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Imbunétatirea avertizarilor timpurii, prognozei si atenuarii efectelor secetei si inundatiilor pe baza indicatoriilor hidro-climatici in
timp real

Obiective ale etapei 2016

Obiectivele ce au fost prevazute si indeplinite Th prima etapa a proiectului IMDROFLOOQD (iulie 2016-decembrie2016)
sunt urmatoarele:
e selectarea metodologiilor si procedurilor de verificare a calitatii datelor si a omogenizarii lor, ce urmeaza a fi
folosite in etapele urmatoare;
e selectarea standardelor si protocolurilor utilizate la integrarea datelor in geoportalul IMDROFLOOD ce
urmeaza a fi pus in functiune in etapele urmatoare.

Rezumatul etapei din 2016

In aceasta etapa au fost identificate tipurile de date necesare in etapele urmatoare (observatii la statii,
masuratori radar si date satelitare) si s-au identificat metodologiile de verificare a calitatii lor. Metoda Multiple
Analysis of Series for Homogenization (MASH) va fi utilizatd atat pentru controlul calitatii cat si omogenizarea
datelor masurate la statiile meteorologice si hidrologice din retelele nationale.

Datele furnizate de radarele meteorologice pot fi integrate pentru aplicatiile hidrometeorologice in sistemele
de analizd si prognoza utilizand aplicatii si platforme geospatiale pentru ajustarea estimarilor cantitative ale
cantitatilor de precipitatii la scari spatiale si temporale foarte fine. In cazul controlului calitatii datelor radar a fost
dezvoltat un algoritm de detectie si eliminare a ecourilor non-meteorologice, adaptat pentru datele provenite de la
sistemul radar din zona bazinului Prut. O anumita regiune poate fi supravegheata de unul sau mai multe radare
meteorologice, existand astfel zone in care masuratorile radar se suprapun. In acesta etapad au fost investigate
metode de utilizarea combinata a datelor radar de reflectivitate si a fost testata metoda valorii maxime. Scopul
analizelor valorilor de reflectivitate radar este de a estima cantitatea de precipitatii acumulata intr-un anumit
interval de timp, intr-o regiune geografica data. In acesta etapa a fost pregatitd procedura de estimare a campului de
precipitatii la nivelul bazinului din masuratorile de reflectivitate radar si observatiile de la statiile meteorologice si
hidrologice din regiunea de interes.

Datele satelitare provenite de la senzorii amplasati la bordul platformelor satelitare TERRA, AQUA, LANDSAT si
PROBA-V completeaza observatiile de la statiile de meteorologice si hidrologice si masuratorile radar. In aceasta
etapd au fost dezvoltate proceduri si rutine care sa permita accesarea, prelucrarea, validarea si stocarea
operationald a acestor date satelitare, pentru regiunea de interes. Pentru monitorizarea fenomenului de seceta la
nivelul bazinului analizat au fost investigati o serie de indici de vegetatie si indicatori, obtinuti din date satelitare:
indicele de vegetatie diferentd normalizata (NDVI), indicele de apa diferenta normalizata (NDWI), indicele de seceta
diferentd normalizata (NDDI), indicele suprafetei foliare (LAI), indicatorul de secetd fractiunea de radiatie activa in
procesul de fotosinteza, absorbita de vegetatie (FAPAR). In aceasta etapa, a fost elaborat fluxul operational de creare
a indicilor de seceta selectati.

Geoportalului SIG online (numit de aici Tnainte geoportalul IMDROFLOOD), a carui proiectare a inceput in
aceastd etapa, va integra baza de date geospatiald special construita pentru gestionarea indicilor hidro-climatici in
timp real si va permite evaluarea potentialului de exploatare/valorificare a unei astfel de baze de date folosind
servicii web standardizate pentru a contribui la imbunatatirea avertizarilor timpurii, prognozei si atenuarii efectelor
secetei si inundatiilor. In aceastad etapa au fost selectate si sunt prezentate in raport standardele, protocolurile si
cerintele impuse geoportalului si a fost realizat un Un prim prototip al clientului cartografic al geoportalului
IMDROFLOOD.

1. Date meteorologice si hidrologice din retelele nationale
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Retele de date meteorologice si hidrologice, pentru regiunea in care se situeaza bazinul romanesc al Prutului,
sunt prezentate Tn figura 1.1. Datele masurate la aceste statii au fost selectate pentru a fi folosite in cadrul
proiectului IMDROFLOOD.
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Figura 1.1 Statiile din retelele meteorologice/climatice si hidrologice pentru regiunea in care se situeazad bazinul
romanesc al Prutului. Cu linie galbena e ilustrat bazinul riului Prut.

1.1 Controlul calitatii si omogenizarea datelor meteorologice si hidrologice

Omogenizarea datelor meteorologice si hidrologice prezintd o importanta majora, deoarece anumiti factori
non-climatici pot afecta masuratorile parametrilor observati. Pentru controlul suplimentar al calitatii datelor, dupa
testari, a fost selectata metoda Multiple Analysis of Series for Homogenization (MASH) pentru seriile temporale ce
vor fi supuse omogenizarii in cadrul proiectului IMDROFLOOD. Metoda MASH a fost dezvoltata in cadrul Serviciului
Meteorologic din Ungaria de catre Dr. Tamas Szentimrey (1999) pentru seturi de date lunare, fiind revizuita si
Tmbunatatita in 2003, 2008 si 2011 (Szentimrey 2008, 2011) pentru datele zilnice. MASH este o procedura de testare
relativa a omogenitatii, care nu presupune serii de referinta a-priori. Posibilele salturi in medie si schimbari in
varianta pot fi detectate si ajustate prin comparatii reciproce ale seriilor din aceeasi zona climatica. Metoda are si un
algoritm de estimare a datelor lipsa. Programul MASH permite ca seriile lunare, anotimpuale (sezoniere) si anuale sa
fie omogenizate impreuna.

Metoda de verificare evalueaza calitatea omogenizarii prin compararea seriilor de date originale cu cele
omogenizate, din punct de vedere al proprietatilor statistice ale seriilor temporale (Costa & Soares, 2009). Programul
MASH versiunea 3.03 (2011) este alcatuit din doua parti, iar principalele caracteristici ale acestei proceduri sunt
descrise mai jos.

n prima parte, se efectueazi controlul calittii, se completeaza datele lipsd si se omogenizeaza datele lunare
prin:

¢ metoda de testare prin omogenizare relativa;
e metoda pas cu pas - rolul datelor (de referintd sau generate) se schimba dupa fiecare etapa pe parcursul
procedurii.

O valoare generatd devine referintd pentru urmatoarea etapa. In functie de variabila climatic3, poate fi
folosit modelul cumulativ (e.g., pentru datele de temperatura, umezeala relativa) sau cel multiplicativ (e;g;, pentru
precipitatii). in aceast3 etapa se realizeazé si omogenizarea seriilor anuale si sezoniere. Programul permite utilizarea
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automata a metadatelor. Omogenizarea si controlul calitatii rezultatelor pot fi evaluate pe baza verificarii tabelelor

generate automat in timpul procedurii.

In cea de-a doua parte, metoda selectata omogenizeaza seriile de date zilnice pe baza neomogenitatilor
detectate lunar, incluzadnd controlul calitatii si completarea datelor zilnice lipsa; (Lakatos et al., 2013). In plus, aceasta
procedura a mai fost testata si aplicatd cu succes in cadrul omogenizarii seriilor temporale de la statiile
meteorologice din Romania pentru sapte variabile meteorologice, pe langa temperature si cantitatea de precipitatii
(Dumitrescu & Birsan 2015).

2. Date si produse radar derivate

Radarul meteorologic este un sistem de teledetectie folosit, de cateva decenii, pentru a detecta, monitoriza
si prognoza fenomenelor meteorologice asociate structurilor noroase atmosferice. Unul dintre principalele produse
radar il reprezinta estimarea cantitativa a cdmpului de precipitatii atmosferice, produs radar necesar nu numai
pentru o mai buna intelegere a proceselor microfizice si termodinamice din atmosfera, dar si pentru o diversitate de
aplicatii hidrometeorologice practice, de la prognoza fenomenelor meteorologice severe, prognoza inundatiilor si
administrarea resurselor de apa, pana la sistemele de comunicatii din domeniul microundelor. Unul dintre marile
avantaje ale radarului meteorologic 1l reprezinta capacitatea acestuia de a detecta si monitoriza, la diferite scari
spatio-temporale, sistemele noroase atmosferice ce produc precipitatii intense. De asemenea, rezolutia spatio-
temporald mare si scanarea tri-dimensionald a unui volum atmosferic, precum si disponibilitatea datelor aproape in
timp real, confera radarului meteorologic avantajul detectiei si monitorizarii evolutiei structurilor noroase
atmosferice n orice zona a ariei de acoperire. Astfel, datele radar completeaza masuratorile si observatiile punctuale
efectuate la statiile meteorologice. Produse radar vor fi integrate impreuna cu datele meteorologice, hidrologice si
cele satelitare pe geoportalul IMDROFLOOD in etapele urmatoare.

2.1 Controlul calitatii datelor radar

Tn timpul scanarii, in volumul atmosferic pot fi prezente atdt tinte meteorologice cat si tinte non-
meteorologice. Desi exista si sunt implementate in sistemul de procesare tehnici eficiente de procesare a semnalului
pentru identificarea si eliminarea ecourilor non-meteorologice, masuratorile radar pot fi contaminate. Acest lucru se
intdmpla din cauza existentei surselor de zgomot, tinte biologice (ex. pasari) sau interferente electromagnetice cu
surse externe de semnal. Unele dintre aceste ecouri non-meteorologice sunt evidentiate in Fig. 2.1, unde se observa
ecouri provenite de la tintele de sol si interferentele electromagnetice. Impactul acestora asupra prelucrdii automate
a datelor radar produce erori in produsele finale necesare aplicatiilor hidrometeorologice, erori ce trebuie micsorate
sau eliminate. Abordarea problematicii controlului calitatii datelor radar poate fi impartita in doua sarcini. Astfel,
primul pas il reprezinta detectia cat mai exacta si eliminarea datelor contaminate, in timp ce al doilea pas consta in
micsorarea efectelor pe care primul pas il are asupra datelor corecte (bune). Controlul calitatii datelor radar si
eliminarea ecourilor non-meteorologice poate fi realizat prin dezvoltarea si implementarea unor algoritmi automati,
suplimentari celor ai procesarii semnalului. Tn studiul din cadrul proiectului a fost dezvoltat un algoritm de detectie si
eliminare a ecourilor non-meteorologice, reprezentand un prim pas in imbunatatirea estimarii cantitative a campului
de precipitatii din regiunea de interes. Acest algoritm este adaptat pentru datele provenite de la sistemul radar din
zona bazinului Prut, unele dintre principiile utilizate fiind descrise de Steiner si Smith (2002) si Zhang si colab. (2004).
Metoda utilizatd consta in utilizarea structurii tri-dimensionale a datelor radar si calculul unor parametrii orizontali si
verticali. De asemenea, metoda se bazeaza pe un algoritm ce este executat automat pe grila de tip polar a
madsuratorilor radar, pentru a nu afecta datele initiale prin intepolarea acestora intr-o grila carteziana. Structura
generala a algoritmului este prezentata in figura 2.2. Astfel, algoritmul este construit luand in considerare cateva
probleme cheie ale calitatii datelor radar, anume zgomotul de sol rezidual, propagare anomala si interferente
electromagnetice externe. in primul pas, sunt identificate si eliminate ecourile provenite de la sursele
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electromagnetice exerne. Urmeaza rularea unui filtru de zgomot ce identifica si elimind ecorile izolate de

reflectivitate, calculul texturii orizontale a reflectivitatii si a gradientului vertical al reflectivitatii pentru a elimina

ecourile provenite de la propagarea anomald a fasciculului radar. Tn figura 2.3 este prezentat un exemplu al

rezultatului aplicarii algoritmului pe datele radar ilustrate anterior in figura 2.1. Se obsera ca majoritatea ecourilor ce

provin de la alte tinte decat particulele de precipitatii sunt eliminate, campul reflectivitatii radar fiind mult mai clar.

2.2 Utilizarea combinata a datelor radar

Un avantaj al utilizarii datelor furnizate de radarele meteorologice 1n activitatile si aplicatiile
hidrometeorologice il reprezinta posibilitatea de dezvoltare si implementare a unor tehnici geospatiale, utilizdnd
aplicatii si platforme GIS, pentru ajustarea estimarilor cantitative ale campului de precipitatii atmosferice, dar si
pentru integrarea in analiza a altor tipuri de date. Pentru integrarea si, astfel, obtinerea unei imagini compuse a
ecourilor radar dintr-o anumita regiune, se folosesc metode geo-spatiale de compunere a grilelor ce contin
parametrii radar de interes. Mai intai, se aplica algoritmul de identificare si eliminare a ecourilor non-meteorologice
datelor provenite de la fiecare amplasament radar luat in considerare. Rezultatul acestui pas il reprezinta obtinerea
grilelor, de tip polar, ce contin datele de reflectivitate radar. Urmatorul pas este acela de a transfera valorile din
grilele de tip polar in grile de tip cartezian pentru a fi integrate usor in platformele GIS sau in modelele numerice
hidrologice, permitand astfel combinatia cu alte tipuri de date geo-spatiale. Prelucrarea datelor radar si generarea
grilelor carteziene s-a realizat utilizand packetul statistic multi-paltforma R, prin aplicarea algoritmului celui mai
apropiat vecin, disponibil Tn biblioteca FNN si implementat considerand notiunile descrise, spre exemplu, de catre
Arya si colab. (1998) si Beygelzimer si colab. (2006).

Avand la dispozitie grilele de tip cartezian, se poate obtine un set de date radar compus, prin integrarea
datelor de la mai multe sisteme. O anumita regiune poate fi supravegheata de unul sau mai multe radare
meteorologice, existand astfel zone Tn care masuratorile radar se suprapun. Pentru a se genera grila carteziana
finala, este nevoie ca in aria comuna sa se aplice o metoda care sa pastreze datele cele mai relevante pentru analiza
data.

Aceste metode pot tine cont de distanta zonei date fata de amplasamentul radarului, de altitudinea la care
se doresc masuratorile radar, etc. Pentru o mai buna estimare radar, cantitativd, a campului de precipitatii, este
necesar ca masuratorile de reflectivitate sa fie disponibile cat mai aproape de suprafata solului, astfel ca in cele mai
multe cazuri se utilizeazd campul de reflectivitate de la elevatia de 0.5° a antenei radar. In figura 2.4 este ilustrat
campul de reflectivitate din data de 8 noiembrie 2016, masurat cu radarele de la Barnova si Medgidia. Diferenta de
timp dintre cele doua scanari este de 2 minute, existand si o arie comuna de scanare.

n figura 2.5 este redat un exemplu grafic al unui set de date radar compus din méasuratorile de la doud
sisteme, amplasate la Barnova (in zona de interes) si la Medgidia. Metoda aleasd pentru a retine datele de
reflectivitate in zona de scanare comund a celor doua radare meteorologice este cea a valorii maxime. Grila
carteziana are rezolutia spatiala de 1x1 km. Se observa ca in aria comuna de scanare, la limita ariei de acoperire
caracteristica celor doua radare, masuratorile sunt imbunatatite cu cele ale celui de-al doilea sistem. Acest lucru se
intdmpla pentru ca la limita ariei de acoperire, fasciculul radar se propaga la o altitudine fata de sol mai mare decat
n cazul sistemului secund.
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Figura 2.1. Campul reflectivitatii radar la elevatia de 0.5°, in data de 10 octombrie 2013, ora 07:08 UTC, in aria de
acoperire a radarului meteorologic amplasat la Barnova, Jud. lasi.
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Figura 2.2. Structura generala a algoritmului de identificare si eliminare a ecourilor radar non-meteorologice.
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Figura 2.3 Campul reflectivitatii radar la elevatia de 0.5°, in data de 10 octombrie 2013, ora 07:08 UTC, in aria de
acoperire a radarului meteorologic amplasat la Barnova, Jud. lasi, in urma aplicarii algoritmului de detectie si
eliminare a ecourilor non-meteorologice.
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Figura 2.4 Campul reflectivitatii radar la elevatia de 0.5°, in data de 8 noiembrie 2016, in jurul orei 03:35 UTC, in aria
de acoperire a radarului meteorologic amplasat la Barnova (stanga) si Medgidia (dreapta).
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Figura 2.5. Campul reflectivitatii radar compuse, in data de 8 noiembrie 2016, in jurul orei 03:35 UTC, folosind datele
de la sistemele amplasate la Barnova si Medgidia.

2.3 Estimarea precipitatiilor cu masuratori radar

Avand la dispozitie masuratorile radar, se poate estima cantitatea de precipitatii acumulata intr-un anumit
interval de timp, intr-o regiune geografica datd. Algoritmul de acumulare consta in suma intesitatii instantanee a
precipitatiilor, estimata la scanarea precedenta si in momentul de timp la care se doreste acumularea, inmultita apoi
cu pasul de timp. Acest lucru Tnseamna ca pentru fiecare element al grilei, acumularea este calculata astfel:

1

unde R; este intensitatea precipitatiilor la momentul de timp ti, iar At; este pasul de timp.

Intensitatea instantanee a precipitatiilor (R) se calculeaza folosind relatia dintre aceasta si reflectivitatea
radar (Z), relatie exprimatd sub forma Z=aR®. Estimarea cantititii de precipitatii, din date radar, poate fi
imbunatatita prin utilizarea masuratorilor efectuate la sol, la statiile meteorologice. Una dintre metode este cea a
bias-ului mediu, metoda ce a fost utilizata cu succes Tn numeroase studii de cercetare (Burcea si colab., 2012), fiind
directd si cu rezultate foarte bune. Estimarea precipitatiilor ajustate cu factorul bias mediu sunt calculate din
estimarile cantitative radar utilizand relatia de mai jos:

2

unde, Rg(i,j) reprezinta acumularea ajustata cu factorul bias mediu, R(i,j) reprezintd acumularea neajustata, in celula
grilei (ij). Factorul de ajustare, F, este constant pentru toatd grila, de aici numele de bias mediu, acesta fiind
determinat prin compararea dintre valoarea radar si cea masurata la sol cu statia meteorologica aflata in aceeasi
celuld a grilei. Factorul de ajustare bias mediu este calculat astfel:

in care practic cantitatea totald de precipitatii estimata din date radar si reteaua de pluviometre sunt aduse la o
valoare comuna.
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3. Date satelitare si produse derivate

Activitatea s-au axat pe dezvoltarea unor proceduri si rutine care sa permita accesarea, prelucrarea si stocarea
operationala a datelor satelitare provenite de la senzorii amplasati la bordul platformelor satelitare TERRA, AQUA,
LANDSAT si PROBA-V ce vor completa seturile de date meteorologice, hidrologice si radar, mentionate anterior, in
procedurile integrate ce vor fi implementate in etapele urmatoare pe geoportalul IMDROFLOOD.

3.1 Tipuri de date

3.1.1 MODIS

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) este un senzor de rezolutie medie amplasat la
bordul a doua platforme satelitare: TERRA si AQUA. TERRA a fost lansata pe 18.12.1999, in timp ce AQUA a fost
lansata pe on 04.05.2002. Orbita satelitului TERRA in jurul Pamantului este programata in asa fel 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 in
timpul dupa-amiezii. Satelitii TERRA si AQUA ofera o imagine de ansamblu asupra suprafetei terestre la fiecare 24 de
ore, obtinand date in 36 de benzi spectrale. Aceste date imbunatatesc cunostintele despre dinamica globala si a
proceselor ce apar la suprafata terestra, in oceane si in atmosfera joasa. Momentan, pentru nevoile proiectului
IMDROFLOOD, au fost descarcate si procesate doua tipuri de produse: MOD09A1 (siteze la 8 zile) si LAI/fAPAR
MOD15A2 (siteze la 8 zile).

3.1.1.1. MODO09A1

e Rezolutie spatiala: 500 m;

e Rezolutie temporala: produse de sinteza, la 8 zile;

e Perioada de acoperire: 1 martie — 30 septembrie, din anul 2000 pana in prezent;

e Proiectie: proiectie sinusoidala - va fi transformata in proiectia nationald Stereo 70;

e Limitari: Estimarea reflectantei din imagini satelitare necesita corectii atmosferice, topografice si de variatii
diurne, valorile acestor parametri modificandu-se de-a lungul unui sezon ca urmare a evolutiei fenologice.
Estimarea reflectantei din date satelitare necesita imagini clare, fara nori, de aceea produsul MOD09A1 este
un produs compozit la 8 zile;

e Format fisier: HDF-EQS;

e Set de date. Fiecare fisier corespunzator produselor MODO09GA include 6 seturi de date. Datele vor fi utlizate
pentru calcularea NDDI (indicele de seceta diferenta normalizata).

3.1.1.2. MOD15A2

e Rezolutie spatiala: 1 km;

e Rezolutie temporala: Produsele MODIS LAI/FPAR sunt produse composite la 8 zile;

e Perioada de acoperire: 1 martie — 30 septembrie, din anul 2000 pana in prezent;

e Proiectie. proiectie sinusoidala va fi convertita in proiectia nationala Stereo 70;

e Limitari: Valorile LAI/fAPAR estimate din date de teledetectie reprezintd doar aproximari ale valorilor reale.
Exista multe modele matematice pentru calculul celor doi parametri, fiecare model necesitand ipoteze si
parametri de intrare specifici.

e Estimarea LAI/fAPAR din imagini satelitare necesita corectii atmosferice, topografice si de variatii diurne,
valorile acestor parametri modificandu-se de-a lungul unui sezon ca urmare a evolutiei fenologice. Estimarea
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LAI/fAPAR din date satelitare necesita imagini clare, fara nori, de aceea produsul LAI/fAPAR este un produs
compozit la 8 zile;
e Format fisier: HDF-EQS;
e Dimensiune fisier: ~0.2 MB (arhiva).
e Set de date. Fiecare fisier corespunzator produselor MODIS LAI/fAPAR include 6 seturi de date.

3.1.2 LANDSAT

Landsat reprezinta cel mai vechi sistem de colectare a datelor satelitare de rezolutie medie, primul satelit
Landsat fiind lansat in 23.07.1972. Cel mai recent satelit al sistemului (Landsat 8) a fost lansat in 11.02.2013. Pentru
proiectul IMDROFLOOD se utilizeaza date Landsat 5 senzorul TM (perioada 2000-2011), senzorul MSS (perioada
2000-2013) si date Landsat 8 senzorul OLI (2013-prezent), pentru analiza zonelor puternic afectate de seceta.

Tn Tabelul 1 sunt prezentate principalele caracteristici ale senzorului TM (Thematic Mapper) imbarcat pe
Landsat 5.
Tabel 1. Caracteristicile senzorului ETM (Landsat 5)

Multispectral Banda Lungime de unda (nm) Rezolutie (m)
Scanner Banda 1 0.5-0.6 60
(MSS) Banda 2 0.6-0.7 60

Banda 3 0.7-0.8 60

Banda 4 0.8-1.1 60
Thematic Banda Lungime de unda (nm) Rezolutie (m)
Mapper Banda 1 0.45-0.52 30
(TM) Banda 2 0.52-0.60 30

Banda 3 0.63-0.69 30

Banda 4 0.76-0.90 30

Banda 5 1.55-1.75 30

Banda 6 10.40-12.50 120

Banda 7 2.08-2.35 30

Caracteristicile senzorului OLI (Operational Land Imager), imbarcat pe satelitul Landsat 8 sunt prezentate in Tabelul
3.2.
Tabel 3.2. Caracteristicile senzorului OLI (Landsat 8)

Banda Lungime de unda (nm) Rezolutie (m)
Banda 1 — ultra blue, pentru studii ale zonelor de coasta si 0.43-0.45 30
aerosolilor
Banda 2 - Albastru 0.45-0.51 30
Banda 3 - Verde 0.53-0.59 30
Banda 4 - Rosu 0.64-0.67 30
Banda 5 — Infrarosu apropiat (NIR) 0.85-0.88 30
Banda 6 — Infrarosu apropiat in unde scurte (SWIR 1) 1.57-1.65 30
Banda 7 - infrarosu apropiat in unde scurte (SWIR 2) 2.11-2.29 30
Banda 8 - Pancromatic 0.50-0.68 15
Banda 9 - Cirrus 1.36-1.38 30

3.1.3. PROBA-V

PROBA-V continua misiunile de monitorizare a vegetatiei incepute de instrumentele Vegetation 1/2, aflate la
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bordul satelitilor SPOT 4/5. Pentru mai bine de 16 ani acestea au produs informatii esentiale despre productivitatea
culturilor, seceta, desertificare etc. Satelitul PROBA V, lansat Tn 2013, asigura succesiunea instrumentelor dedicate
suprevegherii vegetatiei imbarcate pe satelitii SPOT 4 si 5.

Instumentul «Vegetation» opereaza in domeniul spectral vizibil — IR apropiat si mijlociu avand o rezolutie spatiala de
330 m, cu frecventa de pasaj zilnica. Pentru nevoile proiectului se vor folosi produse de sinteza pe 10 zile cu o
rezolutie spatiala de 330m.

3.2 Analiza indicilor de vegetatie si indicatorilor seceta ce pot fi obtinuti din date satelitare

Pentru monitorizarea fenomenului de seceta au fost analizati o serie de indici de vegetatie si indicatori, obtinuti
din date satelitare.

3.2.1. Indicele de vegetatie diferenta normalizata (NDVI)

Reprezinta o transformare non-lineard a benzilor vizibil (rosu) si infrarosu apropiat (nir) fiind definita ca
diferenta dintre aceste doud benzi, impartita la suma lor: NDVI = (pnir — Pred)/ (Pnir + Pred), Unde puir reprezintd
reflectanta in infrarosu apropiat, iar preq €ste reflectanta in rosu. NDVI este o ,,unitate de masurd” a dezvoltarii si
densitatii vegetatiei si este asociat cu parametrii biofizici ca: indicele suprafetei foliare (LAl), procentul de acoperire
cu vegetatie al terenului, activitatea fotosintetica a vegetatiei. Valorile NDVI sunt cuprinse intre -1.0 si 1.0, valorile
negative indicand nori sau apa iar valorile pozitive apropiate de 0 indicand solul neacoperit de vegetatie, valorile
NDVI pozitive mari indica vegetatie rara (0.1-0.5) pana la vegetatie densa (> 0.6). Comparand imagini NDVI actuale cu
imagini mai vechi, se pot monitoriza deviatiile pozitive si negative care apar pe durata sezonului de crestere al
vegetatiei.

3.2.2 Indicele de apa diferenta normalizata (NDWI)

Este un indice derivat din date satelitare, fiind dat de relatia: NDWI = (pnr — Pswir)/ (Pnir + Pswir), Unde pair
reprezinta reflectanta in infrarosu apropiat, iar pswir este reflectanta in infrarosu mediu. Indicele NDWI este un bun
indicator al continutului de apa din frunze, fiind utilizat pentru detectarea si monitorizarea conditiilor de umiditate al
acoperirilor vegetale. Se stie ca in perioadele secetoase vegetatia este supusa stresului hidric, fapt care afecteaza
dezvoltarea plantelor si care poate cauza distrugerea culturilor in zonele agricole. Datorita faptului ca este influentat
de dezhidratarea si ofilirea plantelor poate fi un mai bun indicator al monitorizarii secetei decat NDVI. Prin furnizarea
catre utilizatori de date aproape in timp real, referitoare la stresul hidric al plantelor poate fi imbunatatit
managementul resurselor de apa, in special prin irigarea zonelor agricole afectate de seceta, in functie de necesarul
de apa.

3.2.3 Indicele de seceta diferenta normalizata (NDDI)

Reprezinta un indice util pentru monitorizarea secetei, derivat din date satelitare, fiind calculat ca raportul
dintre: diferenta dintre indicele de vegetatie diferenta normalizatd (NDVI) si indicele de apa diferenta normalizata
(NDWI1) si suma lor: NDDI = (NDVI — NDWI)/ (NDVI + NDWI). Combindnd informatii din vizibil, infrarosu apropiat si
infrarosu Tn unde scurte, NDDI reprezintd un indicator de seceta mai sensibil, Tn special in perioadele de vara. NDDI
constituie o informatie suplimentara precisd si utila in monitorizarea secetei, aldturi de datele in-situ si
agrometeorologice.

10



Imbunétatirea avertizarilor timpurii, prognozei si atenuarii efectelor secetei si inundatiilor pe baza indicatoriilor hidro-climatici in
timp real

3.2.4 Indicele suprafetei foliare (LAI)

Definit ca jumatate din suprafata frunzelor verzi proiectata pe unitatea de suprafata a solului, este variabila
principala folosita in modelarea mai multor procese, cum ar fi fotosinteza si evapotranspiratia. Aceasta determina
madrimea interfetei atmosfera-planta si joaca astfel rolul cheie in schimbul de energie si materie dintre acoperirea
vegetala si atmosfera. LAl este un parametru structural cu importanta fundamentala in analiza cantitativa a multor
procese fizice si biologice legate de dinamica vegetatiei si efectele sale asupra ciclului global al carbonului si asupra
climatului. Monitorizarea secetei (corespunzator starii si dinamicii vegetatiei) pe un anumit interval de timp se poate
face insumand valorile LAl extrase din datele satelitare corespunzatoare perioadei de studiu. Pentru evidentierea
stresului hidric al plantelor, utilizand produse LAl se va tine cont de principalele clase de acoperire a terenului,
conform Land Cover Classification, pentru zona de studiu.

3.2.5 Indicatorul de seceta fractiunea de radiatie activa in procesul de fotosinteza, absorbita de
vegetatie (fAPAR)

Fractiunea zilnica de radiatie fotosintetica activa absorbita reprezinta fractiunea de radiatie absorbita de
acoperirea vegetala Tn intervalul spectral 400-700 nm. Este o variabild ce poate fi estimata date satelitare, fiind utila
pentru calculul fotosintezei, a evapotranspiratiei si analiza biochimica a vegetatiei. fAPAR este definit ca o masura a
radiatiei solare (din domeniul spectral vizibil), incidente pe etajul superior al acoperirii vegetale. FAPAR este o
variabila biofizica direct corelata cu productivitatea agricold avand in vedere ca radiatia absorbita de plante in
procesul de fotosinteza este energia care sta la baza proceselor biochimice ale plantelor. FAPAR este considerat un
bun indicator pentru detectarea si determinarea impactului secetei asupra culturilor agricole si vegetatiei naturale.

3.3 Fluxul de creare a indicilor/indicatorilor

Din analiza indicilor si indicatorilor prezentati mai sus, pentru aceasta etapa a proiectului, au fost selectati
NDDI (deoarece NDDI integreaza informatile incluse in indicii NDVI si NDWI) si fAPAR (considerat ca o variabila
climatica esentiala de catre Sistemul de Observare Climatic Global al ONU - GCOS - si unul dintre indicatorii de seceta
recomandati de Grupul de experti pe probleme privind lipsa apei si seceta al Uniunii Europene).

Etapele de prelucrare ale imaginilor satelitare obtinute de la satelitul Proba-V sunt urmatoarele:

- descarcarea datelor (prin intermediul unei adrese ftp securizate);

- extragerea setului de date necesar calcularii indicelui de vegetatie (NDVI) si selectarea parametrilor
reprezentati de formatul de iesire al datelor (HDF, GEOTIFF, ENVI), alegearea zonei de interes sau mozaicare,
tipul proiectiei etc.;

- prelucrari de baza realizate intr-o aplicatie (PPT) de tip “batch file” pusa la dispozitie de distribuitorul
autorizat (VITO — Vision on Technology);

- integrarea in mediul SIG;

- calcularea indicelui de vegetatie si clasificarea valorilor.

Etapele de prelucrare ale produselor MOD0O9A1 si MOD15A2 cuprind urmatorii pasi:
- descarcarea datelor (cu ajutorul instrumentului USGS Global Visualization Viewer (GloVis), disponibil pe site-
ul http://glovis.usgs.gov, produsele MODIS (MODO09A1, respectiv MOD15A2) pentru perioada 2000-prezent;
- reproiectarea din proiectie sinusoidala in proiectia nationala Stereo 70;
- decuparea pe zona de studiu (la nivelul tarii, bazinului regiunii, judetului etc.);
- mascarea norilor utilizand parametrul de calitate QB;
- extragerea setului de date necesar calcularii indicilor de vegetatie (fAPAR si NDDI);
- calculul indicilor de vegetatie conform formulelor prezentatate mai sus;
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- mozaicarea foilor de harta corespunzatoare zonei de interes

Figura 3.1 prezinta un exemplu de comparatie a NDDI la nivelul Romaniei intre produsul din 25.06-02.07.2007,
respective 25.06 — 02.07. 2014. Valorile NDDI se clasifica astfel:

- extrem de umed (NDDI < 0); - foarte umed (NDDI € (0, 0. 15));
- moderat umed (NDDI € (0.15, 0. 2)); - usor umed, (NDDI € (0.2, 0. 3));

- normal (NDDI € (0.3, 0. 4)); - uscat (NDDI € (0.4, 0. 5));

- umed uscat (NDDI € (0.5, 0. 6)); - seceata usoard, (NDDI € (0.6, 1));
- seceta moderatd (NDDI € (1, 2)); - seceta severa (NDDI € (2, 10));

- seceta extrema (NDDI > 10).

Legend " Ukraine
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(a) NDDI: 25.06 — 02.07.2007 (b) NDDI: 25.06 — 02.07.2014

Figura 3.1: Variatia spatiald a indicelui NDDI, obtinuta din date MODIS (MODO09A1). Valorile foarte mari ale NDDI
(peste 0.5) evidentiaza foarte clar zonele afectate de seceta (zonele agricole din sudul si estul Romaniei).

4. Proiectarea geoportalului IMDROFLOOD

Unul din scopurile proiectului IMDROFLOOD este dezvoltarea unui geoportal SIG online (numit de aici inainte
geoportalul IMDROFLOOD). Aceastd aplicatie va integra baza de date geospatiala special construita pentru
gestionarea indicatoriilor hidro-climatici in timp real si va permite evaluarea potentialului de exploatare/valorificare
a unei astfel de baze de date folosind servicii web standardizate pentru a contribui la imbunatatirea avertizarilor
timpurii, prognozei si atenuarii efectelor secetei si inundatiilor. Aplicatia va fi construita avand la baza o arhitectura
distribuita si va utiliza cele mai recente tehnologii Web si SIG. Accesarea acesteia de catre utilizatori se va face via
Internet, prin intermediul unui navigator (browser) web. Interfata sistemului va fi conceputa in concordanta cu
standardele in vigoare pentru a crea un mediu prietenos de gestiune a informatiilor geospatiale. In continuare sunt
descrise cerintele ce vor la baza dezvoltarii geoportalului.
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4.1 Elaborarea cerintelor tehnice, inventarierea standardelor tehnologice si a entitatilor
care emit standarde Tn domeniul geospatial

4.1.1 Organisme de standardizare, programe internationale si intiative legislative

Pe plan international, exista o serie de institutii care se ocupa cu elaborarea si promovarea standardelor
deschise in domeniu geospatial. Pe baza acestor standarde, numeroase tari au adoptat legi sau regulamente cu
privire la dezvoltarea de infrastructuri nationale de date spatiale. Deoarece se doreste ca geoportalul IMDROFLOOD
sa fie compatibil cu standardele europe si internationale privitoare la datele geospatiale, s-a facut o inventariere a
institutiilor/programelor de standardizare si s-au analizat oportunitatile oferite pentru geoportal.

4.1.1.1 Open Geospatial Consortium (OGC)

Este o oranizatie non-profit (http://www.opengeospatial.org) specializatda in dezvoltarea de standarde
pentru datele si serviciile cu caracter geospatial. Astazi, din consortiul OGC fac parte peste 400 de entitati (companii
private, insitututii guvernamentale, universitati). Standardele dezvoltate de OGC sunt mai apoi preluate de
organismele de standardizare nationale si internationale. OGC promoveaza adoptarea standardelor prin intermediul
site-ului web, a publicatilor digitale sau tiparite, seminarii practice si conferinte.

4.1.1.2 European Committee for Standardization/Comitetul European de Standardizare (CEN)

Prin intermediul grupului de lucru CEN/TC 287 (http://www.gistandards.eu/MWS/index.php) se ocupa de adoptarea
standardelor cu caracter geospatial la nivelul Uniunii Europene.

4.1.1.3 International Organization for Standardization/Organizatia Internationalad de Standardizare (1SO)

Este o confederatie internationala de stabilirea normelor in toate domeniile cu exceptia electricitatii si a
electronicii, care sunt reprezentate de IEC (in englezad International Electrotechnical Commission), si cu exceptia
telecomunicatiilor reprezentate de ITU (International Telecommunication Union). Aceste trei organizatii sunt unite in
WSC (engleza, World Standards Cooperation). Grupul de lucru tehnic care se ocupa de standardele cu caracter
geospatial poarta numele de ISO/TC 211 (http://www.isotc211.org).

4.1.1.4 Asociatia de Standardizare din Romania (ASRO)

Este asociatia imputernicita sa gestioneze standardizarea in Romania (http://www.asro.ro). A fost infiintata
in anul 1998, ca asociatie nonprofit, prin preluarea patrimoniului Institutului Roman de Standardizare si al Centrului
National de Formare si Management pentru Asigurarea Calitdtii. in domeniul geospatial, ASRO adopta standardele
ISO si CEN fara traducere sau adaptare.

4.1.1.5 Directiva Infrastructure for Spatial Information in Europe/Instituirea unei infrastructuri pentru
informatii spatiale in Comunitatea Europeana (INSPIRE)

Directiva europeana INSPIRE (http://inspire.jrc.ec.europa.eu - adoptata in 14 martie 2007) are ca scop
armonizarea informatiei geo-spatiale intre tarile europene la nivel local, regional si national. Totodata, directiva
INSPIRE are ca obiectiv Tnlesnirea accesului de catre cetateni si a intreprinderilor private la informatia spatiala
oriunde pe intreg cuprinsul Uniunii Europene. Standardele INSPIRE pentru date si servicii de date se bazeaza pe cele
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emise de OGC/ISO/CEN. Pentru implementarea geoportalului IMDROFLOOD au fost identificate urmatoarele servicii

de retea pentru care INSPIRE ofera specificatii

e servicii de cautare - care permit identificarea seturilor si serviciilor de date spatiale pe baza continutului
metadatelor corespunzatoare si afisarea continutului metadatelor;

e servicii de vizualizare - care permit cel putin afisarea, navigarea, marirea/micsorarea, rotirea panoramica,
suprapunerea vizuala a seturilor de date spatiale, precum si afisarea informatiilor explicative si a oricarui
continut pertinent al metadatelor;

e servicii de descarcare, care permit descarcarea de copii ale seturilor de date spatiale sau ale unor parti ale
acestora, precum si accesarea directa a acestora, atunci cand este posibil;

e servicii de prelucrare, care permit prelucrarea seturilor de date spatiale in vederea realizarii
interoperabilitatii;

e servicii care permit apelarea la serviciile de date spatiale.

4.1.1.6 Programul european de monitorizare a Pamantului (Copernicus, fost GMES)

A fost instituit prin Regulamentul (UE) nr. 911/2010 al Parlamentului European si al Consiliului. Copernicus
(http://www.copernicus.eu) este o initiativda bazata pe parteneriate intre Uniunea Europeand, statele membre,
Agentia Spatiala Europeand (ESA) si alte parti interesate din Europa. Activitdtile operationale includ exploatarea
infrastructurii spatiale prevazute in mod special n acest sens (si anume misiunile satelitare ,,santineld”); accesul la
misiunile satelitare ale partilor terte; distributia de date; asistenta tehnicd pentru Comisie in scopul concentrarii
necesitadtilor in materie de date destinate componentei servicii, identificarea lacunelor in materie de observatie si
contributia la specificarea noilor misiuni spatiale.

4.2 Cerinte tehnice pentru geoportalul IMDROFLOOD

Studierea cerintelor partenerilor din consortiu, a utilizatorilor, a documentelor, standardelor si recomandarilor
emise de organismele prezentate a permis compilarea unei liste cu cerinte tehnice, ce vor trebui sad se regaseasca in
geoportalul IMDROFLOOD. Lista de cerinte a fost impartita in mai multe categorii.

4.2.1 Cerinte generale (GEN)

Nr Descriere

GEN-010 Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa includa informatii geospatiale relevante pentru zona
de studiu si obiectivele cercetarii.

GEN-020 Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa fie accesibil pe Internet.

GEN-030 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie s& fi compatibil cu specificatiile si principiile directivei
europene INSPIRE.

GEN-040 Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa fie compatibil cu specificatiile si principiile
Programului european de monitorizare a Pamantului (Copernicus, fost GMES)

GEN-050 Produsele serviciului IMDROFLOOD trebuie sa poata fi accesate online prin intermediul
unei interfete grafice prietenoase.
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4.2.2 Cerinte referitoare la date (DAT)

Nr Descriere

DAT-010 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa poata asimila date in format raster si vector.

DAT-020 Datele geospatiale trebuiesc publicate in formate standard (ex. GeoTiff, HDF, CSV, GML,
KML).

DAT-030 Datele geospatiale trebuiesc publicate in sisteme de coordonate utilizate pe teritoriul
Romaniei (ex.: WGS84 — EPSG:4326; Stereo70 — EPSG:31700).

DAT-040 | Atributele asociate datelor vectoriale trebuie sa foloseasca conventii unitare.

DAT-050 | Atributele cantitative asociate datelor vectoriale trebuiesc exprimate in aceleasi unitati de
masura.

4.2.3 Cerinte referitoare la functionalitate (FUN)

Nr Descriere

FUN-010 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa permitda descdrcarea fara restrictii a seturilor de
date.

FUN-020 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa permita selectarea si afisarea de informatii pe criterii
temporale.

FUN-030 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa permita utilizarea definitiilor/codurilor EPSG pentru
sistemele de coordonate.

FUN-040 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa permitd adaugarea de noi surse de date.

FUN-050 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa permita trasabilitatea informatiilor.

FUN-060 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa includa un serviciu de tip CSW.

FUN-070 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa includa un serviciu de tip WMS.

FUN-080 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa includa un serviciu de tip WCS.

FUN-090 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa includa un serviciu de tip KML.

FUN-100 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa permita accesarea de catre utilizatori a informatiei
geospatiale folosind o interfata de tip WMS.

FUN-110 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa permita accesarea de catre utilizatori a informatiei
geospatiale folosind o interfata de tip WCS.

FUN-120 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa permitd accesarea de catre utilizatori a informatiei
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geospatiale folosind o interfata de tip KML.

FUN-130 | Sistemul de coordonate implicit va fi Stereografic 1970 (Stereo70/EPSG: 3844).

FUN-140 | Serviciile geospatiale standard IMDROFLOOD (WMS, WCS, WFS) trebuie sa ofere suport
pentru cel putin patru sisteme de coordonate: WGS84, UTM34/35, Stereo 70, Spherical
Mercator sistemul de coordonate folosit de furnizorii de servicii cartografice
internationale precum Google Maps, Bing Maps, OpenStreetMap etc.).

FUN-150 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa permita definirea de grupuri de utilizatori.

FUN-160 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa includa un catalog pentru metadate.

FUN-170 | Utilizatorii de tip “publisher” vor avea dreptul sa publice metadate despre seturile de date
din serviciul IMDROFLOOD.

FUN-180 | Utilizatorii de tip “administrator” vor avea drepturi administrative asupra catalogului
IMDROFLOOD.

FUN-190 | Utilizatorii obisnuiti vor avea dreptul de vizualizare a metadatelor.

FUN-200 | Catalogul de metadate va permite cautarea dupa numele seturilor de date.

FUN-210 | Catalogul de metadate va permite cautarea dupa numele institutiei ce a creat un anumit
set de date.

FUN-220 | Catalogul de metadate va permite cdautarea dupa cuvinte cheie.

FUN-230 | Catalogul de metadate va permite cautarea folosind extinderea geografica a seturilor de
date.

FUN-240 | Catalogul de metadate va permite cautarea dupa criterii temporale.

FUN-250 | Catalogul de metadate va permite previzualizarea seturilor de date identificate de
utilizator cu ajutorul functiilor de cautare.

FUN-260 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa includa un serviciu cartografic web.

FUN-270 | Serviciul cartografic web va permite accesarea de informatii geospatiale de la serviciile de
date standard IMDROFLOOD (WMS, WFS, WCS)

FUN-280 | Interfata grafica a serviciului cartografic web va include componente pentru accesarea de
servicii WMS predefinite.

FUN-290 | Interfata grafica a serviciului cartografic web va permite selectarea interactiva a straturilor
ce se doresc afisate de la serviciile WMS predefinite.

FUN-300 | Serviciul cartografic web va permite integrarea cu servicii cartografice populare (ex.:
Google Maps, Bing Maps, OpenStreetMap)
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FUN-310 | Geoportalul IMDROFLOOD trebuie sa includa un serviciu de invocare de tip WPS.
FUN-320 | Interfata grafica a aplicatiei va include functionalitati pentru apelarea serviciului WPS si
afisarea rezultatelor generate de acesta.
FUN-330 | Serviciul WPS trebuie sa includa functionalitati de procesare a seriilor temporale.

4.2.4 Cerinte de securitate (SEC)

Nr Descriere

SEC-010 Geoportalul IMDROFLOOD va fi securizat prin intermediul unui “firewall”.

SEC-020 Geoportalul IMDROFLOOD va fi configurat in asa maniera incat sa permita accesul doar
pentru utilizatorii autorizati in anumite sectiuni ale portalului web.

SEC-030 Transferul credentialelor de conectare ale utilizatorilor se va face printr-o conexiune
securizata.

SEC-040 Geoportalul IMDROFLOOD va permite accesul securizat la straturile de informatie
geospatiala confidentiale.

4.2.5 Cerinte hardware (HAR)

Nr Descriere

HAR-010 | Geoportalul IMDROFLOOD va fi instalat pe un singur server cu arhitecturda x86 sau x86-
64.

HAR-020 | Testarea performantelor serviciului IMDROFLOOD se va face pe un server standard.

HAR-030 | Geoportalul IMDROFLOOD va fi accesibil via Internet.

4.2.6 Cerinte software (SOF)

Nr Descriere

SOF-010 Geoportalul IMDROFLOOD va fi implementat pe un server ce ruleaza un sistem de
operare bazat pe GNU/Linux.

SOF-020 Geoportalul IMDROFLOOD va fi implementat exclusiv cu software liber cu sursa deschisa
(FOSS)

SOF-030 Geoportalul IMDROFLOOD va include limbaje de programare “server-side” (ex.: Python,
PHP).

SOF-040 Geoportalul IMDROFLOOD va permite folosirea compilatorului GCC.
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SOF-050 Geoportalul IMDROFLOOD va permite folosirea bibliotecii GDAL/OGR.
SOF-060 Geoportalul IMDROFLOOD va permite folosirea bibliotecii ImageMagick
SOF-070 Geoportalul IMDROFLOOD va permite folosirea suitei de programe GRASS GIS
SOF-080 Geoportalul IMDROFLOOD va permite folosirea suitei de programe OTB (Orfeo Toolbox)
SOF-090 Geoportalul IMDROFLOOD va permite folosirea suitei de programe SAGA GIS
SOF-100 Geoportalul IMDROFLOOD va permite folosirea suitei de programe SEXTANTE
SOF-110 Geoportalul IMDROFLOOD va permite folosirea bibliotecii GEOS
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Figura 4.1. Pr(;totip al clientului cartografic al geoportalului IMDROFLOOD '

4.3 Proiectarea clientului cartografic IMDROFLOOD

Accesul utilizatorilor la resursele geospatiale oferite de geoportalul IMDROFLOOD se va realiza 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 va cuprinde mai multe zone functionale:

e Harta - harta din partea centrald va contine reprezentarea cartografica a straturilor tematice stocate in baza de
date SIG. Straturile sunt accesate prin intermediul serviciilor WMS si WMTS. Harta va permite atat reprezentarea
elementelor de tip raster cat si a celor de tip vector. Elementele vectoriale pot fi de tip punct, linie sau polygon.
n hartd vor putea fi incluse si etichete ale entitatilor spatiale reprezentate, etichete generate pe baza atributelor
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asociate fiecarui element (ex: numele localitatilor). Reprezentarea simbolurilor cartografice si a etichetelor va fi

adjustata automat in functie de scara de reprezentare folosind standardul SLD. Harta va fi ,redesenatd” 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 selectatd interactiv prin click mouse stanga pe harta de
ansamblu.

e Lista de straturi - Determind compunerea hartii principale prin selectarea interactiva a straturilor ce se doresc a fi
reprezentate. Fiecare strat va avea in dreptul sdu 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 pot
folosi instrumentele de identificare si analiza din bara de instrumente. Informatia de tip vector va putea fi
interogata si utilizata Tn diferite analize, atat din punct de vedere al pozitiei spatiale cat si din punct de vedere al
atributelor asociate. Informatiile din baza de date vor putea fi afisate si peste harti baza de tip Google Maps, Bing
Maps sau OpenStreetMap. In acest caz proiectia cartografici folosita de clientul cartografic va fi Spherical
Mercator (EPSG:3857 sau EPSG:900913).

e Bara cu instrumente - va contine toate instrumentele necesare pentru:

v" Explorarea interactiva a hartii de catre utilizatori prin intermediul unor controale consacrate deja in lumea
SIG si WebSIG, precum navigare (pan), marire (zoom in), micsorare (zoom out), zoom anterior, zoom
urmator, afisare harta la extinderea maxima;

Masurarea interactiva a distantelor si suprafetelor pe harts;

Afisarea scarii numerice si a celei grafice a hartii.

Tiparirea hartii;

Afisarea interactiva a coordonatelor cursorului;

Interogarea spatiala a datelor;

Consultarea tabelei cu atribute;

Selectarea datelor;

Editarea datelor;

Modificarea opacitatii stratului activ;

Cautarea de informatii in baza de date;

Un prim prototip al clientului cartografic al geoportalului IMDROFLOOD poate fi observat in Figura 4.1.

NN N N N S N N NN

5. Concluzii

In aceasta etapa au fost identificate cele 3 tipurile de date ce vor fi integrate in etapele urmatoare in baza de
date geospatiala, special construitd pentru gestionarea indicilor hidro-climatici in timp real, folosind servicii web
standardizate, pentru a contribui la imbunatatirea avertizarilor timpurii, prognozei si atenuarii efectelor secetei si
inundatiilor. Procedee de analiza calitatii datelor si a omogenizarii (atunci cand e necesar) au fost elaborate pentru
cazul concret al bazinului riului Prut. Protocoale, standarde si cerinte au fost selectate pentru proiectarea portalului
geospatial ce va integra toate tipurile de date in fluxurile operative de creare a indicilor hidro-meteorologici, in
etapele urmatoare. In concluzie, toate obiectivele etapei 2016 au fost indeplinite.
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Lista de abrevieri

Infrastructure for Spatial Information in the

AJAX Asynchronous JavaScript INSPIRE European Community
CEN European Committee for Standardisation ISO International Organization for Standardization
CRS Coordinate Reference System KML Keyhole Markup Language
csv Comma Separated Values 0OGC Open Geospatial Consortium
CSW Catalogue Service Web PDF Portable Document Format
EOS Earth Observing System PNG Portable Network Graphics
EPSG European Petroleum Survey Group SIG Sitem Informational Geografic
GDAL Geospatial Data Abstraction Library SLD Styled Layer Descriptor
GeoTIFF Geo Tagged Image File Format WCcs Web Coverage Service
GIF Graphics Interchange Format WFS Web Feature Service
GIS Geographic Information System WMS Web Map Service
GML Geography Markup Language WMTS Web Map Tiled Service
HDF Hierarchical Data Format WPS Web Processing Service

XML Extensible Markup Language
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