévoir ’instabilité et les convections méso -scalaire avec tous les aspects
pertinentes comme les précipitations, les lignes de convergence, intensifications du vent, ’hauteur de la
base et des nouages convectives, leur moment d’apparition et de décryptage etc. Les recherches et les
observations météo ont montré le role essential du cisaillement du vent et des processus adventifs dan
la production de forts tempéte et de la gréle.

L’¢étude synoptique doit précéder I’adaptation locale. L’analyse des situations synoptiques et la
réalisation des modeles numériques sont basées sur des données réelles au sol et aussi de 1’altitude.
Ainsi, la majorité des modeles numériques commencent par une analyse de la situation synoptique.
Une masse d’air devient instable lorsque I’air froid, arrivant dans une région chaude, se réchauffe de la
bas vers le haut et ainsi se produisent des gradients thermiques, adiabatiques sec, grands qui favorisent
les mouvements ascendantes, le développement es processus de condensation et 1’apparition des
précipitations.

L’instabilité atmosphérique caractérise les dépressions aux courants ascendants. En d’autre
termes, on dit qu’il a un équilibre instable lorsque I’état de 1’atmosphére ou le gradient vertical de
température est plus grand que celui adiabatique sec, en cas du ’air sec insaturé ou plus grand que le
gradient adiabatique humide et aussi en cas du I’air humide saturé.

L’interprétation synoptique des champs des mode¢les: les champs de 500 hPa, les champs de 850
hPa, les vitesses verticales synoptiques, les champs de I’humidité relative (a 700 hPa et 850 hPa), le
champ de géopotentiel relative, les précipitations, les champs de pression a la surface, sont utiles dans
la prévision immédiat.

CHAPITRE 3
L’utilisation du sondage sur place dans la prévision météo

Le sondage sur place c’est I’un des outils de base utilisé par le météorologue pour diagnostiquer
les différents phénomeénes météo comme: le brouillard, la forme et le caractére des précipitations, les
températures maximales et minimales, I’épaisseur et le type des nouages, la stabilité¢ ou I’instabilité de
I’atmosphére, les masses d’air etc. Le sondage sur place se réalise a 1’aide de ’aerosonde équipée de
capteurs et qui détermine des différents paramétres météo comme: la température, ’humidité, la
direction et la vitesse du vent, la pression a différentes hauteurs. Apres 1’analyse des diagrammes météo
et des cartes d’analyse de ’altitude, on peut prévoir immédiat 1’évolution des parameétres météo et aussi
des phénoménes météo. En météorologie on utilise innombrables indicateurs d’instabilité et en
aérologie des indicateurs d’instabilité thermique.

L’indicateur KI [K-Index]

C’est un indicateur avec lequel on peut déterminer le potentiel orageux et celui des pluies
torrentielles pour 1I’atmosphére basés sur le taux de baissement de la température verticale de 1’air ( par
la différence de température d’entre 850 hPa et 500 hPa - Atsso-s00), sur 1’humidité des couches
inférieures de I’atmospheére (assurée par le point de rosée a 850 hPa - tgsso) et sur 1’extension verticale
de la couche humide (donnée par la différence d’entre la température de I’air a 700 hPa et la
température du point de rosée a 700 hPa - t7p0-ta700).

Du point de vue algébrique peut étre exprimée:
KI = tgs0 - tsoo + [ tasso - ( t700 - taz00 )]

L’indicateur KI met en évidence la convection qui conduit aux pluies importantes
L’indicateur CTI | Cross Total Index]
Cet indicateur détermine le transport horizontal dans une masse d’air instable

CTI = tagso — tsoo
L’indicateur VTI [Vertical Total Index]
Cet indicateur détermine le transport vertical de I’air instable



VTI = tgso - tsoo

L’indicateur TTI [Total Totals Index]
C’est un indicateur qui estime le potentiel d’une convection sévere. Pour un environnement donné
atmosphérique, il combine les effets du taux de baissement de la température de I’air vertical, VT, avec
I’humidité de 1’atmosphére inférieure, CT. L’indicateur TT est obtenu de la formule TTI = VTI + CTI,
ou VTI = tgso - tso0 €t CTI = tagso - tsoo.

TTI =tgso + tasso —2 tsoo.
Valeurs des indicateurs de I’instabilité analysées:
a) Lorsque la valeur de I’indicateur VTI est plus de 25, I’apparition de fortes tempétes a une
probabilité de 62%.
b) Pour I’indicateur TTI nous avons:
-en cas de valeurs plus de 50, ’apparition de fortes tempétes (averses accompagnées par la foudre) a
une probabilité de 74%
-valeurs entre 45 et 49, ’apparition des tempétes modérés (averses accompagnées par la foudre) a une
probabilité de 64%
-valeurs moins de 44, I’apparition des tempétes (averses accompagnées par la foudre) a une probabilité
sous 38%
¢) Pour I’indicateur CTI, nous avons:
-valeurs plus de 24 - ’apparition de fortes tempétes a une probabilité de 80%
-valeurs entre 20 et 24, ’apparition des tempétes modérées (averses accompagnées par la foudre) a une
probabilité de 67%
-valeurs moins de 19, I’apparition des tempétes (averses accompagnées par la foudre) a une probabilité
sous 37%
d) Pour I’indicateur KI, nous avons:
-valeurs plus de 35, I’apparition de fortes tempétes a une probabilité de 95%.
-valeurs entre 30 et 35, ’apparition des tempétes modérés (averses accompagnées par la foudre) a une
probabilité de 85%
-valeurs entre 25 et 30, ’apparition des tempétes modérées (averses accompagnées par la foudre) a une
probabilité de 70%
-valeurs moins de 25, I’apparition des tempétes (averses accompagnées par la foudre) a une probabilité
sous 50%

CHAPITRE 4
L’estimation des précipitations a I’aide du Radar Doppler WSR-98D

Le radar météo est, prés des autres équipements de détection, I’un des plus modernes et précises
moyennes d’investigation de I’atmosphere. L’estimation des précipitations qui vont se produire a la
surface de la terre, I’estimation de leur distribution dans les bassins hydrologiques et la disposition des
données nécessaires d’initialiser les modeles de pluies, fuite et prévision hydrologique sont importants
pour éviter les catastrophes et sont parmi les plus utiles applications du radar météo. L’opération des
différences d’entre les précipitations obtenues du radar Doppler WSR-98D de Bobohalma, prés de
Tarnaveni, et celles mesurées par la station météo automatisée de Cluj-Napoca, se constituent comme
des ¢€léments essentiels pour obtenir des relations qui peuvent approximer le mieux possible les
quantités d’eau a I’aide des parameétres détectés avec le radar météo envers la réalité sur place. La
raison d’étre de cette comparaison a ¢€té 1’identification d’un algorithme t6t en utilisant les valeurs
détectées ou transformées par le radar pou déterminer le taux de précipitations et finalement, la
détermination des quantités d’eau qui puissent affecter une certaine zone.

La zone d’étude c’est un quand de 25 km2, centré dans le point de la station météo de Cluj-
Napoca. La distance entre la station météo de Cluj-Napoca et le radar de Bobohalma c’est de 70 km.
Les précipitations enregistrées a la station, provenant de TM 13, en function de I’heure et de leur durée,



ont été comparées avec les précipitations provenant du radar, de plusieurs fagons, en function de a
valeurs de la réflectivité, VIL, ’hauteur du nouage ou son vitesse de déplacement. Les valeurs utilisées
provient des paramétres des noyaux de tempéte qui ont été identifiés en traversant le quand de 25v km2
en ¢tude. Les noyaux de tempéte ont des noyaux de tempéte ont €té analysés en utilisant les données
radar extraits du produit 38 de réflectivité composite. Ces noyaux ont été quantifiés en fonction de leur
date et I’heure. Les valeurs extraites par ces noyaux ont €té extrapolées pour le quand entier. Donc
I’analyse va étre réalisée sur un pixel a valeurs homogenes sur toute son surface.
Dans le calcul de précipitations, on a été utilisée une formule donnée par la relation d’entre Z et R :
R=aZ", ou R- le taux de précipitations, Z- la réflectivité, a=0,017 et b=0,714.
On a dirigé deux autres formules : Ryn=(aZ"VIL)/V sau Ry=(a-Z*H)/V, ou VIL (kg-m3) c’est le
volume de la colonne d’eau, H (km) I’hauteur du nouage et V (m-s”) la vitesse de déplacement du
nouage.

Pour 75 situations ont été calculées les précipitations a 1’aide de ces trois formules, R, Ry« Ru.
En usant la formule de base, s’observe généralement une sous - estimation des précipitations résultées
des données radar vers celles enregistrées du pluviometre de la station et a une valeur de 30.9% ( la
figure 1).

7| 6f8p = precipitatii estimate cu fornula de baza = precipitatii masurate la statia meteorologica Cluj-Napoca
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Figure 1:L estimation des précipitations en utilisant la formule R=aZ"
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Figure 2 :L’estimation des précipitations en utilisant la formule Ryy =(a-Z"VIL)/V

Les deux autres situations considérées s’observent généralement une surestimation des
précipitations. Ainsi, lorsqu’on a utilisé les valeurs de VIL, bien qu’il s’agit d’un produit dérivé de la
réflectivité, on a obtenu une surestimation de 35.3% vers les valeurs mesurées (figure 2). Lorsqu’on
amplifie la valeur maximale de la réflectivité tout au long de la colonne de nuée, c’est a dire qu’on a
introduit I’hauteur du nouage au lieu de VIL, la surestimation c’est environ 7%. Figure 3.



precipitatii estimate cu formula de baza si in functie de inaltimea norului si viteza de deplasare
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Figure 3: L estimation des précipitations en utilisant la formule Ry=(a-Z*H)/V

S’attend a ce que la quantité d’eau estimée a ’aide des parametres radar soit généralement
supérieure a celui mesurée a cause de I’inhomogénéité de 1’air et de I’extension horizontale du nuage.
On peut considérer que, la surestimation des précipitations radar réalisée a I’aide des formules Ry et
Ry envers celles enregistrées, se proche de la réalité.

CHAPITRE 5
L’étude des échos Radar - Doppler en but d’estimer les précipitations

La fine résolution, spatiale et temporaire, permet une analyse détaillée de 1’évolution des échos
convectifs. Le produit de base du radar météo c’est la distribution spatiale de la réflectivité ayant
I’intensité proportionnelle a la taille et a la densité des nouages et aussi a ’intensité des précipitations.
On considere qu’une nuée a réflectivité supérieure ou égale de 50 dBz, c’est un nuage d’age mir et ne
peut donc pas des précipitations.

Les régions de colline et de montagnes sont parfois touchées par des phénomenes météo
dangereux comme les averses de fortes pluies associées aux crues éclairs, gréle et intensifications du
vent pendant I’été. Les mouvements ascendants vers les pantes exposés au vent, les zones de
convergence sur la parte abritée de la montagne, les sources de chaleur sur les pantes ensoleillées,
influencent fortement la dynamique de D’activité convective, et jouent un rdle important dans la
détermination des zones favorables a I’initiation de la convection et a 1’évolution ultérieure des cellules
de convection.

Ont été calculées les fréquences relatives sur les heures et les niveaux. La variation diurne de la
distribution des fréquences relatives a été analysée par la décomposition Fourier. Ont été calculées les
amplitudes horaires des harmoniques let 2, leurs intensités maximales et les heures de production.
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Figure 4 :Les fréquences relatives de I’harmonique composite d’ordre 1



L’analyse des cartes a fréquences horaires relatives et amplitudes plus de 0.002 % de la
variation diurne, met en évidence quelques caractéristiques de I’activité convective pendant I’été dans
la couverture du radar RDOD. Dans la figure 4, on voit qu’entre les heures 05:30 et 07:30 , dans la
partie moyenne est, nord-est et dans I’extrémité du sud de la couverture, I’activité convective est
minimale. Le maximum du nord et nord-ouest des Monts de Zarand et des zones aux versants vers
I’ouest des Monts de Codru-Moma, Padurea Craiului et Ses.

I1 convient de noter qu’a partir de 07:30, la fréquence des activités convectives s’amplifie dans
surface des crétes Vladeasa-Bihor-Gaina (prépondérant dans surface d’ouest de Vladeasa les
amplitudes de la variation diurne sont supérieure de 0.045% et méme de 0,070 — 0.892%, figure 4 et
figure 5).

Dans les Monts Apuseni, a 08 :30 heures, s’arrétent les premiers signes des noyaux convectives
intenses en particulier dan la parte centre est, ce qui confirme le phénomene de chauffage des versant
est a partir de premicres heures du matin.
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Figure 5 :Les fréquences relatives de I’harmonique composite d’ordre 1(traitées par Maier)

Pendant 11 :30 et 13 :30 OVR (figure 6), le maximum des Monts de Vladeasa et I’extension
vers I’est continuent a persister, méme s’intensifient. A 12 :30 heures, un nouveau maximum prés de la
zone d’est des Monts de Meses ( La Dépression Almas-Agrij), qui tend de s’intensifier vers 13 :30.
Pendant ces heures, on peut identifier des situation similaires dans les massifs montagneux aux criies

qui se mettent en évidence par surface proximales (Valdeasa, Batrana, Bihor, Gaina).
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Figure 6 :Les fréquences relatives de I’harmonique composite d’ordre 1(traitées par Maier)




Entre 14 :30 et 16 :30 OVR (figure 7), la convertibilité garde les caractéristiques de la période
temporelle précédente, tout en ment le déplacement vers la région collinaire a I’est de la Dépression
Agrij-Almas ; des nouveaux noyaux de convection vers les Métaliféres (La Colline de Ciungani,
Caraci, le Masif Mal).
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Figure 7: Les fréquences relatives de 1’harmonique composite d’ordre 1(traitées par Maier)
La figure 8 montres que pendant 17 :30 et 19.30 OVR, les fréquences baissent dans surface des
Monts de Vladeasa et aussi a 1’ouest des départements de Cluj et Alba. L’activité convective affaiblit
progressivement et au département de Salaj ou a la fin de la période il y a seulement deux valeurs
de Meses.
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Figure 8: Les fréquences relatives de 1’harmonique composite d’ordre 1(traitées par Maier)

Pendant 20:30 et 22:30 (figure 9) dans région est de la couverture les fréquences relatives
continuent d’affaiblir. Dans les plaines de I’ouest du pays, on remarque un état général de stationnarité
avec quelques valeurs maximales locales, étant exclues les zones des versants est, des Monts Apuseni
ou se fait remarquée I’extinction totale de la convection.

Pendant 23:30 et 01:30 (figure 10), surface de I’activité convective continue de se limiter, mais
quelques valeurs maximales restent actives a 1’ouest du département d’Arad (surface étant situé au
dehors de I’espace montagneux) et présentent méme une croissance des fréquences relatives. Dans
surface Apuseni et de Bihor (Les Monts de Codru Moma), la convection reste active mais avec des
fréquences, basses entre 0,002 et 0,025.
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Figure 9 :Les fréquences relatives de I’harmonique composite d’ordre 1(traitées par Maier)
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Figure 10: Les fréquences relatives de I’harmonique composite d’ordre 1(traitées par Maier)

La figure 11 représente la distribution des fréquences relatives aux heures 02:30, 03:30 et 04:30.
On voit que pour surface est Apuseni c’est une période d’activité convective minimale. Les valeurs
maximales des Monts de Zarand continuent de persister.
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Figure 11: Les fréquences relatives de I”harmonique composite d’ordre 1(traitées par Maier)




Le développement et I’évolution des systémes convectifs a potentiel de production de la
gréle dans surface des Monts Apuseni

Les théories sur la formation de la gréle a I’intérieur des nouages convectives, sont complexes
et incomplétes, raison pour que la prévention et la détection de celui-la sont difficilement de réaliser.
D’autre part, les données-réponse en temps réel ne sont pas précisées et les vérifications se réalisent a
peine.

Les zones ou les données liées de la gréle et les études climatologiques existent, sont parfois
conditionnées par I’intérét pour les dommages a la propriété (par exemple agricole). D’ailleurs il est a
noter que la zone a gréle c’est une petite partie par rapport a la taille de la zone active de la tempéte.
Les cartes actuelles, qui représentent la répartition de la gréle en Roumanie (Le climat de la Roumanie
2008) (figure 14), sont réalisées a 1’aide des données provenant des stations météo. Le réseau de
stations météo est assez raréfié pour couvrir le territoire entier. Ainsi, pour couvrir ce manque a gagner,
on a utilisé le radar météo et les données y provenant sont utilisées pour réaliser des cartes statistiques
et de présenter une image plus détaillée des zones ou il y a une forte probabilité de production de la
gréle.

La création d’une climatologie radar des régions aux conditions de production de la gréle
s’impose a cause d’une fine résolution tempo - spatiale. Les influences locales envers les circulations
convectives sont durées aux aspects topographiques comme les effets de la dynamique mont - plaine,
les effets des mouvements ascendants vers les versant exposés au vent, les zones de convergence vers
les parties abritées de la montagne et les sources de chauffage vers les pantes ensoleillées. L’analyse
met en évidence le résultat que les effets dynamiques des montagnes ont un impact fort envers le flux
d’air a I’échelle locale et aussi envers le climat des régions proximales.
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Figure 12 : Régions des Monts Apuseni — la carte de la répartition générale de la gréle
a I’aide du radar WSR — 98D ( réalisées par Maier)

La diversité et la complexité des Monts Apuseni se refléte aussi dans le grand nombre de
processus climatiques générés et influencés par le relief qui détermine les dimensions de ces
modifications par 1’orientations des pics envers la circulation générale, 1’exposition des versants envers
le rayonnement solaire (le plus grands contrastes entre les versants du nord et ceux du sud avec
ombrage et ensoleillement différentes).



Ont ét¢é faites des cartes de fréquence relative, avec la répartition de la gréle dans surface des
Monts Apuseni avec le pas de grille de 5 km. Ainsi s’obtient un réseau de 190 x125 km? = 23750 km?
formé de 950 pixels a 25 km* chacun, y compris tout la région des Monts Apuseni et les zones
adjacentes. Les données analysées comprennent les mois d’été (juin, juillet et aolit) pendant les années
2004 — 2009 et proviennent des radars Doppler WSR -98D d’Oradea et Bobohalma.

L’¢étude se concentre sur I’analyse comparative entre les zones aux fréquences relatives hautes
dans ’apparition de la gréle, déterminées par les données de réflectivité composite (figure 12) fournies
par les deux radars et I’image de la répartition territoriale de la gréle — Le Climat de la Roumanie
(2008) figure 14.

Ainsi, sont identifiés surfaces communes ou les fréquences relatives d’apparition des noyaux de
tempéte sont proches de la valeur et les zones avec de grandes différences dans la répartition des
noyaux.
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Figure 13. L’ areal des Monts Apuseni — la
carte composite de la répartition générale
de la gréle
(réalisées par Maier)

Figure 14. La répartition territoriale de
nombre annuel moyen de jours avec de la
gréle (1961-2000)

(le Climat de la Roumanie 2008)

L’analyse des formations nuageuses a contenu de gréle, détectés a 1’aide des échos radar met en
¢évidence, dans surface des Monts Apuseni, des zones a longue portée de la fréquence en function d’une
série de facteurs, tels que la distance vers la location du radar, I’altitude des différentes unites
montagneuses, mais aussi 1’altitude et I’épaisseur des formations nuageuses.

Compte tenu de la place que les Monts Apuseni I’occupe, “barriére orographique”, dans la voie
de la circulation atmosphérique dominante et la position de deux radars Doppler d’Oradea et de
Bobohalma (I’occultation — basse résolution derriére des massifs montagneux), 1’analyse a finalement
conduit a la réalisation des cartes composites.

L’estimation de la production de la gréle c’est une tache nouvelle et innovante, et les données
de gréle obtenues peuvent étre utilisées dans plusieurs buts. Les informations peuvent étre utilisées



pour identifier les régions aux hautes fréquences de production de la gréle et dans ces cas on peut
prendre les plus efficaces mesures de prévention et d’atténuation, étant donné 1’augmentation des
dommages par la gréle aux batiments, aux voitures ou zones agricoles. En termes de météo, les
avertissements peuvent étre adaptés pour présenter le danger de la gréle dans certaines régions.
La détermination des zones 2 haut potentiel dans I’initiation de la convection en function de la
circulation a méso - échelle, 2 I’aide du Radar Doppler

L’identification, le suivi et la prévision des tempétes représentent une partie essentiale de
I’opération de la surveillance des conditions météorologiques séveéres a 1’aide du radar météo.
L’activité convective a parait fréquemment pendant 1’été dans les mois de juin, juillet et aolt. Les
processus convectifs sont engagés entre deux systemes thermodynamiciennes ou entre différentes
parties du méme systéme. Une caractéristique qui montre ces limites et la circulation a méso - échelle
appropriée pour la convection, c’est I’humidité au niveau du sol. Les relations d’entre I’humidité du sol
et ’initiation de la convective ont étés validés par les études sur la modélisation et I’analyse des
événements météo séveres. Cette étude examine le réle des sources d’eau dans I’initiation de la
convection tout en utilisant les données enregistrées 6 années (2004 — 2009), dans la Dépression de
Transylvanie, par le radar Doppler (WSR-98D). Lieux d’initiation a convection ont été comparées, sur
la base des données du radar, aux zones avec des sources d’eau. Les zones d’initiation de la convection
ont ét¢ classifiées sur la base des caractéristiques méso - scalaires extraites par le sondage sur place de
Cluj-Napoca dans la méme période.

Les courants d’air de la montagne peuvent déclencher le développement systémes convectifs
dans les zones de dépressions et les plaines adjacentes, s’il y a les ingrédients nécessaires. Ces
processus peuvent étre observés pour certaines circulations de I’atmosphere dans la zone de contact
d’entre les Monts Apuseni et la Dépression de Transylvanie. Ainsi, certaines formations nuageuses qui
se développent dans la zone montagneuse, se déplacent vers la zone de Dépression de Transylvanie ou
s’intensifie de nouveau sur certaine région. Ceux ci ont les “réservoirs” (les lacs) nécessaires a
I’initiation de la convection.

La zone de couverture de RDBB c’est de 166106 km*. Parmi les produits regus de ce radar, on a
utilise le produit 38 de réflectivité composite. Pour déterminer les zones avec du potentiel L’analyse
des formations nuageuses a contenu de gréle, détectés a 1’aide des échos radar met en évidence, dans
surface des Monts Apuseni, des zones a longue portée de la fréquence en function d’une série de
facteurs, tels que la distance vers la location du radar, I’altitude des différentes unites montagneuses,
mais aussi 1’altitude et 1’épaisseur des formations nuageuses.

Compte tenu de la place que les Monts Apuseni 1’occupe, “barriére orographique”, dans la voie
de la circulation atmosphérique dominante et la position de deux radars Doppler d’Oradea et de
Bobohalma (I’occultation — basse résolution derriére des massifs montagneux), I’analyse a finalement
conduit a la réalisation des cartes composites.

L’estimation de la production de la gréle c’est une tache nouvelle et innovante, et les données
de gréle obtenues peuvent étre utilisées dans plusieurs buts. Les informations peuvent étre utilisées
pour identifier les régions aux hautes fréquences de production de la gréle et dans ces cas on peut
prendre les plus efficaces mesures de prévention et d’atténuation, étant donné 1’augmentation des
dommages par la gréle aux batiments, aux voitures ou zones agricoles. En termes de météo, les
avertissements peuvent étre adaptés pour présenter le danger de la gréle dans certaines régions.

Pour déterminer les zones avec du potentiel élevé dans I’initiation de la convection ont été
sélectionnés les noyaux de tempéte identifiés pour la premiére fois, c’est a dire, les premiers €échos avec
certains parametres. Les noyaux analysés ont été quantifiés dans un réseau ayant le pas de grille de 25
km. Les cartes réalisées sont composées d’un réseau de 6644 pixels de la zone de 25 km* La zone de
couverture de ces pixels ¢’est de 166106 km* On a obtenu des cartes de fréquence absolue avec les
zones les plus riches en noyaux de tempéte. Des ces 1.267.762 noyaux détectés pendant 18 mois pris en



analyse, ont été analysés 152.538. noyaux de tempéte. Pour mettre en évidence les particularités de

certaines zones, ont été faites de cartes en fonction de la circulation a méso - échelle.
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Figura 15. La carte de fréquence absolue avec la répartition des premiers noyaux de tempéte (2 gauche
réalisé par Maier)
et la carte des lacs (a droite, réalisé par ABAST) dans surface couvre de RDBB

Pour déterminer la circulation a méso - échelle, ont été utilisées des données provenant du
sondage sur place de Cluj-Napoca. De ces données ont été sélectionnées seulement les coordonnés du
vent ( la direction et la vitesse) aux niveaux isobariques standard. Ainsi, cette coordonnés du vent ont
été transformées en coordonnées scalaires. La direction a été obtenue par la sommation des vecteurs de
la vitesse du vent des niveaux isobariques standard de 850 hPa, 700 hPa et 500 hPa.

Les zones avec des fréquences supérieures, en 60 cas, d’apparition des premiers noyaux de
tempéte, se superposent vers régions ou se trouvent de riches sources d’humidit¢é nommément des lacs
entropiques et naturels.

L’analyse des régions aux fréquences supérieures d’initiation de la convection se réalise pour
chacune des huit directions considérées.

Pour la circulation a I’ouest, les zones ou la convection est amorcée en fonction de la fréquence
d’apparition, sont regroupées en unités géographiques:

-La Dépression Agrij — Almas avec des valeurs jusqu’a 20 cas. Les plus élevées fréquences se groupent
vers les versants de I’ouest des Collins de Cluj et de Dej;

-Le Plateau Somes joint a des domaines d’apparition des premiers noyaux de tempéte, entre 10 et 25
cas , la plupart prés des lacs de Dej et de Beclean.

-Dans Le Plateau de Tarnave et La Pleine de Sarmas sont mises en évidence des domaines avec des
noyaux jusqu’a 30 cas. Les valeurs les plus élevées se trouvent envers Le Lac Zau de La Pleine de
Sarmas, la vallée de Mures (avec les lacs d’atténuation de Mures) et Haut Tarnava (Le Lac Brateiu);
-Le Couloir de Sebes et La Dépression de Sibiu ont jusqu’a 25 cas dans la zone des lacs
d’accumulation de Sebes et des lacs miniers d’Ocna de Sibiu;

-Les Monts Apuseni et les dépressions intra montagneuses mettent en évidence des grandes et
compactes surfaces ayant des valeurs plus de 20 cas. Les valeurs les plus élevées se trouvent vers les
versants de nord d’Haut Mont en raison de 1’ascension de 1’air chaud et humide provenant des grands
lacs d’accumulation de Fantanele, Tarnita et Gilau, le couloir Campeni-Turda a la vallée d’Aries et la
zone des lacs miniéres de Rosia Montana et Turda.

CHAPITRE 6



Etudes et analyses de cas

Avec I’augmentation de la résolution spatiale et temporelle des observations météo, accroit la
capacité de prévision des aspects liés des phénomeénes météo méso - scalaires. La prévision a court
terme des régions ou aura lieu des précipitations abondantes, a gagné un intérét accru des bénéficiaires.
Il y a un besoin critique de prévision avec précision le développement, 1’évolution et le déplacement
des tempétes convectives ou frontales (en particulier celles post et préfrontales) qui sont accompagnées
par le changement rapide du temps et qui produisent des phénomenes météo avec un impact négatif sur
I’activité et la vie humaines.

Le but c’est de monitoring I’évolution des systemes méso - scalaires en fonction des directions
de la circulation de I’atmosphére dans la zone d’étude. Pour ce but, ont ét¢ analysées plusieurs
situations synoptiques qui mettent en évidence la liaison entre la structure verticale de I’ atmosphere, le
degré d’instabilité et I’évolution des systémes convectives déterminés a 1’aide du Radar Doppler.

La situation de 11 juin 2008 (Marisel)

Dans le table 1 sont présentés les pourcentages d’occurrence des précipitations, des valeurs résultés de
I’é¢tude des indicateurs d’instabilité thermique calculés par le sondage sur place de 11 juin 2008 00
heures UTC (figure 16).

Table 1
Indicateur Valeur Pourcent

CTI 23,7 67% ([20,24])

TTI 534 71% ([45,54])

VTI 29,7 82% (>29)

KI 28,5 72% ([28,29])

Quantités d’eau enregistrées aux stations météo et pluviométriques
Table 2
La station météo Clyj- Dej Huedin Turda Baisoara Vladeasa Vladeasa
Vladeasa Napoca 1800 1400
1/m? 13 0,5 1 0,6 8 0,7 -

- Marisel 441/m?, Barrage Manastur 19,3 I/m?
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Figure 16 La structure verticale de I’atmosphere



Dater: WCEP Raanalysis

850 hPa T (°C} — HET (gpdm)

3

niveau de la mer ; a la gauche bas, le géopotentiel et la température de 850 hPa ; a la droite haut la température et le
géopotentiel de 500 hPa et ; a la droite bas , le géopotentiel et I’humidité de 700 hPa 9 I’archive Wetterzentrale)

La situation synoptique de 11 juin 2008. Figure 17. A une premiére vue, la situation barrique
d’altitude et du sol n’indique pas 1’activité convective spéciale. Ainsi, au sol il a un champ barrique
¢levé aux 850 hPa qu’aux 500 hPa. Ce que nous donne un signe que sont possibles des développements
cumuliformes pendant 1’aprés-midi ce sont les indicateurs d’instabilité calculés du sondage sur place a
00 heures UTC avec des valeurs plus de 82% probabilité d’apparition des phénoménes convectives.

L’activité faible en particulier pendant le matin est compensée par 1’intensification de celle ci
pendant I’aprés-midi en particulier dans surface des Monts Apuseni, figure 19. L’activité convective
continue pendant le soir dans 1’est de La Dépression de Transylvanie, a cause du chauffage diurne des
versants de 1’est des Monts de Calimani, Gurghiu, Harghita et Méridionaux.
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Figure 19. La carte des noyaux de réflectivité maximale (a la gauche)
et VIL (2 la droite) de 11 juin 2008 (traité par Maier)

Une autre particularit¢ de cette situation est celle d’isolation des noyaux dans une zone
montagneuse fermé avec des réservoirs (les lacs d’accumulation de Chaud Somes) pour les nouages en
train de développement.



Conclusions et perspectives
Savoir comment réaliser les sorties de modeles numériques, leur capacité et leurs limites de confiance,
conduit a I’augmentation du pourcentage de réussite des prévisions météo et d’aviser la population sur
I’apparition des phénomenes météo violents.

L’existence d’un relief fragmenté et pas homogeéne comme celui des Monts Apuseni qui
influence les mouvements de 1’atmosphere a I’échelle synoptique au niveau limite de la plancte, a
conduit au développement des modéles numériques qui envisagent les effets orographiques locales.

En prévision d’une situation d’instabilité pour un certain région (par exemple celui des Monts
Apuseni) on commence de I’étude de la situation générale de I’atmosphere tout en utilisant les modeles
numériques a 1’échelle synoptique mais alors on utilise les modéles horographiques.

Il existe un large éventail des questions sur la prévision des phénomenes météo violents,
particulierement sur les quantités des précipitations. Beaucoup de ces problémes d’anticipation et
d’emplacement des phénomenes météo violents sont résolus a I’aide du sondage sur place en utilisant
le diagramme Skew — T logarithmique. Ainsi on peut évaluer le potentiel convective et le degré de
gravité¢ de futur phénomene météo (des vents forts, températures extrémes, types de précipitations) qui
se tiendront par I’identification de certaines structures, valeurs ou combinaisons des parametres météo
de la composition de la diagramme Skew — T.

Les inondations et la gréle sont quelques-uns des plus grands dangers crée par une forte tempéte
en Roumanie et particulierement dans surface des Monts Apuseni.

Le taux de précipitations dans en certain point c’est proportionnelle a I’ampleur du flux vertical
d’humidité. Cela signifie 1’augmentation du contenu des vapeurs d’eau et vitesses supérieures
ascendantes. L’atmosphere doit €tre instable et doit étre un mécanisme par lequel I’air chaud, humide
va augmenter a son niveau de convection libre. Les parametres de la diagramme Skew — T comme: le
profil vertical de température (proximal de 1’adiabatique humide, niveau faible d’humidité (en
particulier dans la moiti¢ inférieure de la troposphere), les valeurs élevés des différents indicateurs
d’instabilité: KI (>35), TTI (>50), VTI (>25) et CTI (>24).

Les résultats montrent que I’analyse des réseaux temporels de la réflectivité - méme pendant
une période courte de 3 années - peut fournir des informations quantitatives concernant les
caractéristiques des circulations convectives locales. Les principales influences locales sur les
circulations convectives sont durées aux aspects topographiques dans surface de couverture du radar
RDOD ou RDBB, comme les effets de la dynamique montagne — plaine, les effets des mouvements
ascendants vers les pantes des versants au vent, les zones de convergence vers la partie abritée de la
montagne et les sources de chaleur vers les pantes ensoleillées. L’analyse met en évidence le résultat
connu sur les effets de la dynamique des Monts Apuseni qui ont un impact significatif sur le flux d’air
a I’échelle locale et sur le climat des régions proximales.

Ont ¢ét¢ localisé les zones avec du potentiel convective €levé favorables au développement et a
I’évolution de D’activité convective pendant I’été. La connaissance des zones avec des hautes
fréquences d’apparition des tempétes, les heures de la journée lorsque 1’activité convective augmente le
plus, peut étre bénéfique dans I’activité de la prévision immédiate.

Les résultats mettent en évidence une variabilité méso - scalaire dans I’apparition des tempétes,
aussi que les caractéristiques des zones avec potentiel convective haute. L’étude met en évidence des
signaux forts diurnes et démissionner dans le champ des réflectivités > 50 dBz pendant le saison d’été.
Généralement, région montagneuse présente un maximum dans I’activité convective dans les premicres
heures de ’apres-midi. Cependant, la structure fine de 1’image avec les heures a I’amplitude maximale
est corrélée avec la topographie locale. Ces variations des phases sont déterminées par les circulations
locales de type mont - vallée qui influencent le type d’initiation des tempétes.

On a été confirmé le résultat que le cycle diurne des phénomeénes convectifs varie avec
I’altitude et que fréquemment les cellules convectives s’organisent dans les zones des hautes
montagnes et puis se propagent vers les zones plus basses, déterminant un maximum nocturne dans



I’activité convective. Ainsi, dans les zones de montagne I’activité convective est plus intense a 1’apres-
midi, et dans les zones de plaines prévalent les heures de la soirée et les premieres heures du matin.

Les théories sur la formation de la gréle dans les nouages convectives sont complexes et
incomplétes, raison pour laquelle sa prévision et sa détection sont difficilement de réaliser en mode
opérationnel. D’autre part, les données de réponse en temples réels ne sont pas précises et les
vérifications sont difficiles de réaliser. Par conséquent, nous pouvant dire que le radar Doppler peut
étre utilisé¢ dans la création d’un climat des zones a gréle, des zones avec des fréquences élevées
d’apparition des nouages convectives qui produisent des pluies torrentielles.

Ainsi ce travail apporte un plus dans la prévision des phénoménes météo violents, dans la zone
d’influence des Monts Apuseni, par la création des trois climats spatiaux et temporaux:

-Le climat spatial et temporel des zones avec un potentiel élevé de formation et d’évolution des
nouages convectives. Ce type de climat a été réalisé¢ pendant 3 années dans le saison d’été.

-Le climat de la gréle dans 1’espace et aussi sa dimension. L’étude a utilisé les données du radar
Doppler d’Oradea et de Bobohalma pendant 6 saisons d’été (2004 — 2009);

-Le climat spatial et temporel des phénoménes météo de 17 saisons d’été 1.07.1990 — 30.06.2007.

Un autre aspect innovateur c’est la réalisation d’un étude statistique pendant 5 années 1ié¢ de la
prévision quantitative des précipitations dans surface de Cluj-Napoca. Les résultats de cette étude ont
été spéciales, ces études vont continuer au futur pour autres surface, d’autant plus qu’une certaine
quantité d’eau sur une surface préétablie peut étre utilisée dans la prévision de a inondations.

Considérant que pour anticiper un phénomeéne météo quelque temps avant de son apparition et
évolution, on doit connaitre les situations synoptiques, la zone horographique ou se déroule et les
caractéristiques locales de 1’atmosphere (la structure verticale de 1’atmosphere), on a été réalisé un
étude statistique et un étalonnage des quelques indicateurs de 1’état de stabilité.

Cette étude a été réalisée sur une période de 10 ans entre 1990 — 1999. Cela a amélioré les prévisions
par les études de cas du dernier chapitre.
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