Anexa 3 - Rapoarte privind datele hidrometeorologice



Introducere

BM a solicitat date hidrometeorologice si rapoartele aferente din partea INHGA si respectiv a
Administratiei Nationale de Meteorologie (ANM) necesare pentru modelarea hazardului, precum si
pentru elaborarea HHRI. La final, echipa BM a solicitat ca INHGA sa transmita hidrografele sintetice pentru
mai multe PAD-uri si schimbari climatice, precum si ca ANM sa transmita Tnregistrari istorice ale
evenimentelor de inundatii la statiile hidrometrice pentru calibrarea modelelor si curbele de Intensitate-
Durata-Frecventa (IDF) a precipitatiilor in diferite locatii din tara.

INHGA a transmis hidrografele sintetice aferente unui numar de peste 2000 de noduri pentru 5 PAD-uri si
schimbari climatice si pentru peste 1000 de evenimente de inundatii au fost colectate date de la un numar
de peste 250 de statii. Acest demers a durat mai mult de un an, din iulie 2020 pan& in prezent. in ciuda
sprijinului suplimentar si a monitorizarii atente din partea BM, un procent de 5% din volumul de date si
raportul preconizat nu au fost generate si livrate. Restul de date, care reprezinta mai putin de 5%, trebuie
livrate pana la finalul anului. Altminteri, va fi afectat programul de elaborare a HHRI.

Au fost solicitate din partea ANM curbele IDF pentru doua perioade si acestea au fost furnizate in doua
randuri, si anume februarie si respectiv martie 2021. ANM a transmis datele si doua rapoarte, in cadrul
carora sunt explicate datele de intrare si metoda utilizata pentru calcularea curbelor IDF. Aceasta anexa
prezinta doua rapoarte in care sunt explicate datele de intrare si respectiv metoda utilizatd. Rapoartele
au fost elaborate de catre Traian Breza (Cercetator Senior in cadrul Sectiei Clima, Administratia Nationala
de Meteorologie), Madalina Moise (Cercetdtor Senior in cadrul Sectiei Clima, Administratia Nationala de
Meteorologie), Dr. Alexandru Dumitrescu (Coordonatorul Sectiei Clima, Administratia Nationala de
Meteorologie) si Dr. Roxana Bojariu (Cercetator Senior in cadrul Sectiei Clima, Administratia Nationala de
Meteorologie).

Raport furnizat de catre ANM privind calcularea curbelor IDF pentru 14
statii meteorologie, februarie 2021

Date si metadate

Am analizat cantitatile de precipitatii inregistrate la 14 statii meteorologice, care sunt prezentate
impreuna cu metadatele aferente in tabelul 1. Datele analizate provin din surse multiple si respecta mai
multe proceduri de procesare cu scopul de a putea fi utilizate ca baza de calcul pentru curbele IDF.

Din masuratorile clasice, s-au folosit datele zilnice digitizate din tabelele tiparite (ce contin datele extrase
din pluviograme) pentru a calcula cantitatile si intensitatile anuale maxime ale precipitatiilor pentru o
durata cuprinsa intre 5 si 1440 de minute. Cantitatile zilnice de precipitatii obtinute in baza datelor
digitizate au fost comparate cu cantitatile masurate timp de 24 de ore masurate de asemenea cu
pluviometrele.

Observatiile obtinute in urma masuratorilor de la statiile automate (masuratori efectuate per minut, la 5
sau 10 minute — Tn functie de configurarea pasului de timp al dispozitivului de masurare a precipitatiilor)
au fost utilizate ca baza pentru un scenariu R (http://www.r-project.org/) in vederea obtinerii cantitatilor



si a intensitatilor anuale maxime pentru precipitatiile cu durate cuprinse intre 5 si 1440 de minute. Dupa
procesarea statistica, am obtinut serii temporale aferente valorilor maxime pentru intervale de timp
cuprinse intre 5 si 1440 de minute. In toate cazurile, nu exist3 nicio perioadd comuna de observatie pentru

statia clasica, respectiv cea automatd. Datele privind precipitatiile au fost

calitatii acestora.

Tabelul 1. Metadate pentru 14 statii meteorologice utilizate la calcularea

verificate din perspectiva

curbelor IDF.

perioada 28.08.2005 -
12.08.2019;
Pluviometru

Nr. Altitudine Data Tipul actual de | Perioada de
o o inceperii pluviometru si | observatie
Statia (m) Latitudine | Longitudine functionarii | Ani cu | perioada comuna de
’ . statiei observatii | observatie cu
meteorologica L . .
meteorolog | lipsa pluviometrul clasic
ice
automate
1 Caracal 106 44°06'00" 24°21'26" 01.03.2005 | 2007, Pluviometru cu | 1965-2020
2008, basculare QMR
2009 101/102 (VAISALA)
din 2005;
2 Caransebes 241 45°25'00" 22°13'45" 23.03.2005 | 2005, Pluviometru cu | 1964-2020
2006, basculare QMR
2007, 101/102 (VAISALA) (in
2008, perioada 23.05.2005,
2009 - 05.09.2019);
Pluviometru
TRWS214 (VAISALA)
din 05.09.2019;
3 Cernavoda 87.17 44°20'44" | 28°02'37" 28.04.2015 | 2011, Pluviometru ~ TRWS | 1986-2020
2012, 200E (LOGOTRONIC)
1013, din 28.04.2015;
2014,
2017
4 Cluj 410 46°46'40" 23°34'17" 10.07.2000 | 2001, Pluviometru cu | 1961-2020
2009 basculare QMR
101/102 (VAISALA) in
perioada 10.07.2000 -
26.08.2019;
Pluviometru
TRWS214 (VAISALA)
din 26.08.2019;
5 Constanta 12.80 44°12'50" | 28°38'44" 28.08.2005 | 2008, Pluviometru cu | 1948-2020
2009, basculare QMR
2010 101/102 (VAISALA) in




TRWS214  (VAISALA)
din 12.08.2019;

6 Petrosani 607 45°24'23" 23°22'36" 01.01.2016 | 2016 Pluviometru OTT- | 1964-2020
PLUVIO2  (VAISALA)
din 01.01.2016;
7 Pitesti 316 44°50'56" 24°51'58" 10.11.2001 | 1954, Pluviometru cu | 1949-2020
1963, basculare QMR
2008, 101/102  (VAISALA)
2009, din 10.11.2001;
2010, Pluviometru
2011, TRWS214 din
2012 04.07.2019;
8 Ploiesti 177 44°57' 21" | 25°59' 15" 26.08.2002 | 2009, Pluviometru cu | 1957-2020
2015, cantarire VRG
2016 101/102 (VAISALA) in
perioada 26.08.2002 -
02.07.2019;
Pluviometru
TRWS214 (VAISALA)
din 02.07.2019;
9 Resita 279 45°18' 52" | 21°53' 13" 16.05.2002 | 2008, Pluviometru cu | 1979-2020
2009 cantarire VRG
101/102 (VAISALA) in
perioada 16.05.2002 -
04.09.2019;
Pluviometru
TRWS214  (VAISALA)
din 04.09.2019;
10 | Roman 216 46°58' 09" | 26°54' 43" 28.05.2004 | 2008, Pluviometru cu | 1962-2020
2009 basculare QMR
101/102 (VAISALA) in
perioada 28.05.2004 -
01.10.2019;
Pluviometru cu
cantarire VRG
(VAISALA) din
01.10.2019;
11 | Suceava 352 47°37'58" | 26°14' 26" 16.07.2009 | 1962 Pluviometru cu | 1958-2020
cantarire VRG
101/102 (VAISALA) in
perioada 16.07.2009 -
07.08.2019;
Pluviometru
TRWS214  (VAISALA)
din 07.08.2019;
12 | Timisoara 86 45°46' 16" | 21°15' 29" 01.08.2000 | 1961, Pluviometru cu | 1957-2020
1962, cantarire VRG 101

(VAISALA) in perioada
01.08.2000 -




basculare QMR 102
(VAISALA) in perioada
18.04.2002 -
27.08.2019;
Pluviometru
TRWS214  (VAISALA)
din 27.08.2019;

2008, 02.09.2019;
2009 Pluviometru
TRWS214 (VAISALA)
din 02.09.2019;
13 | Tulcea 4.36 45°11' 26" | 28°49' 27" 10.09.2002 | 2009 Pluviometru cu | 1966-2020
basculare QMR 102
(VAISALA) in perioada
10.09.2002 -
13.08.2019;
Pluviometru
TRWS214 (VAISALA)
din 13.08.2019;
14 | Zalau 295 47°11'42" | 23°02' 48" 18.04.2002 | 2009 Pluviometru cu | 1972-2020

Metodologia privind calcularea curbelor IDF

Curbele IDF descriu relatia dintre intensitate, durata si perioada de revenire a precipitatiilor (sau opusului
acesteia, probabilitatea de depasire). Curbele IDF sunt obtinute prin intermediul analizei observatiilor
legate de precipitatii. In urma maésurarilor cu privire la precipitatii, pentru fiecare an in parte, am
determinat cantitatea anuala maxima de precipitatii in anumite intervale de timp. Am utilizat urmatoarele
durate: 5-min, 10-min, 15-min, 30-min, 1-hr, 2-hr, 6-hr, 12-hr si respectiv 24-hr. Calcularea curbelor IDF
necesita efectuarea analizei pentru fiecare set de valori maxime anuale, una dintre acestea fiind asociata
fiecarei durate a precipitatiilor. Obiectivul principal al fiecarei analize este acela de a determina functia de
distributie a probabilititii de depdsire aferentd intensitatii precipitatiilor pentru fiecare durati in parte. in
acest context, am utilizat o Valoare Extrema (EV) teoretica pentru distributia de tip | — de tip Gumbel.
Parametrii au fost stabiliti prin metoda momentelor. Distributia Gumbel pentru maxime cu functia de
frecventa - densitate de probabilitate/repartitie (PDF) si respectiv functia de distributie cumulativd (CDF)

este prezentatd in sectiunile (1) si respectiv (2).

f(x) = (1/0) exp(-z-exp(-2))) (1)

F(x) = exp(-exp(-z)) (2)

unde z = (x-p)/o, si Y, si o sunt parametrii locatia si scara, iar f(x) = dF(x)/dx.

Parametrii de distributie pot fi exprimati prin media xmed si deviatia standard o1 a esantionului folosit:

M=xmed-yo




unde y = 0,5772 este constanta Euler-Mascheroni, si o = (V6/Pi) o1.
pu=xmed-0,4501si06=0,7797 61 (3)

Functia cuantild x (p), asociatad unei distributii de probabilitate a unei variabile aleatorii, specifica valoarea
la care probabilitatea variabilei aleatorii este mai mica sau egala cu probabilitatea data.

x(p) = u—oln(=In(p)) (4)
x(p) = xmed —{0,45 + 0,7797*In[In(1/p)]} 01 (5)

Valoarea de referintd (caracteristica) ce va fi depasita intr-un an cu probabilitatea p este egala cu

X(1-p) = xmed - {0,45 + 0,7797*In[In(1/1-p)]}ol (6)

Ecuatia (6) se aplica fiecarui set de valori maxime anuale ale precipitatiilor corespunzatoare fiecarei
durate.

Calculam curbele IDF in baza masuratorilor privind precipitatiile la cele 14 statii meteorologice prezentate
in tabelul 1 pentru perioade de revenire de 2, 5, 10, 20, 50, 100 si respectiv 1000 de ani. Cu toate acestea,
rezultatele IDF pentru o perioada de revenire de 1000 de ani reprezinta un simplu exercitiu matematic,
tindnd cont de esantioanele de date limitate pe care le-am avut la dispozitie, provenite de la statiile
meteorologice. De asemenea, trebuie avut in vedere faptul ca seriile temporale analizate nu sunt
stationare: experimentele numerice cu modele climatice sugereaza faptul ca intensitatea precipitatiilor
creste pe fondul schimbarilor climatice.

Raport furnizat de catre ANM privind calcularea curbelor IDF pentru 8
statii meteorologice, martie 2021

Date si metadate

Am analizat cantitatile de precipitatii inregistrate la 6 statii meteorologice, care sunt prezentate impreuna
cu metadatele aferente in tabelul 1. Cele 8 statii meteorologice sunt reprezentative pentru 11 bazine
hidrologice de mici dimensiuni. Datele analizate provin din surse multiple si respecta mai multe proceduri
de procesare cu scopul de a putea fi utilizate ca baza de calcul pentru curbele curbelor IDF.

Din masuratorile clasice, am folosit datele zilnice digitizate din tabelele tiparite (ce contin datele extrase
din pluviograme) pentru a calcula cantitatile si intensitatile anuale maxime ale precipitatiilor pentru o
durata cuprinsa intre 5 si 1440 de minute. Cantitatile zilnice de precipitatii obtinute in baza datelor
digitizate au fost comparate cu cele valabile timp de 24 de ore masurate de asemenea cu pluviogramele.

Observatiile obtinute in urma masuratorilor de la statiile automate (masuratori efectuate per minut, la 5
sau 10 minute — Tn functie de configurarea pasului de timp al dispozitivului de masurare a precipitatiilor)
au fost utilizate ca baza pentru un scenariu R (http://www.r-project.org/) cu scopul obtinerii cantitatilor

6



si aintensitatilor anuale maxime ale precipitatiilor pentru durate cuprinse intre 5 si 1440 de minute. Dupa
procesarea statistica, am obtinut serii temporale aferente valorilor maxime pentru intervale de timp
cuprinse intre 5 si 1440 de minute. In toate cazurile, nu exista nicio perioadd comun3 de observatii pentru
statia clasica, respectiv cea automata. Datele privind precipitatiile au fost verificate din perspectiva
calitatii acestora.

Tabelul 2. Metadate pentru statiile meteorologice utilizate la calcularea curbelor IDF.

Nr. | statia Altitud Data Tipul actual de | Perioada
meteorologi | ine o ) inceperii pluviometru si | de
c3 Latitudine L(_)ngltu functionarii | Ani cu | perioada comuna de | observatie

(m) dine statiei observatii observatie cu
(BAZIN meteorolog | lipsd pluviometrul clasic
HIDROGRAFI ice
o) automate
1 Alba lulia 246 46 °03' | 23° 33' | 01.01.2016 | 2010-2015 Pluviometru cu | 1979-
50" 48" basculare OTT- | 2020
(BH  VALEA PLUVIO2 (VAISALA) din
VINTULUI) 01.01.2016;
2 Caransebes 241 45°25'00" | 22°13'4 | 23.03.2005 | 2005, 2006, | Pluviometru cu | 1964-
5" 2007, 2008, | basculare QMR | 2020
(BH 2009 101/102 (VAISALA) (in
BUCOSNITA) perioada 23.05.2005, -
05.09.2019);
Pluviometru TRWS214
(VAISALA) din
05.09.2019;
3 intorsura 707 45°40' 06" | 26° 03' | 28.05.2010 | 1968 Pluviometru cu | 1967-
Buzaului 24" basculare QMR | 2020
101/102 (VAISALA) din
(BH 28.05.2010.
DALGHIU)
4 Patarlagele 289 45°19' 29" | 26° 22' | 01.01.2016 | - Pluviometru cu | 1966-
10" basculare OTT- | 2020
(BH PLUVIO2 (VAISALA) din
SLANICEL) 01.01.2016;
5 Petrosani 607 45°24'23" | 23°22'3 | 01.01.2016 | 2016 Pluviometru OTT- | 1964-
6" PLUVIO2 (VAISALA) din | 2020
(BH  BRAIA, 01.01.2016;
BH MALEIA)
6 Stei 278 46° 31' | 22° 27 | 01.06.2002 | 1967, 2006- | Pluviometru cu | 1954-
41" '59" 2009 basculare QMR 102 | 2020
(BH (VAISALA) din
NIMAIESTI) 01.06.2002
7 Tebea 273 46° 10' | 22° 43' | 14.01.2011 | 1971, 2008- | Pluviometru cu | 1966-
10" 34" 2020 basculare QMR 102 | 2020
(BH (VAISALA) din
HALMAGEL) 14.01.2011.




8 | Varidia de | 156 | 46° 01' | 22°09' | 01.06.2010 | 20042010, | Pluviometru cu | 1967-
Mures 09" 03" basculare QMR 102 | 2020
2013-2020 | (yAlSALA) din
(BH PETRIS, 01.06.2010.
BH  VALEA
ROSIE)

Metodologia privind calcularea curbelor IDF

Curbele IDF descriu relatia dintre intensitate, durata si perioada de revenire a precipitatiilor (sau opusului
acesteia, probabilitatea de depasire). Curbele IDF sunt obtinute prin intermediul analizei observatiilor
legate de precipitatii. in urma masurarilor privind precipitatiile, pentru fiecare an in parte, am determinat
cantitatea anuala maxima de precipitatii in anumite intervale de timp. Am utilizat urmatoarele durate: 5-
min, 10-min, 15-min, 30-min, 1-hr, 2-hr, 6-hr, 12-hr si respectiv 24-hr. Calcularea curbelor IDF necesita
efectuarea analizei pentru fiecare set de valori maxime anuale, una dintre acestea fiind asociata fiecarei
durate a precipitatiilor. Obiectivul principal al fiecarei analize este acela de a determina functia de
distributie a probabilitatii de depdsire aferentd intensitatii precipitatiilor pentru fiecare durata in parte. in
acest context, am utilizat o Valoare Extrema (EV) teoretica pentru distributia de tip | — de tip Gumbel.
Parametrii au fost stabiliti prin metoda momentelor. Distributia Gumbel pentru maxime cu functia de
frecventa - densitate de probabilitate/repartitie (PDF) si respectiv functia de distributie cumulativa (CDF)
este prezentatad in sectiunile (1) si respectiv (2).

f(x) = (1/0) exp(-z-exp(-z))) (1)

F(x) = exp(-exp(-z)) (2)

unde z = (x-p)/o, si W, si o sunt parametrii locatia si scara, iar f(x) = dF(x)/dx.

Parametrii de distributie pot fi exprimati prin media xmed si deviatia standard o1 a esantionului folosit:
p=xmed-yo

unde y = 0,5772 este constanta Euler-Mascheroni, si o = (V6/Pi) o1.

pu=xmed-0,4501si06=0,7797 61 (3)

Functia cuantila x (p), asociata unei distributii de probabilitate a unei variabile aleatorii, specifica valoarea
la care probabilitatea variabilei aleatorii este mai mica sau egala cu probabilitatea data.

x(p) = u—oln(=In(p)) (4)
x(p) = xmed —{0,45 + 0,7797*In[In(1/p)]} o1 (5)

Valoarea de referinta (caracteristicd) ce va fi depasita intr-un an cu probabilitatea p este egala cu



x(1-p) = xmed —{0,45 + 0,7797*In[In(1/1-p)]}ol (6)

Ecuatia (6) se aplica fiecarui set de valori maxime anuale ale precipitatiilor corespunzatoare fiecarei
durate.

Calculam curbele IDF in baza masuratorilor privind precipitatiile la cele 14 statii meteorologice prezentate
in tabelul 1 pentru perioade de revenire de 3, 5, 10, 50, 100, 200 si 1000 de ani. Cu toate acestea,
rezultatele IDF pentru perioade de revenire de 200 si 1000 de ani reprezinta un simplu exercitiu
matematic, tinand cont de esantioanele de date limitate pe care le-am avut la dispozitie de la statiile
meteorologice. De asemenea, trebuie avut Tn vedere faptul ca seriile temporale analizate nu sunt
stationare: experimentele numerice cu modele climatice sugereaza faptul ca intensitatea precipitatii
creste pe fondul schimbarilor climatice.



