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Rezumat

In aceasta etapa, a fost continuata activitatea de construire a bazei de date IMDROFLOOD ce
poate fi accesata si analizata folosind servicii de date conforme cu specificatiile directivei INSPIRE. Baza
de date IMDROFLOOD cuprinde date SIG de referinta, indicatori hidroclimatici ce integreaza date de
observatie de la statii meteorologice, hidrometrice si date radar, indicatori de seceta derivati din date
satelitare. O parte din aceste date si indicatori poate fi deja accesata public prin geoportalul
IMDROFLOOD (http://imdroflood.meteoromania.ro/geoportal/).Pentru dezvoltarea procedurilor privind
actualizarea indicatorilor de seceta si a episoadelor cu precipitatii abundente, in timp real, au fost trecute
in revista toate produsele ce pot contribui la monitorizarea bazinului Prut precum: datele de la statiile
meteorologice si datele radar din regiunea romaneasca a bazinului, date de temperatura si precipitatii
obtinute in flux operativ, prin conventii bilaterale, cu Ucraina si Republica Moldova si produse de
reanaliza.

Activitatea de evaluarea a vulnerabilitatii vegetatiei la seceta si inundatii, pentru bazinul Prut, a
inceput prin analiza variabilitatii si schimbarii climatice in statistica secetelor si perioadelor cu exces de
precipitatii, atat pentru clima prezentad cat in conditile scenariilor viitoare ale schimbarii climatice.
Tendintele observate pentru indicii Palmer de severitate a secetei, mediati la nivelul bazinului Prut,
indica, pentru intervalul 1901-2015, o tendintd usoara de aridizare, mai pronuntata in lunile mai-
septembrie. Acelasi tip de tendinte se observa si pentru proiectiile viitoare, mai pronuntate in cazul
scenariului pesimist, cu cresterea cea mai mare a concentratiei globale a gazelor cu efect de sera.Pentru
evaluarea impactului vegetatiei asupra fenomenului de secetd, in aceasta etapa a fost testat modelul
semi-distribuit ModClark pentru simularea bilantului apei in sub-bazinul Jijiei. Concluziile rularilor cu
acest model, referitoare atat la capacitatea de stocare a apei de vegetatie, cat si la pierderile de apa prin
procesul de evapotranspiratie reald, vor fi folosite in etapa urmatoare. Pentru operationalizarea
prognozei hidrologice probabiliste de medie duratd pentru Radauti/Prut, a fost realizatd configurarea
modelului de prognoza hidrologica in bazinul superior al Prutului astfel incat sa permita elaborarea
operativa de prognoze hidrologice de tip ansamblu (probabiliste). Aceasta activitate va fi continuata in
etapa urmatoare.

Organizarea dialogului cu beneficiarii informatiilor stiintifice, generate de proiect, s-a realizat, in
aceasta etapa, prin activitati de (1) organizare la lasi a unei intalniri a potentialilor utilizatori cu membri in
echipa IMDROFLOOD; (2) elaborarea primului buletin al proiectului, afisat pe situl web IMDROFLOOD;
(3) includerea in situl IMDROFLOOD a unui forum de discutii ce va fi activat si dezvoltat in etapele
urmatoare. In concluzie, au fost indeplinite toate obiectivele etapei raportate si s-a construit baza
continuarii eficiente a activitatilor proiectului in etapele ce urmeaza.

1 INTRODUCERE

Obiectivele principale ce au fost prevazute si indeplinite in a etapa raportata a proiectului IMDROFLOOD

(ifanuarie 2017-decembrie 2017) sunt urmatoarele :

e dezvoltarea platformei geospatiale (geoportalul IMDROFLOOD) si popularea sa cu informatii
relevante pentru potentialii utilizatori;

e analiza preliminara a statisticii episoadelor de seceta si episoadelor cu precipitatii abundente ce pot
determina inundatii in bazinul Prut.

e identificarea unor potentiali utilizatori ai rezultatelor proiectului si organizarea dialogului cu acestia.

2 DEZVOLTAREA PLATFORMEI GEOSPATIALE DE ANALIZA S| PROGNOZA A SECETELOR

2.1 CONSTRUIREA BAZEI DE DATE DEDICATE PROIECTULUI PRIN PROCEDURI DE INTEGRAREA DATELOR
CLIMATOLOGICE, HIDROLOGICE SI A OBSERVATIILOR DE RADAR METEOROLOGIC SI TELEDETECTIE

Baza de date IMDROFLOOD poate fi accesata si analizata folosind servicii de date conforme cu
specificatiile directivei INSPIRE. Aceste servicii pot fi folosite ca interfete de acces la date de catre
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institutiile relevante, functiondnd dupa principii si protocoale de comunicatie similare cu cele ale
serviciilor web clasice (XML-RPC, UDDI, WSDL, SOAP).

2.1.1 BAzA DE DATE SIG DE REFERINTA

Data fiind diversitatea mare si caracteristicile diferite ale datelor spatiale de referinta a fost foarte
important ca inca de la inceput sa se faca un inventar cu toate aceste date, sa se proiecteze modele de
date adecvate si sa se stabileasca proceduri clare de integrarea a acestora in baza de date de tip
Sistem Informational Geografic (SIG). Baza de date geospatiala include atat date recente céat si date
istorice.
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Figura 1. Continutul bazei de date geospatiale de referinta

Diagrama din Figura 1 prezinta tipurile de date geospatiale stocate in baza de date de referinta.

2.1.2 INDICI CLIMATICI

Geoportalul a fost populat cu indicii climatici prezentati in tabelul 1. Setul de date gridate la
rezolutia de 1 km x 1 km, cu valori ale temperaturii zilnice ce acopera bazinul Prut (tabelul 1) a fost
realizat folosind datele zilnice de temperatura si precipitatii de la 21 de statii meteorologice roméanesti, la
care s-au adaugat observatile de temperature zilnica de la 16 statii si cantitatile zilnice de precipitatii
inregistrate la 17 statii de pe teritoriul Republicii Moldova si Ucrainei, extrase din arhiva globala Global
Historical Climatology Network-Daily (GHCND-D) (Menne et al. 2012).

Controlul calitatii datelor, omogenizarea si interpolarea datelor lipsa s-a realizat cu pachetul R
CLIMATOL (Guijarro 2016). Pentru spatializarea datelor obtinute din observatii, la rezolutia find de 1km x
1km, au fost folosite o serie de date ce carcaterizeaza relieful si distributia uscat/mare: altitudine,
latitudine, distanta fatd de Marea Neagra. Aceste date au fost derivate, la rezolutia de 1 km x 1 km din
setul USGS SRTM30 DEM (Jarvis et al. 2008). Ca informatii ajutatoare au fost folosite si datele de
temperature a aerului la 2 m din reanalizele MERRA — 2 (Molod et al. 2015).

Datele de reanalize au fost ajustate la rezolutia de 1 km x 1 km folosind modelul MicroMet (ce
cuantifica relatia altitudine/temperatura) (Liston and Elder 2006). Constructia setului de date zilnice ale
cantitatii de precipitatii la rezolutia de 1 km x 1 km s-a realizat combinand datele observate la statiile
meteorologice cu campurile de reflectivitate radar. Reflectivitatea radar a fost furnizatd de statia radar
Barnova WSR-98D si a fost prelucrata pentru obtinerea informatiilor privind rata de precipitatii conform
procedurii prezentate de Burcea si colaboratorii (2012). Seturile gridate de temperatura si precipitatii,
construite la rezolutia de 1 km x 1 km, au fost validate incrucisat.
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Tabelul 1. Indici hidroclimatici incarcati si vizualizati in portalul geospatial IMDROFLOOD.

Longitude (deg)

Longitude (deg)

N | Variabla si Pasul | Rezolutie Intervalul Controlul | Omogenizare | Formatul
r. | unitatea de de spatiala de timp calitatii (Da/Nu) fisierelor
masura timp datelor (e.g
(Da/Nu) ASCII,
raster
etc)
1 | Temperatura zilnice | 1 kmx 1 km 2000-2016 | Da Da NetCDF
(C)
2 | Precipitatii zilnice | 1kmx1km 2003-2016 | Da Da NetCDF
(mm)
3 | Evapo- lunare | 10 km x 10 km | 1961-2016 | Da Da NetCDF
transpiratie
(mm)
4 | SPEI lunare | 10 km x 10 km | 1961-2016 | Da Da NetCDF
(adimensional)
tavg station locations (5 clusters) prec station locations (5 clusters)
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Figura 2. Locatia statiilor folosite la construirea produsului gridat cu valori ale indicelui de seceta
precipitatii/evapotranspiratie pentru bazinul Prut, pentru intervalul 1961-2016.

Folosind valori lunare observate ale temperaturii si cantitatii de precipitatii, s-au calculat
evapotranspiratia potentiala si
caracterizeaza excesul/deficitul resursei de apa, pentru arealul bazinului Prut. Locatiile statiilor ale caror
datele climatice au fost folosite la construirea indicelui standardizat precipitatii/evapotranspiratie — SPEI)
(Vicente-Serrano et al 2010) sunt reprezentate in figura 2.

Pentru produsele gridate ale indicatorului de seceta SPEI au fost folosite date de temperatura de
la 35 statii si datele de precipitatii de la 51 statii din zona de interes. Date radar

Masuratorile radar utilizate pentru setul de date gridat cu valorile zilnice ale cantitatii de

indicele

standardizat

precipitatii/evapotranspiratie

(SPEI), ce

precipitatii, ce acopera bazinul Prut, cu rezolutia spatiald foarte fina (1km x 1 km) sunt cele de
reflectivitate, masurate la primele elevatii ale antenei. Zgomotul de sol (rezultat ih urma interactiunii
fasciculului radar cu formele de teren inalte sau terenul din jurul amplasamentului radar) si ecourile radar
specifice propagarii anomale sunt rezultatul mai multor factori, incluzand : modelul de propagare al
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de refractie, care este la randul lui afectat de profilul presiunii, temperaturii si umezelii aerului. Cele din
urma reprezintd factorul dominant si sunt responsabile pentru variatia orard si zilnicA ce sunt
caracteristice modelului spatial al ecourilor zgomotului de sol si al propagarii anomale.

Tindnd cont de faptul ca pentru o cat mai buna estimare cantitativa a precipitatiilor in aria de
acoperire a radarului meteorologic este nevoie de masuratori cat mai aproape de suprafata solului,
algoritmul de identificare si eliminare a tintelor meteorologice construieste o elevatie hibrida din datele de
la primele elevatii. Acest lucru este realizat in urma procesarii elevatiilor cele mai joase. Astfel, frecventa
de detectie a ecourilor radar calculaté pentru luna iunie 2016, pentru elevatia hibrida, dupa prelucrarea
datelor prin intermediul algoritmului, este ilustratd in Fig. 4 (stdnga). Se observa ca dupa eliminarea
ecourilor non meteorologice, distributia este mult mai simetrica si mai aproape de modelul circular.
Algoritmul a eliminat cea mai mare parte a zgomotului rezidual din datele radar. Comparand cu Fig. 3
(stanga), se observa ca frecventa si extinderea valorilor mari s-au redus. Acelasi lucru este evidentiat si
de graficul frecventei de detectie medie in functie de distanta fata de radar (Fig. 4 dreapta). Valoarea
reprezinta media aritmetica a frecventei de detectie cu o rezolutie de distantd de 1 km, folosind valorile
de pe toate azimuturile (i.e. 0°-360°) grilei polare caracteristica datelor. Linia plina reprezinta media
obtinuta din date initiale, iar linia punctata reprezinta media obtinutd din datele prelucrate cu ajutorul
algoritmului.

Se observa, totusi, ca la distante mari fatd de radar, algoritmul poate sa nu performeze bine,
trecerea de la o elevatie la alta fiind vizibila. Acest lucru se intdmpla din cauza ca atunci cand in aria de
detectie sunt prezente sisteme noroase stratiforme, a caror extindere verticala este mai mica (ex. maxim
5-6 km in altitudine) fasciculul se propaga prin limita superioara a norilor sau chiar pe deasupra
acestora. In cazul in care sistemele noroase predominante sunt de tip convectiv, insemnand c&
extinderea lor verticald depaseste 10 km, algoritmul furnizeaza rezultate mult mai bune. Astfel, rezultatul
aplicarii algoritmului de control al calitatii datelor radar a fost utilizat pentru a produce grilele
reprezentand estimarea zilnica a cantitatii de precipitatii, din date radar.
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Figura 3. Frecventa de detectie pentru radarul de la Barnova, elevatia de 0.5° (stdnga) si cea de 1.5°
(dreapta), pentru luna iunie 2016.

Fluxul de producere a acestor grile a fost urmatorul:

1. rularea algoritmului de control al calitatii datelor radar

2. transcrierea datele corectate din grila polara intr-una de tip Cartezian

3. calculul intensitatii instantanee a precipitatiilor

4. calculul acumularii cantitatii de precipitatii de la o scanare la urmatoarea

5. calculul cantitatii orare si Zilnice a precipitatiilor
Desi datele radar utilizate in estimarea cantitativa a campului de precipitatii pot fi trecute printr-un
algorltm de control al calitatii, acestea pot avea unele erori (Delobbe et al. 2006, Holleman 2007, Burcea
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et al. 2012). Grila finala, reprezentand estimarea cantitativa a precipitatiilor din date radar, a fost utilizata
pentru generarea hartilor acumularii zilnice a precipitatiilor la nivelul bazinului hidrografic Prut, prin
ajustarea acesteia cu datele masurate la statile meteorologice (figura 5). Setul de precipitatii zilnice
astfel obtinut acopera intervalul 2003-2016.
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Figura 4. Frecventa de detectie pentru radarul de la Barnova, elevatia hibrida, pentru luna iunie 2016
(stanga) si frecventa de detectie medie in functie de distanta fata de radar.
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Figura 5. Cantitatea de precipitatii (in mm) din 26.07.2008 (in intervalul in care s-au produs inundatiile
istorice din iulie 2008), valori gridate la rezolutia de 1 km x 1 km, integrate si vizualizate in geoportalul
IMDROFLOOD (http://imdroflood.meteoromania.ro/geoportal). Cu linie rosie este ilustrat bazinul Prut.

2.1.3 INDICII SATELITARI DE VEGETATIE

In cadrul proiectului IMDROFLOOD au fost utilizate datele colectate de senzorul
Spectreradiometru cu rezolutie moderata (MODIS), imbarcat la bordul satelitilor Terra si Aqua.
Orbita satelitului Terra in jurul Pamantului este programata astfel incat sa treaca de la nord la
sud de-a lungul ecuatorului dimineata, in timp ce satelitul Aqua trece de la sud la nord peste
ecuator dupa-amiaza. Terra MODIS si Aqua MODIS acopera toata suprafata Paméantului in 1 - 2 zile.
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MODIS joaca un rol esential in dezvoltarea modelelor de validate, globale, interactive, capabile sa
prezica schimbarile globale cu suficienta precizie pentru a ajuta factorii politici sa ia decizii solide privind
protectia mediului (modis.gsfc.nasa.gov/about/).

Imaginile si produsele MODIS, colectia 6, h19v04 si h20v04 folosite pentru a calcula indicii de
vegetatie (MODO09A1) si variabilele biofizice (MOD15A2) au fost descarcate de Ila
https://earthdata.nasa.gov/. Produsul de reflectanta MODO09A1 este un produs de nivel 3 cu o rezolutie
spatiala de 500 m si o rezolutie temporala de 8 zile. Estimarea reflectantei din date satelitare necesita
imagini clare, fara nori. In acest sens se utilizeaza imagini consecutive pentru eliminarea acoperirii
noroase (https://modis.gsfc.nasa.gov/data). Produsul MOD15A2 include Indicele Suprafetei Foliare (LAI)
si Fractiunea zilnica de radiatie fotosintetica activa absorbita (FAPAR), fiind un produs satelitar de nivel
4, in proiectie sinusoidala, cu o rezolutie spatiala de 1 km. Produsul MODIS LAI/FAPAR MOD15A2 este
un produs compozit la 8 zile in vederea eliminarii dezavantajului creat de acoperirea noroasa
(https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/api/vl/ MOD15A2).

Produsele obtinute din datele satelitare MODIS au fost intregrate in mediul SIG, pentru a facilita
realizarea de analize geospatiale obiective care sa favorizeze monitorizarea si evaluarea secetei.

A. Indicele de apa diferentiala normalizata - NDWI

NDWI reprezinta continutul de apa al vegetatiei (Gao, 1996). Acesta poate fi calculat din date
brute MODIS sau produse MODIS (produsul MODO0O9A1). Rezolutia spatiala este de 500 m si rezolutie
temporala de 8 zile. NWDI detine un potential considerabil pentru monitorizarea secetei, deoarece cele
douad benzi spectrale utilizate pentru calculul sdu sunt receptive la schimbarile in continutul de apa
(banda SWIR). Ca rezultat, NWDI este influentat atat de perioadele extrem secetoase, cat si de
perioadele extrem umede si poate fi un indicator mai sensibil al secetei decat Indicele de vegetatie
diferentiala normalizatad (NDVI), care nu reflectd modificarile continutului de apa al vegetatiei (Biswal si
colab., 2014). Cantitatea de apa disponibila in structura interna a frunzei controleaza, in mare masura,
reflectanta spectrala in intervalul SWIR al spectrului electromagnetic (Tucker 1980). Produsul de sinteza
NDWI, acoperind intregul bazin Prut, a fost calculat pentru intervalul februarie 2000 - octombrie 2017 si
integrat in geoportalul IMDROFLOOD (Figura 6).

B. Indicele de Vegetatie Direrenta Normalizata - NDVI

s
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eoportalul

Figura 6 Exemplu de produs NDWI' integrat in g

NDVI a fost dezvoltat de Kriegler in 1969 si imbunatatit de Rouse si colab. in 1973. NDVI este o
masura a cantitatii si vigorii vegetatiei pe suprafata terenului (Prince si Justice 1991). Este folosit pentru
monitorizarea acoperirii vegetale, continutului de clorofila si alte proprietati vegetale. Valorile NDVI
variaza de la -1,0 la 1,0: (1) valori negative indica norii, apa sau zonele urbane; (2) valori pozitive
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apropiate de zero indica solul gol; (3) valori pozitive indica vegetatia de la slab dezvoltata (0,1 - 0,5) la
vegetatia densa verde (0,6 si peste).

NDVI este un indicator al prezentei, densitatii si sanatatii vegetatiei. Acesta poate fi folosit pentru
a monitoriza sezonul de vegetatie (inceputul, sfarsitul si durata) pentru un singur pixel (Reed si colab.,
1994) sau pentru zone mari (Zhou si colab., 2001). Fenofazele de plante (inmugurire, inflorire,
infrunzirea, colorarea frunzelor sau defolierea) joaca un rol-cheie in interactiunile care apar la interfata
sol-planta-atmosfera (Chen si Pan 2002).Produsul de sinteza NDVI, acoperind intregul bazin Prut, a fost
calculat pentru intervalul februarie 2000 - octombrie 2017 si integrat in geoportalul IMDROFLOOD.

C. Indicele de Seceta Diferenta Normalizata — NDDI

Gu si colab. (2007) a calculat indicele de seceta diferentiala normalizata (NDDI) care poate fi
utilizat pentru monitorizarea secetei. In studiul sdu Gu si colab. a aritat cd NDWI are un raspuns mai
puternic la conditiile de seceta decat NDVI. Mediile NDVI si NDWI au fost in mod constant mai scazute
(NDVI <0,5 si NDWI <0,3) in conditii de seceta decéat in conditii fara seceta (NDVI> 0,6 si NDWI> 0,4).
Produsul de sinteza NDDI, acoperind intregul bazin Prut, a fost calculat pentru intervalul februarie 2000 -
octombrie 2017 si integrat in geoportalul IMDROFLOOD.

D. Indicele Infrarosu Direrenta Normalizata - NDII

NDII a fost dezvoltat folosind raportul dintre diferenta valorilor reflectantei din infrarosu apropiat
(NIR) si infrarosu in unde scurte (SWIR) si suma acestora. NDII este un indice normalizat, iar valorile
variaza intre -1 si 1. O valoare scazuta NDII si in special sub zero inseamna ca reflectanta de la pnir.ss)
este mai mare decét reflectanta de la pswir@.6s) iar acest lucru indica stresul de apa al acoperirii vegetale
(Sriwongsitanon si colab., 2016). Formula este similara cu NDVI, care este definita valorile benzilor din
domeniul rosu si infrarosu apropiat (Sriwongsitanon si colab., 2016). in plus fatd de determinarea
continutului de apa din vegetatie, NDII poate fi eficient utilizat pentru a detecta stresul apei din plante in
functie de reflectanta in infrarosu in unde scurte, legatd de continutul de apa din frunze datorita
absorbtiei mari de catre frunze (Steele-Dunne si colab., 2012; Van Emmerik si colab., 2015). Multe studii
au gasit relatii intre EWT (grosimea echivalentd a apei) si reflectanta din domeniul NIR si SWIR a
spectrului utilizat pentru derivarea NDII (Gao, 1996;).

NDII a fost dezvoltat pentru a monitoriza continutul de apa din frunze (Hardisky si colab., 1983),
astfel incat exista o relatie directa intre NDII si deficitul de umiditate al zonei radiculare. Pe de alta parte,
deficitul este o functie directd a cantitatii de umiditate stocatd in zona radacinii. In acest context, daca
este conectata grosimea apei din frunze si presiunea de aspiratie din zona radacinii, atunci NDII va
reflecta direct continutul de umiditate al zonei radiculare. Deci, NDIl ne-ar permite sa vedem vegetatia ca
un manometru natural, oferind informatii despre cantitatea de apa disponibild in subsol pentru a fi
folosita de vegetatie. Acesta poate fi un indicator integrat al umiditatii solului in zona radacinii, disponibila
direct la scara de interes (Sriwongsitanon si colab., 2016). Produsul de sinteza NDDI, acoperind intregul
bazin Prut, a fost calculat pentru intervalul februarie 2000 - octombrie 2017 si integrat in geoportalul
IMDROFLOOD.

E. Indicele suprafetei foliare - LAI

Indicele suprafetei foliare (LAI), definit ca jumatate din suprafata frunzelor verzi proiectata pe
unitatea de suprafata a solului, este variabila principala folositd in modelarea mai multor procese, cum ar
fi fotosinteza si evapotranspiratia (Chen si Black 1992). LAl apare ca o variabila-cheie in modelele care
descriu interactiunea vegetatie - atmosfera, in special in ceea ce priveste ciclul carbonului si al apei
(GCOS, 2004). Informatiile LAl reflecta procesele biochimice si fiziologice ale vegetatiei, indicand astfel
productivitatea vegetatiei si serveste drept variabild importantd de intrare in modelele proceselor de
suprafatd. Fang si colab. (2011) subliniaza ca intelegerea LAl pentru culturi si dinamica sa este foarte
importanta pentru o gama larga de studii agricole, cum ar fi monitorizarea cresterii culturilor si estimarea
randamentului culturilor.
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In gama de metode folosite pentru a estima LAl, exista doud tipuri largi: directe si indirecte
(Zheng si Moskal, 2009). Aceste metode constituie fundamentul si baza pentru obtinerea unor estimari
precise LAI. Metodele directe sunt exacte, dar necesita resurse de fortd de munca si, prin urmare, sunt
utilizate intr-un mod limitat. Acestea constau in doua etape, colectarea frunzelor si masurarea suprafetei
frunzelor. Tn metodele indirecte, suprafata frunzei este dedusd din observatile unei alte variabile.
Acestea sunt, in general, mai rapide, permit obtinerea unui esantion spatial mai mare, devenind astfel
din ce in ce mai importante (Jonckheere si colab., 2004). Produsul de sinteza LAI, acoperind intregul
bazin Prut, a fost calculat pentru intervalul februarie 2000 - octombrie 2017 si integrat in geoportalul
IMDROFLOOD.

F. Fractiunea de radiatie activa in procesul de fotosinteza, absorbita de vegetatie (fAPAR)

FAPAR este in general definitd ca fractiunea Radiatiei active fotosintetic (PAR) absorbita de
vegetatie, unde PAR este radiatia solarad incidentd in lungimea de unda cuprinsa intre 0,4-0,7um
(Gower, Kucharik, & Norman, 1999). FAPAR este astfel direct legat de fotosinteza si este una dintre
putinele variabile care leaga activitatea de structura ecosistemului (Asner, Wessman, & Archer,
1998).FAPAR joaca un rol esential in balanta energeticid a ecosistemelor si in estimarea echilibrului
carbonului pe o serie de rezolutii temporale si spatiale (GTOS, 2008). Aceasta variabila biofizica este
direct legatd de productivitatea primara a fotosintezei si unele modele o utilizeazad pentru a estima
asimilarea dioxidului de carbon in vegetatie. FAPAR poate fi derivat din date satelitare, fiind disponibili
algoritmi de ultima ora pentru a estima aceasta variabila de mediu. FAPAR poate fi, de asemenea,
utilizat ca indicator al starii si evolutiei stratului de vegetatie; cu aceasta functie, inlocuieste in mod
avantajos NDVI, cu conditia ca aceasta sa fie estimata in mod corespunzator.

FAPAR este una dintre cele 50 de variabile esentiale ale climei recunoscute de Sistemul Global
de Observare a Climei (GCOS) al ONU, necesar pentru caracterizarea clima Pamantului. Produsul de
sinteza FAPAR, acoperind intregul bazin Prut, a fost calculat pentru intervalul februarie 2000 - octombrie
2017 si integrat in geoportalul IMDROFLOOD.

2.1.4 CLIENTUL CARTOGRAFIC IMDROFLOOD

Accesul utilizatorilor la resursele geospatiale oferite de geoportalul IMDROFLOOD
(http://imdroflood.meteoromania.ro/geoportal/) se realizeaza prin intermediul unei aplicatii client ce
ruleaza in navigatorul web. Prin intermediul acestei aplicatii, utilizatorii trimit cereri catre serviciul de
webmapping si tot aici se vizualizeaza rezultatele returnate de acesta.
Interfata grafica cuprinde mai multe zone functionale:

e Harta - contine reprezentarea cartografica a straturilor tematice stocate in baza de date SIG.
Straturile sunt accesate prin intermediul servicilor WMS si WMTS. Harta permite atat
reprezentarea elementelor de tip raster cat si a celor de tip vector. Elementele vectoriale pot fi de
tip punct, linie sau polygon. In hartd putea fi incluse si etichete ale entitatilor spatiale
reprezentate, etichete generate pe baza atributelor asociate fiecarui element (ex: numele
localitatilor). Reprezentarea simbolurilor cartografice si a etichetelor este ajustata automat in
functie de scara de reprezentare folosind standardul SLD. Harta este ,redesenata” la fiecare
operatiune efectuata de catre utilizator folosind tehnici AJAX.

e Harta de ansamblu - faciliteaza orientarea utilizatorului in cadrul hartii principale. Permite
recentrarea zonei de reprezentare din partea centrala pe o suprafata selectata interactiv prin click
mouse stanga pe harta de ansamblu.

e Lista de straturi - Determina compunerea hartii principale prin selectarea interactiva a straturilor
ce se doresc a fi reprezentate. Fiecare strat are in dreptul sau doua casete de selectare. Prima
caseta va permite selectarea simultana a straturilor ce vor fi vizibile in harta (se pot selecta mai
multe straturi simultan). A doua caseta va permite selectarea la un moment dat a unui singur
strat: stratul activ. Acesta este stratul asupra caruia se vor putea folosi instrumentele de
identificare si analiza din bara de instrumente. Informatiile din baza de date pot fi afisate si peste
harti baza de tip OpenStreetMap.

e Bara cu instrumente - contine instrumentele necesare pentru explorarea interactiva a hartii de
catre utilizatori prin intermediul unor controale consacrate deja in lumea GIS si WebGIS, precum
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navigare (pan), marire (zoom in), micsorare (zoom out), zoom anterior, zoom urmator, afisare
harta la extinderea maxima.
in etapele urmatoare vor fi adaugate portalului noi functii ce vizeaza procesarea de date
disponibile in portal si prezentarea lor in forme alese de utilizatori. De asemenea, rezultatele vor putea fi
exportate in diverse formate. In etapele viitoare va fi inclus in geoportal si un modul de estimari
prognostice probabiliste cu termen de anticipatie de medie durata pentru alerte la inundatii.

2.2 DEZVOLTAREA PROCEDURILOR DE ACTUALIZARE A BAZEI DE DATE IN TIMP REAL

2.2.1 SELECTAREA METODOLOGIEI DE ACTUALIZARE A BAZEI DE DATE IN TIMP REAL

Selectarea meteodologiei de actualizare a bazei de date in timp real a tinut cont de cerinta ca
aceasta sa permita actualizarea continua (inclusiv dupa terminarea proiectului), fara costuri suplimentare
in afara de cele legate de mentinerea geoportalului si extragerea de date actualizate (dar fara costuri de
achizitie). In acest context, au fost trecute in revista toate datele actualizabile ce pot contribui la
monitoaizarea in timp real a bazinului Prut din punct de vedere al secetelor si inundatiilor: (1) datele de
la statiile meteorologice si datele radar din regiunea romaneasca a bazinului; (2) date de temperatura si
precipitatii obtinute in flux operativ, prin conventii bilaterale, cu Ucraina si Republica Moldova; (3) date de
reanalize.

Metodologia de actualizare se bazeaza pe metodologia de constructie a seturilor gridate
hidroclimatice (din care apoi se deduc indicatorii hidroclimatici), realizate prin modelare statistica
multivariata si care integreaza datele identificate ca actualizabile, enumerate mai sus. Dintre aceste
date, cele mai importante sunt datele de reanalize (au fost folosite deocamdata MERRA-2). Alte produse
de reanaliza, mult imbunatatite fata de MERRA-2 - de exemplu, reanalizele regionale pentru Europa si
noile reanalize globale ERA 5 - vor fi disponibile incepand cu anul viitor, in timp real, in regim deschis si
fara costuri de achizitie. Ele vor putea fi folosite in metodologia dezvoltatd deja pentru actualizarea in
timp real a indicatorilor privind secetele si perioadele cu precipitatii abundente pentru bazinul Prut.

2.2.2 IMPLEMENTAREA STANDARDELOR, PROTOCOLURILOR SI PROCEDURILOR STIINTIFICE LA
ACTUALIZAREA BAZEI DE DATE DEDICATE PROIECTULUI IN TIMP REAL
Procedurile de actualizare se bazeaza pe modelele de statistica multivariata ce leaga observatiile

hidroclimatice din bazinul Prut (incomplete din punct de vedere al acoperirii spatio-temporale pentru
bazinul impartit de 3 tari) de predictori ce ofera acoperirea completd spatio-temporald — datele de
reanalize. In plus, pentru spatializarea foarte fina, modelele statistice dezvoltate si implementate tn acest
stadiu folosesc in setul de predictori si parametri de covarianta spatiala la rezolutie foarte find (derivati
din produse de tip Digital Elevation Model -DEM) ca altitudinea, latitudinea, distanta fatéd de coasta Marii
Negre. Odata cu noile date, mai performante, de reanalize regionale pentru Europa si globale (ERA 5),
ce vor fi disponibile din 2018, aceste proceduri vor fi mai departe transferate in flux operational si afisate
pe geoportal.

In privinta alertelor de inundatii, procedurile de actualizare vizeaza extragerea datelor din
ansamblul prognostic de 51 de membri de la Centrul European de Medie Duratd (ECMWF) si integrarea
lor Tn modelul de prognoza hidrologic ce furnizeaza date de debite la Raduti-Prut (in amonte de Stanca
Costesti). Aceste proceduri de implementare a datelor meteo probabiliste au fost realizate de cercetatorii
de la INHGA, subcontractanti in proiect, anul viitor urmand sa fie activat fluxul operativ pentru estimarea
hidrologica probabilista (sectiunea 3.2.2). Romania este membru asociat al ECMWF, astfel ca datele
meteorologice probabiliste pot fi actualizate continuu si fara costuri speciale de achizitii.

2.3 ORGANIZAREA DIALOGULUI CU BENEFICIARII INFORMATIILOR STIINTIFICE GENERATE DE PROIECT

La data de 18-19 mai a avut loc o intalnire a potentialilor utilizatori ai produselor si serviciilor
hidroclimatice generate de proiect, la lasi (Romania), oras situat in bazinul Prut. Utilizatorii locali au fost
reprezentanti ai Garzii de Mediu, Administratiei Bazinala a Apelor Prut-Barlad, Agentiei pentru Protectia
Mediului lasi, studentii si profesori de la Universitatea Alexandru loan Cuza din lasi. Primele versiuni ale
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produselor de date pentru bazinul Prut au fost prezentate partilor interesate, in cadrul reuniunii. A fost
creata o lista a persoanelor interesate de rezultatele proiectului IMDROFLOOD privind bazinul Prut,
pentru a le transmite informatii actualizate odata cu evolutia proiectului si pentru a colecta
comentarii/opinii despre produsele si serviciile climatice dezvoltate. Printre participanti a fost si d-na
Megan Fleming, Science Fellow al Ambasadei Statelor Unite ale Americii din Bucuresti si expert la
Agentia de Protectie a Mediului din Washington D.C., care a prezentat exemple din activitatea colegilor
sai si a sa privind rolul cunoasterii stiintifice in luarea deciziilor legate de problemele de mediu. Sectiunea
Prezentari a fost urmata de discutii privind modul in care rezultatele cercetarii stiintifice ar putea servi
mai bine utilizatorilor de produse si servicii climatice. In urma discutiilor de la aceasta intélnire, a fost
inclus pe situl proiectului un forum de discutii ce va fi activat si dezvoltat in etapele viitoare
(http://imdroflood.meteoromania.ro/forum/). A fosr elaborat si inclus pe situl proiectului IMDROFLOOD
primul buletin (newsletter) al proiectului ce prezinta rezultatele obtinute
(http://imdroflood.meteoromania.ro/products/products). Acest buletin va fi actualizat anual, conform
contractului.

3 Caracteristicile observate ale episoadelor de seceta si inundatii n
bazinul Prut

3.1 EVALUAREA VULNERABILITATII LA SECETA SI INUNDATII IN BAZINUL PRUT - PARTEA |

Pentru evaluarea vulnerabilitatii vegetatei la seceta si la inundatii in bazinul Prut, in aceasta etapa
a fost examinatd variabilitatea si schimbarea climatica in statistica secetelor si a intervalelor cu
precipitatii abundente. In analizele climatice au fost folosite cantitati lunare de precipitatii, mediile lunare
ale temperaturii, valorile lunare ale evapotranspiratiei potentiale extrase din setul global dezvoltat la
Climate Research Unit din Marea Britanie (Harris si colab. 2014), debite lunare la statia hidrologica de
inchidere a bazinului Prut, date ale experimentelor numerice din programul EURO-CORDEX, in conditiile
scenariilor climatice viitoare RCP 4.5 si RCP 8.5. Ca metrica pentru analiza secetei si a perioadelor cu
exces de precipitatii a fost folosit indicele Palmer de severitate a secetei (PDSI) care cuantifica efectul
cumulativ al deficitului/surplusului lunar de precipitatii fata de o valoare definite ca fiind climatic potrivita
pentru conditiile existente (Climatologically Appropriate For Existing Conditions - CAFEC) intr-o regiune
data (Palmer, 1965) — in cazul nostru, Tn bazinul Prut.

1

-04
e corelatie ZIND_Branza e===corelatie PRO_Branza corelatie P-PE_Branza

Figura 7. Coeficientii de corelatie ale componentelor lunare calculate ale bilantului apei dupa modelul
Palmer (deficitul/excedentul ZIND, scurgerea potentiala PRO) si diferentei lunare intre precipitatii si
evapotranspiratie potentiala, mediate pe arealul bazinului Prut, cu debitul mediu lunar la statia
hodrometrica Branza (Rep. Moldova), aproape de inchiderea bazinului Prut.

Am folosit versiunea autocalibratd a indicelui Palmer introduséd de Wells si colab. in 2004.
Validarea folosirii indicelui Palmer pentru regiunea bazinul Prut a fost realizata utilizand date de
observatie din perioada 1985-2015, cand au fost disponibile datele de debit mediu la statia Branza.
Corelatiile intre componentele indicelui Palmer si anomaliile debitelor la statia hidrologica (aproape de
inchiderea bazinului) sunt prezentate in figura 7. Calcularea lor urmeaza procedura introdusa prima oara
pentru bazinul Barlad in lucrarea publicatad de Dascalu si colab. (2016).
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Figura 8. Indicii Palmer de severitate a secetei pentru bazinul Prut si tendintele liniare asociate, calculate
din observatii, pentru intervalele mai-septembrie 1901-2015 si octombrie-aprilie 1901-2015. Pentru
evapotranspiratia potentiala a fost folosita formularea Penman-Monteith.

Se observa ca modelul Palmer furnizeaza rezultate superioare (coeficienti de corelatie
semnificativi mai mari) decéat procedura simplificatéd a diferentei intre precipitatii si evapotranspiratie
potentiala (Figura 15), pe perioada comuna. Valorile indicelui Palmer, mediate pe bazinul Prut, au fost,
mai departe folosite la analiza tendintelor observate si a proiectiilor viitoare in conditiile scenariilor
climatice RCP 4.5 si RCP 8.5.

Tendintele observate pentru indicii Palmer de severitate a secetei, mediati la nivelul bazinului
Prut, indica, pentru intervalul 1901-2015, o tendintd usoara de aridizare, mai pronuntata in lunile mai-
septembrie (Figura 8). Acelasi tip de tendinte ce se observa si pentru proiectiile viitoare, mai pronuntate
in cazul scenariului pesimist cu cresterea cea mai mare a concentratiei globale a gazelor cu efect de
sera (RCP 8.5).

3.2 EVALUAREA MODELELOR HIDRO-ECOLOGICE SI A DATELOR DE TELEDETECTIE PENTRU A
IDENTIFICA IMPACTUL VEGETATIEI ASUPRA SECETEI SI INUNDATIILOR IN BAZINUL PRUT - PARTEA |

3.2.1 MODELAREA HIDRO-ECOLOGICA A SECETELOR SI INUNDATIILOR IN SUB-BAZINUL JIJIEI

Bazinul hidrografic al raului Prut este frecvent afectat de seceta datorita conditiilor climatice
specifice acestui areal. In plus, schimbérile intervenite inh modul de utilizare a terenurilor din ultimele
secole, in special tranformarea terenurilor impadurite in terenuri arabile, au condus la intensificarea
fenomenelor de seceta prin favorizarea procesului de scurgere pe versanti si reducerea rezervei de apa
din sol. In faza actuala a fost selectat si testat modelul hidrologic ModClark implementat in software HEC
HMS care utilizeaza date climatologice gridate (1km x 1 km). Acest model este unul dintre putinele
modele hidrologice care utilizeaza date climatologice gridate, din cauza dificultatii de transformare a
excesului de precipitatii (scurgerii pe versant) Tnh debite lichide. Caracteristicile morfometrice ale
subzinelor au fost extrase folosind un model digital al altitudinilor (DEM) la rezolutie 1:25.000. Prin
utilizarea modelului de vegetatie Canopy model au fost introduse, in modelarea elementelor bilantului
apei, date gridate privind coeficientii de vegetatie si capacitatea de stocare a vegetatiei. Aceste informatii
sunt extrase din indicele de vegetatie diferentiat normalizat NDVI calculat cu ajutorul benzilor spectrale
furnizate de senzorii satelitari Sentinel 2 si Landsat.

Testarea modelului semi-distribuit ModClark pentru simularea bilantului apei care permite
utilizarea datelor meteorologice gridate cu rezolutie spatiald 1 km x 1 km, folosind diferite metode de
transformare a precipitatiilor in pierderi de apa (evapotranspiratie si infiltratie) sau in excess de apa
(scurgere pe versant) adaptate acestui tip de date urmeaza etapele:

1. Delimitarea sub-bazinelor pe baza modelului digital al altitudinilor, rezultat din interpolarea
curbelor de nivel extrase din hartile topografice 1:25.000, si extragerea caracteristicilor fizice ale
subbazinelor delimitate;

2. Pregatirea seturilor de date meteorologice gridate cu rezolutie spatiald 1 km x 1 km prin
interpolarea datelor masurate la statiile meteorologice cu parametrii fizico-geografici si informatiile
furnizate de radarul meteorologic instalat la Barnova, jud. lasi;
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3. Procesarea seturilor de date meteorologice gridate pentru realizarea fisierelor DSS (Data System
Storage), necesare simularii bilantului apei cu modelul semi-distribuit ModClark;
4. Extragerea vegetatiei din imagini satelitare si din documente cartografice istorice si prelucrarea
lor in format DSS;
5. Simularea bilantului apei pentru perioada 2005-2015;
6. Analiza seriilor de timp rezultate si estimarea impactului vegetatiei asupra fenomenului de seceta.
Delimitarea sub-bazinelor s-a realizat pe baza modelului digital al altitudinilor (DEM) rezultat din
interpolarea curbelor de nivel extrase din hartile topografice 1:25.000. Delimitarea sub-bazinelor s-a
realizat folosind extensia GEO HMS implementata in software-ul ArcGIS. Aceasta activitate a constat in
pre-procesarea DEM-ului, respectiv corectarea hidrologica a acestuia. in general, DEM-urile reprezinta
valori medii de altitudine la intervale regulate din care elementele retelei hidrografice sau directiile de
curgere a apei nu pot fi extrase cu acuratete. Din acest motiv, s-a recurs la o corectare hidrologica a
DEM-ului care consta in reinterpolarea acestuia tinand cont de reteaua hidrologica existenta. Pe baza
acestui DEM imbunatatit au fost extrase urmatoarele caracterisitici: directia de scurgere, acumularea
apei, definirea retelei hidrografice, ierarhizarea retei hidrografice si delimitarea preliminara a sub-
bazinelor, corespunzatoare suprafetei integrale a DEM-ului utilizat. Prin stabilirea punctului
corespunzator sectiunii hidrologice de inchidere a bazinului, a fost delimitatd suprafata de drenaj
aferentd bazinului hidrografic al raului Jijia pentru care se realizeaza simularea bilantului apei (Figura 9).
Pregatirea seturilor de date meteorologice gridate a presupus interpolarea, la pas de timp zilnic, pentru
intervalul 2005-2015, a urmatorilor parametri meteorologoci: precipitatii, temperatura aerului, radiatia
solaréa de unda scurtd si radiatia solara de unda lunga, folosind factorii fizico-geografici cu rol
determinant in distributia spatiala a acestora.
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Figura 9 Delimitarea sub-bazinelor din cadrul B. H. Jijia

Simularea bilantului apei pentru intervalul 2005-2015 in B.H.Jijia s-a realizat folosind urmatoarele
sub-modele: Gridded Canopy (Modelul gridat al vegetatiei care permite estimarea evapotranspiratiei in
functie de tipul de vegetatie (canopy evapotranspiration) precum si capacitatea de stocare a apei in
sistemul foliar (canopy storage), Gridded Surface (Modelul gridat al suprafetei topografice ce permite
estimarea cantitatii de apa retinutd in micro-depresiunile topografice), Gridded Soil Moisture Account
(Modelul de infiltratie si de percolatie a apei in sol) si ModClark (Modelul de transformare a excesului de
precipitatii in scurgere pe versant si scurgere de baza).

Pentru fiecare sub-bazin au fost simulate urmatoarele variabile: precipitatiile totale, precipitatiile
interceptate de vegetatie (canopy storage), evapotranspiratia potentiald, evapotranspiratia reala (canopy
evapotranspiration), precipitatiile care au ajuns la nivelul solului (canopy overflow), infiltratia apei in sol,
variatia rezervei de apa din sol, percolarea apei in subteran, scurgerea apei pe versanti (direct flow) si
scurgerea de baza (baseflow).
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In aceastid etapad preliminara, rularea modelului s-a realizat folosind valorile maxime ale
coeficientilor de vegetatie, obtindndu-se astfel primele estimari ale evapotranspiratiei in functie de tipul
de vegetatie. In perioada urmétoare se are in vedere extragerea coeficientilor de vegetatie in functie de
fazele fenologice din Indicele Normalizat de Vegetatie (NDVI) calculat folosind benzile spectrale ale
senzorilor satelitari Sentinel 2 si Landsat 8. Rezultatele simularii bilantului apei pentru intervalul 2005-
2015 indica o rezerva de apa in sol (soil storage) deficitara in anii 2007, 2009, 2011, 2012 si 2015
(Figura 10). Valorile rezervei de apa din sol sunt exprimat in mm/m? si reprezinta toate cele trei faze ale
apei in sol: apa peliculara, apa capilara si apa gravitationala.

Valorile reduse ale rezervei de apa din sol sunt influentate atat de perioadele cu precipitatii
deficitare cat si de capacitatea mica de inmagazinare a apei de catre vegetatie (canopy storage), in zona
predominand terenurile arabile. Pierderea apei prin evapotranspiratia reald (canopy evapotranspiration)
a prezentat valori maxime de 8 mm/zi. in plus, pierderea apei prin procesul de infiltratie este favorizat de
prelucrarea terenurilor agricole (aratul) care permite cresterea porozitatii de aeratie.

W400

Storage (mm)

200s | 2000 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 201 | 212 | 2013 | 2014 | 2018

Figura 10. Simularea rezervei de apa din sol (soil storage) in perioada 2005-2015.

3.2.2 PROGNOZA PROBABILISTA HIDROLOGICA DE MEDIE DURATA PENTRU ALERTE DE INUNDATII LA
RADAUTI-PRUT

Centrului National de Prognoze Hidrologice din cadrul I.N.H.G.A. este autoritatea, la nivel
national, ce are ca atributii principale elaborarea si diseminarea de diagnoze, avertizari si prognoze
hidrologice de scurta, medie si lunga durata, pentru raurile interioare si pentru Dunare. Sistemul National
Operativ de Modelare si Prognoza Hidrologica, ale carui componente vor fi folosite pentru
implementarea unor prognoze probabiliste de medie duratd la Radauti-Prut (in amonte de Stéanca
Costesti) este un sistem informatic complex, modular, integrat, format din componente specializate
pentru simularea si prognozarea proceselor hidrologice la diferite scari spatio-temporale.

Avand in vedere cerintele specifice pentru operationalizarea prognozei hidrologice probabiliste de
medie durata, din cadrul proiectului IMDROFLOQOD, a fost necesara proiectarea si implementarea unei
componente independente de modelare hidrologica, care sa asigure functionalitatile de prognoza
hidrologica de tip ansamblu, utilizdnd ca date de intrare o prognoza numerica meteorologica de tip
ansamblu. Pentru implementarea acestei componente specifice de modelare si prognoza hidrologica a
fost selectata platforma de modelare RS-Minerve, platforma care este dezvoltata in mod activ, iar
distributia sa se realizeaza in regim Open Source (http:/rsminerve.hydrol0.org/). Pentru
operationalizarea prognozei hidrologice probabiliste de medie durata pentru Radauti/Prut a fost
configurat modelul hidrologic pentru bazinul superior al Prutului. A fost selectat modelul ploaie-scurgere
conceptual SACRAMENTO (Burnash 1995) (Figura 11). Pentru modelarea evolutiei stratului de zapada
a fost utilizat modelul Snow-GSM. Simularea propagarii prin albie poate fi abordata pe baza modelelor
St-Venant, Muskingum-Cunge sau Kinematic Wave. Pentru aplicatia pilot a fost selectatd metoda
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Kinematic Wave. RS Minerve permite includerea de structuri hidraulice complexe Tn cadrul modelarii
proceselor hidrologice dintr-un bazin hidrografic amenajat.

COMPONENTELE MODELULUI SACRAMENTO
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Figura 11. Schema generala si componentele modelului hidrologic conceptual SACRAMENTO
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Figura 12 Exemplu de prognoza hidrologica a debitelor la statia hidrometrica Radauti-Prut.

Pe baza acestor componente specifice de modelare hidrologica a fost realizat modelul hidrologic
de prognoza pentru bazinul hidrografic superior al Prutului. Prin rularea modelului de prognoza
hidrologica se obtin hidrografele de debite simulate in sectiunile de prognoza, configurate in principal
pentru sectiunile statiilor hidrometrice (Figura 12). In etapa urmatoare, va fi configurat si implementat
pentru rulare, in regim operativ, intregul ansamblu de preprocesare date intrare, rulare model hidrologic
cu prognozele meteorologice de tip ansamblu, transferul prognozelor hidrologice de tip ansamblu catre
platforma centrala, pentru postprocesare si realizare produse de prognoza hidrologica de tip probabilist.

3.2.3 EVALUAREA RASPUNSULUI SECETEI SI A INUNDATIILOR LA HAZARDELE CLIMATICE IN FUNCTIE DE
TIPURI DE VEGETATIE IN BAZINUL PRUT - PARTEA |
Impactul diferitelor tipuri de vegetatie asupra fenomenelor de seceta si inundatii este estimat
folosind imaginile satelitare preluate de senzorii satelitari Sentinel 2 si Landsat pe baza carora se
calculeaza diferiti indici de vegetatie (NDVI, LAI, etc) si se extrag informatii privind coeficientii de
vegetatie si capacitatea de stocare a apei de catre vegetatie. Acesti doi parametri sunt utilizati in modulul
Canopy al modelului ModClark implementat in software HEC HMS pentru a calcula interceptia
precipitatilor de catre vegetatie si a estima modul in care precipitatile fie sunt stocate in diferire
rezervoare (vegetatie/sol/subteran), fie sunt evacuate din bazin printr-o scurgere pe versant (runoff)
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semnificativa. Dinamica vegetatiei joaca un rol determinant in intensitatea proceselor hidrologice ce
contribuie la transformarea precipitatilor in elementele bilantului apei (evapotranspiratia, infiltratia,
scurgerea apei pe versanti si in albie). Pentru identificarea impactului vegetatiei in perioadele cu deficit
de precipitatii s-a propus utilizarea dinamicii temporale a vegetateiei, informatiile fiind extrase atat din
imagini satelitare preluate de senzorii optici (Sentinel 2 si Landsat 8) cat si din documentele cartografice
istorice (Planurile Directoare de Tragere, 1890-1920). Informatiile privind dinamica vegetatiei vor fi
folosite pentru generarea parametrilor necesari modelului de vegetatie Grided Canopy.

In vederea credrii unor scenarii privind impactul vegetatei in timpul perioadele cu seceta, in
urmatoarea faza a proiectului s-a propus extragerea informatiilor privind utilizarea terenurilor prin
digitizarea Planurilor Directoare de Tragere. Aceasta analiza are ca sop simularea bilantului apei | in
conditiile climatice actuale folosind utilizarea terenurilor de la inceputul secolului al XX lea, cand
terenurile erau ocupate de suprafete intinse cu paduri si compararea acestora cu cazul actual al
terenurilor cu culture agricole distribuite majoritar in arealul sub-bazinului Jijiei. O concluzie a rularilor
realizate cu modelul hidrologic ModClark, implementat in software HEC HMS, care utilizeaza date
climatologice gridate (1 km x 1 km), ce va fi luata in considerare in etapa viitoare, este ca analiza rolului
vegetatiei in timpul perioadelor cu precipitatii deficitare trebuie sa tina cont atat de capacitatea de
stocare a apei de vegetatie cat si de pierderile de apa prin procesul de evapotranspiratie reala. De
asemenea, coeficientii de vegetatie folositi in calculul evapotranspiratiei reale trebuie sa fie estimati
dinamic, in functie de fazele fenologice, utilizdnd indicii de vegetatie (NDVI, LAI, etc.) calculati pe baza
imaginilor satelitare Sentinel 2 si Landsat 8.

Analizele realizate cu modelul hidrologic ModClark implementat in software HEC HMS au indicat si
ca estimarea pierderilor de apa prin procesul de transpiratie necesita rafinarea datelor de intrare in
modelulul de infiltratie a apei in sol Gridded Soil Moisture Account (SMA), care permite calcularea
cantitatii de apa extrasa de plante prin intermediul radacinilor (root water uptake).

4 CoNcLuzi

A fost continuata activitatea de construire a bazei de date, inceputa in etapa anterioara. Baza de
date IMDROFLOOD poate fi accesata si analizata folosind servicii de date conforme cu specificatiile
directivei INSPIRE. Aceste servicii pot fi folosite ca interfete de acces la date de catre institutiile
relevante si utilizatorii interesati, functionand dupa principii si protocoale de comunicatie similare cu cele
ale serviciilor de web clasice. Baza de date IMDROFLOOD cuprinde date SIG de referinta, indicatori
hidroclimatici ce integreaza date de observatie de la statii meteorologice, hidrometrice si date radar,
indicatori de seceta derivati din date satelitare. O parte din aceste date pot fi deja accesate public prin
geoportalul IMDROFLOOD (http://imdroflood.meteoromania.ro/geoportal/). In etapele urmatoare vor fi
implementate noi functii pentru procesarea de cétre utilizatori a indicatorilor afisati si prezentarea lor in
forma potrivita beneficiarilor de produse si servicii hidroclimatice.

Pentru dezvoltarea procedurilor privind actualizarea indicatorilor de secetd si episoade cu
precipitatii abundente, n timp real, au fost trecute in revistd toate produsele ce pot contribui la
monitorizarea bazinului Prut. Pe langa datele de la statiile meteorologice si datele radar din regiunea
romaneasca a bazinului, ce se actualizeaza in timp real, au fost testate produse de reanaliza. La
acestea se dauga date de temperatura si precipitatii obtinute in flux operativ, prin conventii bilaterale, cu
Ucraina si Republica Moldova. Alte produse de reanalizé regionale (de exemplu, reanalizele pentru
Europa dezvoltate la Serviciul Suedez Hidrometeorologic - SMHI) si globale (ERA 5) vor fi disponibile
ihcepand cu anul viitor. Ele vor putea fi folosite, pentru bazinul Prut, prin adaptari statistice, la
actualizarea in timp real a indicatorilor privind secetele si perioadele cu precipitatii abundente ce pot
duce la inundatii.

In aceasta etapa, pentru evaluarea vulnerabilitatii bazinului Prut la seceta si inundatii, au fost
examinate variabilitatea si schimbarea climatica in statistica secetelor si perioadelor cu exces de
precipitatii, atat pentru clima prezenta, céat si in conditiile scenariilor viitoare ale schimbarii climatice
(scenariul moderat si pesismist). Tendintele observate pentru indicii Palmer de severitate a secetei,
mediati la nivelul bazinului Prut, indica o tendinta usoara de aridizare, mai pronuntatd in lunile mai-
septembrie, pentru intervalul 1901-2015. Acelasi tip de tendinte se observa si pentru proiectiile viitoare,
mai pronuntate in cazul scenariului pesimist, cu cresterea cea mai mare a concentratiei globale a
gazelor cu efect de sera.
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Pentru evaluarea impactului vegetatiei asupra secetelor si inundatiilor, a fost testat modelul semi-
distribuit ModClark pentru simularea bilantului apei, model care permite utilizarea datelor meteorologice
gridate cu rezolutie spatiala 1 km x 1 km. Modelul foloseste diferite metode de transformare a
precipitatiilor in pierderi de apa (evapotranspiratie si infiltratie) sau in exces de apa (scurgere pe
versant), adaptate pentru datele meteorologice gridate. In acest context, meritd mentionat faptul ca vor
putea fi folosite, ca date de intrare, si seturile de reanalize actualizate. Concluziile rularilor cu acest
model, referitoare atéat la capacitatea de stocare a apei de catre vegetatie, céat si la pierderile de apa prin
procesul de evapotranspiratie reala, vor fi folosite in etapa urmatoare la evaluarea impactului vegetatiei
asupra fenomenului de seceta si inundatii in sub-bazinul Jijiei.

Intr-o prima etapa, pentru operationalizarea prognozei hidrologice probabiliste de medie durata
pentru Radauti/Prut, a fost realizatd configurarea modelului de prognoza hidrologica in bazinul superior
al Prutului astfel incat sa permitd elaborarea operativa de prognoze hidrologice de tip ansamblu
(probabiliste). Aceasta activitate va fi continuata in etapa urmatoare.

Organizarea dialogului cu beneficiarii informatiilor stiintifice, generate de proiect, s-a realizat, in
aceasta etapa, prin mai multe activitati: (1) organizarea unei intalniri a potentialilor utilizatori ai
produselor si serviciilor hidroclimatice generate de proiect, la lasi, in bazinul Prutului; (2) elaborarea
primului buletin ce descrie activitatile si rezultatele de pana acum ale proiectului, buletin afisat pe situl
web IMDROFLOOD (http://imdroflood.meteoromania.ro/products/products); (3) includerea 1in situl
IMDROFLOOQOD a unui forum de discutii ce va fi activat si dezvoltat in etapele urmatoare. In concluzie, au
fost indeplinite toate obiectivele etapei raportate si s-a construit baza continuarii eficiente a activitatilor
proiectului in etapele ce urmeaza.
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