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(54) Procedeu de prognozare a tipului de precipitatii din nori cumulonimbus

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la meteorologie.

Procedeul de prognozare a tipului de
precipitatii din nori cumulonimbus prevede
determinarea caracteristicilor radiolocationale
si termodinamice ale norilor cumulonimbus,
calcularea pe baza acestora a vitezei maxime a
curentilor ascendenti Wi, s1 a parametrului K,
care dintre marimea

reprezintd raportul

stratului unde se produce cresterea boabelor de
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2
grindind §i marimea stratului unde are loc

topirea lor, totodatd prognozarca se efectucaza

in baza datelor obtinute, care se compard cu

datele experimentale multianuale, ce reflectd

dependenta tipului de precipitatii — ploaie

aversd, mazariche, grindina, de viteza maxima

a curentilor ascendenti W, $1 parametrul K.
Revendiciri: 1

Figuri: 1



(54) Method for predicting the type of precipitation from cumulonimbus clouds

(57) Abstract:
1

The invention relates to meteorology.

The method for predicting the type of
precipitation  from cumulonimbus clouds
includes the definition of radar and thermo-
dynamic parameters of cumulonimbus clouds,
calculation on their basis of maximum rate of
rising streams W, and parameter K, repre-
senting the ratio between the magnitude of the

hail particles growth layer and the magnitude
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15

2
of the melting layer, the prediction being based

on the obtained data, which are compared with
the multipass experimental data reflecting the
dependence of the type of precipitation —
hail,

maximum rate of rising streams W, and

torrential rain, ice grains, on the
parameter K.
Claims: 1

Fig.: 1

(54) MeToa NPOrH03UPOBAHUS THIIA 0CAIKOB U3 KY4eBO-10KAeBbIX 001aK0B

(57) Pegepar:
1
N300peTeHre OTHOCHTCS K METEOPOIOTHI.

MeToz IpOrHO3UPOBaHU THITA OCaIKOB K3
KY4€BO-TOXK/ICBHIX OOIAKOB BKIIIOYAET OIpE-
JICIICHUE PaJHOIOKAIIMOHHBIX M TEpMOJHHA-
MUYECKHX ITapaMeTPOB  Ky4eBO-IOXKJIEBBIX
00IIaKOB, BBIUUCICHHEC HAa HX OCHOBE MAaKCHU-
MaJbHOM CKOPOCTH BOCXOMAIIMX IIOTOKOB
W B Imapamerpa K, mpesacraBirroniero
OTHOIIIECHHE BEIHYUHBI CIIOS POCTa I'PAJOBBIX

YaCTUIl U BCJIMYHUHBI CJIOA UX TaAHHA, IIPUHYCM
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15

2
IIPOTHO3UPOBAHUC OCYHICCTBIIACTCA Ha OCHO-

BAHUU ITOIy4EHHBIX JaHHBIX, KOTOPBIE CPaBHH-
BAaIOTCA C MHOTOT'OJOBBIMH 3KCIIEPHMEHTAIb-
HBIMU JTaHHBIMH, OTPasKalONIUMH 3aBHCUMOCTh
THIIA OCAJKOB — JIHBHEBBIM JOXK[b, JEIIHBIE
3epHa, I'paj, OT MAaKCHMAaJIbHOH CKOPOCTH BOC-
XO/IIUX TOTOKOB W, U Tapamerpa K.

I1. popmymsr: 1

Qur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la meteorologie.

in tehnologia moderni este bine cunoscut procedeul de prognozare a tipului de precipitatii
din nori cumulonimbus, care se realizeaza folosind hérti meteorologice, informatii din satelit
si constd in analiza starii termodinamice a atmosferei si a informatiei despre formarea norilor
de tip cumulonimbus [1].

Procedeul de prognozare a tipului de precipitatii din nori cumulonimbus permite de a
prognoza cu o precizie relativ bund precipitatiile, nu insd §i fenomenele meteorologice
periculoase. Asadar, probabilitatea prognozarii fenomenelor meteorologice periculoase este
foarte mica.

Dezavantajul procedeului consta in aceea ca prognoza sinoptica are un caracter generali-
zat §1 probabilist, fard precizarea concretd a tipului de nori cumulonimbus, precum §i a
suprafetelor locale care pot fi supuse consecintelor negative ale averselor sau grindinii.

Cea mai apropiatd solutie este procedeul de prognozare a tipului de precipitatii din nori
cumulonimbus, care constd in studiul i analiza campurilor radioecoului obtinute cu ajutorul
radarelor de la nori cumulonimbus [2].

Procedeul cunoscut de prognozare a tipului de precipitatii din nori cumulonimbus (Cb) se
bazeazd pe utilizarea unor caracteristici radiolocationale si termodinamice ale norilor Cb,
cum ar fi reflexibilitatea radiolocationald (Z, dBZ), reflexibilitatea maxima (Z,.x), tempera-
tura la altitudinea superioara a norului cu suprafata izotermicd de Z=45dBZ (Z,s5), Indltimea
izotermei de 0° C (Hp) si a combinatiei acestora, care permit de a efectua prognozarea tipului
de precipitatii din nori convectivi, care se inregistreaza la sol.

Totodatd, procedeul cunoscut nu permite de a prognoza cu precizie suficientd tipul de
precipitatii din norii cumulonimbus — regiunea nedeterminatd la indicatia tipului de
precipitatii, care cad la sol si constituie 22...46%.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie consta in prognozarea tipului de precipitatii
din norii cumulonimbus cu o precizie mare, bazatd pe ipoteze moderne ale fizicii de formare
si crestere a particulelor de precipitatii (in forma solida si lichidd), a conditiilor de acumulare
si cadere a acestora din nor, In dependentd de caracteristicile specifice termodinamice si
radiolocationale ale acestuia.

Procedeul de prognozare a tipului de precipitatii din nori cumulonimbus prevede
determinarea caracteristicilor radiolocationale si termodinamice ale norilor cumulonimbus,
calcularea pe baza acestora a vitezel maxime a curentilor ascendenti Wy, §1 a parametrului
K, care reprezintd raportul dintre marimea stratului unde se produce cresterea boabelor de
grindind si marimea stratului unde are loc topirea lor, totodatd prognozarea se efectueaza in
baza datelor obtinute, care se compard cu datele experimentale multianuale, ce reflectd
dependenta tipului de precipitatii — ploaie aversd, mazariche, grindina, de viteza maxima a
curentilor ascendenti W, $1 parametrul K.

Procedeul de prognozare a tipului de precipitatii din nori cumulonimbus prevede
determinarea caracteristicilor radiolocationale si termodinamice ale norilor cumulonimbus,
calcularea pe baza acestora a vitezei maxime a curentilor ascendenti Wy, m/s, conform
formulei:

W, =42AC AT, -1,

unde:
T, -T P
n — hl h2 lg con ;ATmaX — (T'_T)max :
Thl max
AT — devierea maximd a temperaturii pe curba de stare (T') a atmosferei de la

temperatura de pe curba de stratificare (T) la acelasi nivel, °C;

A — echivalentul mecanic al caldurii, A-C,~ 1;

C, — capacitatea calorifica specificd a aerului in nor cumulonimbus, J/kg-K;

Ty — temperatura in nor cumulonimbus la nivelul condensdrii, °C;

Ty, — temperatura in nor cumulonimbus la nivelul superior al stratului cu umiditatea
nestabild i gradientul vertical de temperaturd mai mare decat gradientul adiabatic umed, °C;

P.on. — presiunea atmosferica in nor cumulonimbus la nivelul condensérii, GPa;
Poax — presiunea atmosfericd in nor cumulonimbus la nivelul superior al stratului cu
umiditatea nestabild i gradientul vertical de temperaturd mai mare decat gradientul adiabatic
umed, GPa; si a parametrului K, care reprezintd raportul dintre marimea stratului unde se
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produce cresterea boabelor de grindind AH = Hys — Hy si marimea stratului unde are loc
topirea lor, si anume a stratului sub izoterma 0°C, conform formulei:
g = Hos ~Ho
H,

unde:

H,s — Indltimea maxima cu reflexibilitatea radiolocationald Z = 45dBZ (Z4s), m;

H, — indltimea izotermei 0°C, m,

totodatd prognozarea tipului de precipitatii se efectueazd in baza datelor obtinute, care se
compard cu datele experimentale multianuale, ce reflectd dependenta tipului de precipitatii —
ploaie aversd, mazariche, grindind, de viteza maxima a curentilor ascendenti Wiy si
parametrul K, conform tabelului sau graficului construit in baza tabelului.

Inventia se explicd prin graficul din figurd si tabel, care reprezint:

- in figurd, tipul precipitatiilor din nori cumulonimbus Cb in functie de viteza fluxurilor
ascendente (convective) W, (m/s) si a parametrului K;

- in tabel, determinarea tipului de precipitatii din nori cumulonimbus Cb (ploaie aversd,
mazdriche, grindind) in functie de viteza fluxurilor ascendente (convective) W, (m/s) si a
parametrului K (o — ploaie aversd; A — mdzariche; A — grindind).

W, m/s k<1 | k=1 k=125 | k=1,5 | k=1,75 | k=20 | k=225 | k=2,5 | k=2,75 | k>3,0
5<W<7,5 o o o

7,5<W<10 | o 0 o O/A,A | o/AA | AA | AA

10<W<125 | o o/A,A| Oo/A, A Oo/A,A | o/AA | AA | AA A A A A
12,5<W<15 | o o/A,A | Oo/A A Oo/A,A | o/AA | AA | AA A A A A
15<W<175 | o o/A,A | O/A A o/A,A | AA AA | AA AA A A
17,5<W<20 | o o/A,A | O/A A A A A A AA | AA AA A A
20<W<225 | o AA | AA A A A A ALA | AA AA A A
22,5<W<25 | o AA | AA A A A A AA | AA AA A A
25<W<27,5 | o/A A A A A A A AA | AA A A A A
27,5<W<30 A A A A ALA | AA A A A A

Procedeul de prognozare a tipului de precipitatii din nori cumulonimbus constd in
urmatoarele:

— prin intermediul sistemului automatizat de prelucrare a informatiei radiolocationale
(SAG-MRL) si SOFT-ului respectiv se efectueazd observatiile de radiolocatie a evolutiei
norilor cumulonimbus, obtindndu-se urmatorii parametri: nivelul superior al convectiei,
temperatura aerului la nivelul superior al convectiei, indltimea izotermei de 0° C (Hp),
temperatura la nivelul vitezei fluxurilor ascendente (convective) maximale, Indltimea i
viteza maxima a fluxurilor ascendente (convective);

— pe baza hartilor de topografie barica se executd calculele de temperaturd T (°C) si de
umiditate T, (g/m’) prognozate la momentul evolutiei maxime a proceselor de convectie;

— pe formularul diagramei aerologice, in baza datelor de temperaturd T (°C) si de
umiditate Ty (g/m®) obtinute se deseneazi curba de stare si curba de stratificare a aerului
atmosferic (se pot folosi curbele de stratificare (reale) construite pe baza datelor de la
radiosonde la ora 03 si pe baza valorilor de temperaturd T (°C) si de umiditate Ty (g/m?) la
nivelul solului in momentul incélzirii maximale a aerului la nivelul solului);

— pe baza curbei de stare i curbei de stratificare a aerului atmosferic pe formularul
diagramei aerologice se calculeazd devierea maximald AT =(T'—T)pax (AT ax — devierea
maximald a temperaturii pe curba de stare (T, °C)) a atmosferei de la temperatura de pe
curba de stratificare (T, °C)) la acelasi nivel (caracterizeaza instabilitatea atmosferei) (°C).

Pe baza curbei de stare si curbei de stratificare a aerului atmosferic pe formularul
diagramei aerologice se determind valorile altor componente incluse in formula pentru
determinarea vitezei maxime a fluxurilor ascendente (convective) Wi, (m/s):

— indltimea izotermei de 0° C (Hp);

— Indltimea maxima cu reflexibilitatea radiolocationald Z=45dBZ (Z,s) — pentru fiecare
celuld convectiva (imaginea ei de radar) se determind o serie de sectiuni verticale de nor
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reproduse pe ecranul calculatorului dupd colectarea si prelucrarea cu ajutorul unui sistem de
comanda automat (SAG-MRL) si SOFT - ului respectiv al informatiei despre nori Cb;

— dupd determinarea indltimii maxime cu reflexibilitatea radiolocationald Z=45dBZ (Z,s)
Hys si a indltimii izotermei de 0° C (Hp) se determina parametrul K, care reprezintd raportul
dintre marimea stratului unde se produce cresterca boabelor de grindind AH=H,s — Hy si
marimea stratului unde are loc topirea lor;

— apoi se executd prezentarea datelor in forma graficd (figura) sau in varianta de tabel cu
evidentierea curbei de separare a tipului de precipitatii;

— eroarea in determinarea tipului de precipitatii din nori cumulonimbus nu depaseste 2%
din cazurile studiate.

A fost executat un studiu de 107 zile cu conditii sinoptice §i termodinamice favorabile
pentru dezvoltarea norilor convectivi cumulonimbus, din care se inregistrau cdderi de
grindind (de diametru diferit) i de precipitatii abundente (cu diferitd intensitate). Pe
parcursul acestor zile au fost analizate 216 celule convective, in care dupa valoarea maxima a
reflexibilitdtii se determind prezenta in ei a boabelor de gheatd de dimensiuni mari in nor.
Documentar a fost confirmatd caderea precipitatiilor sub formd de grindind sau ploaie si
executatd comparatia datelor obtinute conform prognozei cu cele experimentale.

Exemplu de realizare

La 2009.08.01 (Tiraspol) au fost fixati urmatorii parametri hidrometeorologici: Wy, — 20
m/s; Hys — 5,0 km; Hy — 3,6 km. Efectuand calculele, obtinem valoarea parametrului K:

K = H, -H, _ 5,0-3.6

H, 3,6

Conform figurii putem prognoza averse puternice. Cum au ardtat datele Serviciului
Hidrometeo, 1n aceasta zi real a fost ploaie aversd cu un debit de 24 mm/4 ore (6 mm/ord).

La data 2009.06.23 (Drochia) au fost fixati urmatorii parametri hidrometeorologici: W,y
— 21 m/s; Hys — 12,9 km; Hy — 3,5 km. Efectudnd calculele, obtinem valoarea parametrului K:
H,,-H, _ 12,9-3.5

H, 3,5

Conform figurii putem prognoza caderi de grindind. Cum au ardtat datele Serviciului
Hidrometeo, in aceastd zi real au fost fixate caderi de grindind (diametrul boabelor de
grindind pana la 30 mm).

Datoritd prognozarii exacte a tipului de precipitatii din nori cumulonimbus pe baza
observatiilor de radar ale atmosferei nebuloase, avind ca scop informarea prealabila a
populatiei despre fenomenele meteorologice periculoase, este posibil, de exemplu, de a evita
riscurile i de a reduce pierderile cauzate de fenomenele meteorologice periculoase (grinding,
aversd de ploaie etc.) pentru economia nationald in general §i pentru populatie, in zonele
economice i In agricultura in special.

~0,4.

K= ~2,7.
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(57) Revendicari:

Procedeu de prognozare a tipului de precipitatii din nori cumulonimbus, care prevede
determinarea caracteristicilor radiolocationale si termodinamice ale norilor cumulonimbus,
calcularea pe baza acestora a vitezei maxime a curentilor ascendenti W, m/s, conform
formulei:

W,... =42AC AT, -n,
unde:
n — Thl Th2 lg Pcon 9ATmax — (Tv_T)
Ty,

AT — devierea maxima a temperaturii pe curba de stare (T') a atmosferei de la
temperatura de pe curba de stratificare (T) la acelasi nivel, °C;

A — echivalentul mecanic al caldurii, A-Cp= 1;

C, — capacitatea calorificd specificd a aerului in nor cumulonimbus, J/kg-K;

Ty1 — temperatura in nor cumulonimbus la nivelul condensdrii, °C;

Th, — temperatura in nor cumulonimbus la nivelul superior al stratului cu umiditatea
nestabild i gradientul vertical de temperaturd mai mare decat gradientul adiabatic umed, °C;

P.on. — presiunea atmosferica in nor cumulonimbus la nivelul condensarii, GPa;

P.ax — presiunea atmosfericd in nor cumulonimbus la nivelul superior al stratului cu
umiditatea nestabild si gradientul vertical de temperaturd mai mare decat gradientul adiabatic
umed, GPa;

si a parametrului K, care reprezintd raportul dintre marimea stratului unde se produce
cresterea boabelor de grindind AH = Hys — Hy si marimea stratului unde are loc topirea lor, si
anume a stratului sub izoterma 0°C, conform formulei:

K = H45 — Ho ,

HO

max *
max

unde:

H,s — 1ndltimea maxima cu reflexibilitatea radiolocationald Z = 45dBZ (Z,s), m;

Hy — indltimea izotermei 0°C, m,
totodatd prognozarea tipului de precipitatii se efectueazd in baza datelor obtinute, care se
compara cu datele experimentale multianuale, ce reflectd dependenta tipului de precipitatii —
ploaie aversd, madzariche, grindind, de viteza maxima a curentilor ascendenti Wy, si
parametrul K, conform tabelului sau graficului construit in baza tabelului:

Wmax, m/s |k <1 k=1 {k =1,25k =1,5/k =1,75 |k =2,0|k =2,25 [k =2,5]k =2,75|k 23,0
§ <W<7,§ o o o

7,5<W<10 | o o o |[o/A,A|O/AA | AA | AA

10 sW<12,5| o |o/A,A| O/A,A |o/A,A| O/AA | A,A | A,A | AJA A A
12,5<W<15| o [o/A,A| o/A,A |o/A,A|l o/A, A | A,A | ALA | AJA A A
15SW<17,5| o lo/A,A| o/AA |O/AA| AA | AA | AJA | AA A A
17,5<W<20| o [o/A,A|O/AA | A,A | AJA | AJA | AA | AA A A
20SW<22,5( o |ALA | ALA [AA| AA [AA| AA | AA A A
22,5cW<25| o |A A | A\A [AA| AA [AA| AA | AA A A
25<W<27,5 | o/A AA |AA} AA [AA| AA | AA A A
27,55sW<30 A A AA | AA| AA | AA A A

unde: o — ploaie aversd, A — mazariche, A — grindina.

Sef Sectie: COLESNIC Inesa
Examinator: DUBASARU Nina
Redactor: LOZOVANU Maria

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisindu, Republica Moldova
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general

bazeaza inventia

T — document publicat dupa data depozitului sau
a prioritatii invocate, care nu apartine stadiului
pertinent al tehnicii, dar care este citat pentru a
pune in evidenta principiul sau teoria pe care se

X — document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd noud sau
implicand activitate inventivd cand
documentul este luat in consideratie de unul

singur

E - document anterior dar publicat la data depozit
national reglementar sau dupa aceasta data

Y — document de relevantd deosebitd: inventia

revendicatd nu poate fu considerata ca brevet

implicand activitate inventivd cand
documentul este asociat cu unul sau mai
multe documente de aceiasi categorie

D — document mentionat 1n descrierea cererii de

O - document referitor la o divulgare orala,

un act de folosire, la o expozitie sau la orice solutie

alte mijloace de divulgare

C — document considerat ca cea mai apropiata

brevete

& — document, care face parte din aceeasi familic de

P - document publicat inainte de data de
depozit, dar dupd data prioritatii invocate

L — document citat cu alte scopuri
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