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Synoptically conditions under which occur the early hoar frost of autumn in Moldavia. The hoar 
frost is a meteorological phenomenon occurring in the transition as a consequence of the rapid 
succession of the masses of air of origin and forming place, which causes unusual and sudden heating 
followed by equally intense cooling phenomena. The sudden cooling is caused by the cold air of 
Scandinavian origin, respectively by the Scandinavian anticyclone. The later occur the cooling in spring 
and the earlier in autumn, the more dangerous they are, causing important damage in agriculture. This is 
why the prognosis of such a phenomenon is very important, the anticipation of such a phenomenon with 
as long as possible before it occurs contributing to the reduction or even avoidance of the damage in 
agriculture. On the average, in Moldavia, the early hoar frost of autumn appears at the beginning of 
September, presenting a frequency between 25 and 45 days'year (in Ia_i the value is of 28.8 daysyear), 
between the 11th of September and the 22nd of May. 

1. Introducere 

În anotimpurile de tranzi�ie (prim�vara �i toamna), succesiunea rapid� a maselor de 
aer de origini �i mod de formare diferite constituie cauza unor mnodific�ri spectaculoase în 
aspectul vremii din regiunile pe care le influenteaz�. Astfel, se produc înc�lziri neobi_nuite �i 
bru_te, urmate de r�ciri tot atât de rapide �i intense. Înc�lzirile timpurii de prim�var� sau chiar 
produse iarna provoac� topirea rapid� a z�pezii �i, în consecin��, cre_terea debitelor râurilor; se 
produc astfel rev�rs�ri ale apelor din albia minor� �i inunda�ii, uneori catastrofale, mai ales 
atunci când topirea z�pezii se asociaz� �i cu producerea unor precipita�ii abundente sub form� 
de ploaie. 

R�cirile intense din anotimpurile de tranzi�ie conduc la apari�ia înghe�ului la sol _i la 
formarea brumei. Cu cât r�cirile sunt mai intense, cu atât efectele sunt mai mari. Mai mult, cu 
c­t r�cirile sunt mai târzii prim�vara �i mai timpurii toamna, cu atât sunt mai periculoase, în 
special pentru agricultur�. De obicei, toamna, luna octombrie este tipic� pentru producerea 
fenomenului de brum�. R�cirile care s� determine apari�ia acestui fenomen în prima decad� a 
lunii septembrie sunt excep�ii. 

Studierea acestui fenomen s-a limitat cel mai adesea la studii climatologice, deci a fost 
vizat� mai ales latura statistic�, dar care nu analizeaz� evolu�ia vremii în cazuri excep�ionale, ci 
doar prezint� excep�ia ca atare. Dintre sintezele climatologice la nivelul României men�ion�m 
pe cele ale autorilor I. Donis� �i Elena Erhan (1974) sau capitolul Clima din Geografia 
României (1983). n mai pu�ine cazuri meteorologii prognozi_ti au efectuat studii privind 
evolu�ia remii pe intervale scurte de timp. Informa�ii despre fenomenul de brum� întâlnim în 
lucr�rile de sintez� sau în cursurile universitare de meteorologie-climatologie (Elena Erhan, 
1982-1987; S. Ciulache, 1985; L. Apostol, 2000). Metodologia studierii acestui fenomen _i 
prelucrarea h�r�ilor sinoptice este precizat� de INMH, sub forma unor instruc�iuni �i coduri. 

2. Condi�ii de formare a brumei 

Bruma reprezint� depunerea pe suprafa�a solului sau a obiectelor de pe sol a unor 
cristale fine de ghea�� albicioas�, având adesea forme de solzi, ace, pene sau evantaie. Ea se 
produce în nop�ile senine, calme �i reci de prim�var�, toamn� �i iarn�, prin sublimarea 
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Topor, 1958), care au pricinuit mari pagube agriculturi. Totu_i, în intervalul 5 +7 septembrie 
1993 a avut loc o r�cire progresiv� �i accentuat� a vremii în tara noastr�, r�cire ce s-a soldat cu 
c�derea brumei timpuii în diminea�a zilei de 7 septembrie. Asupra cauzelor ce au determinat 
r�cirea aerului _i producerea brumei vom reveni în cuprinsul acestei lucr�ri. 

De_i intervalul favorabil producerii brumei este destul de lung (140+ 160 de zile în 
regiunile de câmpie �i aproape tot anul la peste 1600 m altitudine), num�rul mediu anual de 
zile cu brum� variaz� pe teritoriul României între 5 �i 50. Cele mai multe (peste 50 zile) se 
înregistreaz� în lungul culoarelor montane ale râurilor Olt, Prahova, Bistri�a, Mure_ �i Culoarul 
Ruc�r-Bran; în regiunile deluroase num�rul zilelor cu brum� scade la 25 + 45, în cele de 
câmpie la 25 + 30, iar pe litoral la 10 + 15. Cele mai pu�ine zile cu brum� se înregistreaz� la 
peste 2000 m altitudine, unde, din cauza cre_terii frecventei �i vitezei vântului, num�rul scade 
la mai pu�in de 10 zile anual. 

La Timi_oara num�rul mediu anual al zilelor cu brum� este 49,7 (cu peste 84 % din 
cazuri în intervalul noiembriemartie), la Târgu Mure_ 42,2 zile/an, la la_i 28,8 zile/an. La Vf. 
Omu frecven�a anual� a brumelor este de doar 5,3 zile, cu frecven�� maxim� în lunile 

septembrie �i octombrie, iar la Constan�a doar 2,3 zile/an (I. Gugiuman �i M. Cotr�u, 1975). 
La la_i brumele se produc între 11 septembrie _i 22 mai. Suprafa�a cea mai afectat� 

este albia major� a Bahluiului _i a micilor afluen�i. Interesant� prin urm�rile ei negative a fost 
bruma produs� în noaptea de 21 spre 22 mai 1952, extins� în zona ora_ului pân� la circa 120 m 
altitudine absolut�, care a distrus majoritatea spa�iilor verzi �i culturile agricole din zona 
periurban�. De altfel, aceast� brum� a cuprins cea mai mare parte a estului României. 

4. Influen�a Anticiclonului Scandinav asupra aspectului vremii în România 

Anticiclonul Scandinav este un centru secundar de ac�iune deasupra Europei, având o 
frecven�� redus� în timpul anului. Cu toate acestea, produce modific�ri importante, bru_te, 
spectaculoase, în aspectul vremii din anumite zone ale Europei, inclusiv asupra vremii din 
România. Condi�iile sinoptice în care se formeaz� �i evolueaz� acest centru baric sunt bine 

precizate în lucrarea autorilor N. Topor �i C. Stoica (1965). 
Acest centru de ac�iune atmosferic� poate lua na_tere în orice perioad� a anului, dar 

mai ales în perioada septembrie*aprilie (pân� în mai uneori), în zona Peninsulei Scandinave 
(nordul Suediei �i Norvegiei, Finlanda). Lan�ul Mun�ilor Scandinaviei determin� bararea 
maselor de aer oceanic ce vin dinspre vest �i astfel se creeaz� un contrast pluviometric între 
t�mul vestic al Norvegiei, unde precipita�iile anuale dep�_esc 2000 mm, _i Finlanda, unde 
suma anual� medie a precipita�iilor este de 500+600 mm. Aceast� arie de peste 1 mil. km. 
unde iarna dureaz� minim cinci luni pe an, umiditatea este sc�zut� �i solul este acoperit cu un 
strat continuu de z·pad� ce se men�ine 100÷130 zile în nord �i 80+100 zile în sud, iar în nordul 
Scandinaviei �i în Laponia noaptea polar� �ine de la 1 decembrie pân� la 5 ianuarie, permite 
formarea unei mase de aer cu atributele aerului arctic continental. 

Apari�ia sa este facilitat� de activa circula�ie atmosferic� în aceast� zon� de 
convergen�� dintre masele de aer maritim arctic ce acoper� zona Polului Nord, aerul 
continental polar din estul Europei �i aerul maritim polar de deasupra Oceanului Atlantic. Pe 
fondul de interferen�� a acestor mase de aer cu propriet��i diferite, sunt generate nuclee 
depresionare care se desprind din Ciclonul Islandez, ce acoper� în cea mai mare parte a anului 
nordul _i centrul Fenoscandinaviei spre a se ochude în Marea Barents ori în nordul Rusiei 
Europene. In cazul în care în spatele ciclonului, la sol, se extinde o dorsal� bine conturat�, 
poate lua na_tere un centru de presiune relativ ridicat� (1015+1020 mb), cu maxim dou� curbe 
închise (echidistan�a izobarelor este de 5 mb) ce va constitui nucleul ini�ial al Anticiclonului 
Scandinav; prezen�a nucleului este efemer� (maxim 24 ore). Dac� �i în altitudine, în troposfera 
activ�, se dezvolt� o puternic� dorsal� cald� peste Scandinavia, aceasta va favoriza dezvoltarea 
nucleului anticiclonal de la sol, ce se va extinde treptat pe o suprafa�� de peste 500.000 km", cu 
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mai multe curbe închise, la centru valoarea presiunii aerului crescând la 1030 mb, ceea ce 

concretizeaz� Anticiclonul Scandinav pe harta Europei. 
Spre deosebire de al�i centri barici, Anticiclonul Scandinav persist� foarte putin timp 

_i migreaz�, dup� aproximativ dou� zile, de-a lungul a dou� traiectorii principale: 
spre sud-est, ca urmare a existen�ei în sudul Câmpiei Ruse sau a situ�rii la tropic a 

unei depresiuni barice; aceast� situa�ie se produce toamna �i prim�vara �i are o frecvent� de 55 
% din totalul cazurilor; 

c¥tre est, ca urmare a prezen�ei unei depresiuni barice deasupra centrului sau estului 

Câmpiei Ruse, situatie ce se produce prim�vara �i are o frecven�� de 25 %o. 
Cu frecven�� mai redus� (7,5 %), se deplaseaz� spre sud, deplasare favorizat� de 

ciclonii mediteraneeni estici. 
Deplasarea spre sud �i sud-est a nucleului anticiclonic din nordul Europei determin� 

p�trunderea aerului rece pân� în sudul Rusiei �i în regiunea ��rmurilor nordice ale M�rii Negre, 
cu implica�ii majore asupra vremii în regiunile extracarpatice din fara noastr�. Aceast� 
deplasare este favorizat� de existen�a unor arii barice depresionare în bazinul estic al M�rii 
Mediterane �i în Marea Neagr� sau în sudul Ucrainei, concomitent cu o intens� circula�ie 

meridian� pe o component� nordic� la nivelul troposferei active, ceea ce permite maselor de 
aer formate în nordul Europei s� se deplaseze, uneori în mai pu�in de 24 de ore, pân� în �ara 
noastr�. 

Aceast� direc�ie de deplasare este determinat� _i de arcul carpatic, care, prin 
lungimea sa �i prin orientarea culmilor, oblig� masele de aer rece �i dens, ce se deplaseaz� în 
imediata apropiere a solului, s� ocoleasc� pe la exterior lan�ul muntos �i s· acopere Podi_ul 

Moldovei, apoi s� înainteze spre sud, p�runzând în B�r�gan _i Dobrogea, Câmpia Român�, 
Podi_ul Getic �i la sud de Dun�re. Se produce o sc�dere a temperaturi, uneori brusc� �i 
accentuat�, cu 14 + 16 °Cîn 24 de ore. 

Aerul rece poate trece �i în Depresiunea Transilvaniei prin Depresiunea Ujgorod -
Câmpia Tisei - Poarta Some_an�, dar cu o întârziere de 12 + 18 ore. In aceste regiuni, datorit� 
disloc�rii mai lente a aerului cald, r�cirea va fi mai pu�in intens� fa�� de regiunile 
extracarpatice, dar aerul rece va fi evacuat mai greu. 

Aceast� situa�ie baric�, cu centrul Anticiclonului Scandinay aflat în vecin�tatea 
nordului României �i cu o zon� depresionar� activ� în sud-estul Europei, determin�, la 
contactul dintre masa de aer rece de origine scandinav� �i masa de aer cald �i umed de origine 
mediteranean�, puternice contraste termice, barice �i de umiditate, care determin� producerea 
precipita�iilor în zonele de la periferia sud-estic� a arcului carpatic, respectiv în sudul Moldovei 
si în Câmpia Român�, îndeosebi în anotimpurile de tranzi�ie. Când contrastul este foarte mare, precipita�iile au caracter de avers�, putând genera inunda�ii locale în bazinele hidrografice ale 
râurilor din aceste regiuni. 

5. Evolu�ia situa�iei sinoptice în intervalul 57 septembrie 1993, ce a determinat r�cirea vremii _i producerea brumnei timpurii în Moldova 
În data de 5 septembrie 1993 ora 00UTC, Europa Central� �i de Est era ocupat� de o vast� zon� depresionar�, cu un talveg extins peste centrul M�rii Mediterane, vestul României, Belarus _i orientat pe direc�ia SSV-NNE (figura 1). La cap�tul talvegului mai sus amintit exista un nucleu ciclonic foarte activ, centrat pe Marea Adriatic�, a c�rui evolu�ie ulterioar� a fost strâns legat� de pozi�ia curentului conduc�tor de la nivelul de 500 mb (figura 2), orientat pe direc�ia Roma-Bucure_ti. 
În urm�toarele dou�sprezece ore nucleul ciclonic s-a deplasat rapid spre est-nord-est. ne o traiectorie transbalcanic� clasic� de deplasare a ciclonilor mediteraneeni, astfel încât pe 5 septembrie, ora 12 UTC, acesta s-a centrat pe partea estic� a României, între Bac�u �i Bârlad, av­nd la centru 1001.6 mb, Pe m�sura deplas�rii nucleului de la sol, pe partea lui posterioar� 
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a avut loc p�trunderea treptat� a aerului rece peste România, ce a determinat schinmb�ri rapide 
_i notabile în evolu�ia vremi. Aerul rece a p¯truns în România dinspre nord-vest, mai întâi în 
zonele cu altitudine coborâ� din Cri_ana, Maramure_, Transilvania, Banat �i Moldova. 
Pätrunderea aerului rece �i men�inerea în timpul zilei a temperaturilor sc�zute din timpul 
dimine�ii au deteminat extinderea ariei în care au c�zut precipita�ii cu caracter de avers� în cea 
mai mare parte a regiunilor amintite. In jum�tatea de sud a Moldovei, în B�r�gan �i în 
Dobrogea a continuat advec�ia de aer mai cald decât cel existent, p�strându-se circula�ia din 
sector sudic. 

In altitudine, (la aproximativ 5500 m), la nivelul de 500 mb, circula�ia în zona ��rii 
noastre a c·p�tato component� u_or mai meridian� (dinspre sud-vest spre nord-est), talvegul 
S-a largit treptat, în cap�tul lui sudic prefigurându-se apari�ia unui nucleu separat deasupra 
Poloniei. Corespunz�tor acestuia, deasupra Europei central-nordice exista un nucleu rece cu 
valori ale temperaturii aerului la în�l�imea respectiv� de -28 -26 ° C, în timp ce peste �ara 
noastr�, la acela_i nivel, temperatura aerului oscila între -18 + -11 ° C. Aceast� diferen�� 
termic� se reg�se_te �i la nivelele mai jos: la nivelul de 850 mb (1500 m altitudine) în Europa 
Central� valorile termice variau între 0 �i 4 ° C, în timp ce deasupra României acestea erau 
cuprinse între 5 _i 12 °C. 
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Fig.1. Harta sinoptic� de sol din 05.09. 1993, 
ora 00 UTC (dup� C.R.P.M.A. Bac�u). 

Fig.2. TA 500 mb din 06.09. 1993, ora 00 
UTC (dup� C.R.P.M.A. Bac�u). 

În intervalul 5 septembrie, ora 12 UTC 6 septembrie, ora 00 UTC, centrul 
depresiunii de la sol s-a deplasat ceva mai lent spre nord-nord-est, atingând la sfâr_itul 
intervalului nordul Ucrainei (regiunea Kiev-Cernigov), concomitent cu adâncirea ei pân� la 
valoarea de 999.0 mb. Harta sinoptic� de sol la nivelul Europei pentru data de 6 septembrie 
1993, ora 00 UTC, este prezentat� în figura 3. Comparând-o cu cea din figura 1, observ�m 
apari�ia a dou� mici nuclee depresionare în vestul Europei, cu presiunea în sc�dere lent�. De 
altfel, ele se vor adânci �i vor forma în urm�toarele 24 de ore o depresiune baric� mult mai 
consistent�. 

Pe h�r�ile sinoptice de altitudine TA 850 mb �i TA 700 mb se individualizeaz� nuclee 
ciclonice corespunz�toare depresiunii de la sol, situate u_or în spate fa�� de centrul ei, la nord 
est de tara noastr±. In aceste condi�ii, advec�ia de aer rece a început _i în altitudine, a_a cum se 
observ� în figura 5 pentru sta�ia de munte Ceahl�u-Toaca, reprezentativ� pentru nivelul de 850 
mb (superioar� lui). Se observ� c� temperatura aerului a început s� scad� de la 5 septembrie ora 13 UTC, devenind negativ� dup� ora 23 UTC, pân� la finele intervalului studiat. Viteza 
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Viteza vântului a dep�_e_te 80 km/h în intervalul 13.00 + 17.00 UTC. In acela_i timp la 

nivelul de 500 mb nucleul prefigurat cu 12 ore în urm� deasupra Poloniei s-a deplasat în nordul 

României. 
Aceast� situa�ie marcheaz� p�runderea masei de aer deosebit de rece _i la acest nivel si 

o cre_tere a instabilit��ii atmosferice, c�derea precipita�iilor - preponderent sub form� de 

averse - în B�r�gan, înso�ite de desc�rc�ri electrice. Cantit��ile de precipitat�ii c�zute în 
Moldova în intervalul 05.09, ora O0 UTC 06.09, ora 18.00 UTC, 1993 (fig.6) au însumat 6 

mm la Ia_i, 7 mm la Bârlad �i Piatra Neam�, 8 mm la Boto_ani _i Suceava �i chiar mai mult în 
nord-estul Podi_ului Moldovei (12 mm la Avr�meni) sau în Carpa�i (20 mm la Vatra Dornei). 
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Fig.3. Europa - Harta sinoptic� de sol din 
06.09.1993, ora 00 UTC (dup� C.R.P.M.A. 
Bac�u). 
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Fig. 4. Europa - Harta sinoptic� de sol din 
07.09. 1993, ora 00 UTC (dup� C.R.P.M.A. 

Bac�u). 
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Fig.5. Varia�ia temperaturii aerului, a direc�iei gi vitezei vântului la sta�ia meteorologic� 
Ceahläu-Toaca în intervalul 05.09.1993, ora 3UTC + 07.09. 1993, ora 9 UTC (dup� 

C.R.P.M.A. Bac�u). 

bir 

în continuare, la sol, în ursul zilei de 6 septembrie, datorit� cre_terii asimetriei 
termice între partea anterioar� �i cea posterioar� a depresiunii mature (s-a ajuns la diferente de 
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10+13°C), depresiunea a cap�tat energie suplimentar�, ce a determinat deplasarca ei rapid�, 
astfel încât pe 7 septembrie, ora 00 UTC, o reg�sim la nord de Moscova, concomitent cu 
instalarea deasupra f�rii noastre a unui maxim baric delimitat de izobara de 1020 mb, cu 
centrul la sud de Dun�re, acoperind aproape întreg teritoriul României, tot teritoriul Bulgariei 
_i lugoslaviei �i partea sud-vestic� a M�rii Negre (figura 4). În acest interval, precipita�iile au 
disp�rut în toat� �ara, nebulozitatea s-a disipat treptat, astfel c� în cursul nop�ii de ó spre 7 
septembrie 1993 cerul a devenit senin, iar vântul a slabit în intensitate. Precipita�iile, c�zute 
dup� o perioad� relativ mare de secet�, s-au infiltrat rapid în sol, care a r�mas pu�in umed. 

LEGENOÀ: 
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Fig. 6. Precipita�iile c�zute în Moldova în intervalul 
05.09+06.09. 1993(dup� C.RPM.A. Bac�u). 

In aceste condi�ii, datorit� radia�iei nocturne, temperatura aerului a sc�zut în Moldova 
în diminea�a zilei de 7 septembrie 1993 pân� la valori minime cuprinse între 1° C la 
C§mpulung Moldovenesc, Dolhasca, Once_ti �i Brusturoasa _i 9 °C la Cotnari. În partea 
nordic� a V�ii Siretului _i în Subcarpa�i, temperatura aerului a coborât pe alocuri la 0 °C _i 
chiar sub aceast� valoare. Aceste condi�ii au favorizat producerea fenomenului de brum� slab� 
la o dat� mult timpurie fa�� de perioada în care în mod obi_nuit i_i face apari�ia acest fenomen. 
Fenomenul a afectat în principal bazinele hidrografice ale Sucevei _i Siretului superior. 

R�cirea accentuat� a vremii din perioada analizat� s-a produs în condi�iile situ�rii pe 
Europa de Vest a unei dorsale anticiclonale extinse pån� în Groenlanda, iar depresiunea baric� 
din estul Europei avea un talveg extins pân� pe bazinul central al M�rii Mediterane, cu axul 
orientat pe o direc�ie SSV-NNE. 

Advec�ia acrului rece în fara noastr� a fost amplificat� de evolu�ia rapid� a ciclonului 
de natur� mediterancan�, care s-a deplasat pe traiectoria transbalcanic� clasic�, ajungând în 
estul României, apoi pe Ucraina _i pe toritoriul curopean al Rusiei. 

De asemenca, sc�derea accentuat� a temperaturii acrului la sol a fost sus�inut� �i de 
r�cirea puternic� din altitudine. Dup� aceast� r�cire de natur� advectiv�, odat� cu cre_terea 
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presiunii în zona ��rii noastre �i instalarea unui maxim barometric, s-au creat condi�ii ca, în noaptea de 6 spre 7 septembrie 1993, sc�derea temperaturii aerului s� continue prin radiatie nocturn�. Astfel, putem concluziona c� fenomenul de producere a brumei a avut cauze de natur� advectiv-radiativ�. Totodat�, S-a devansat data cunoscut� pentru începutul producerii brumelor timpurii de toamn� în Podi_ul Moldovei, la începutul lunii septembrie. 

Vasile Budui 
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