Proiectul SnowBall va contribui la imbunatatirea calitatii supravegherii
parametrilor stratului de zapada si evaluarii impactului pe care zapadalil
are in Romania avand in vedere conditiile climatice actuale si scenariile

schimbarilor climatice.

Proiectul va implementa metodologii innovative bazate pe utlizarea combinata a datelor
satelitatre, mdsurate in-situ si rezultate din modelele climatice pentru monitorizarea
stratului de zdpadd si evaluarea riscului provocat de topirea rapidd a zdpezii sau
producerea de avalanse, in contextul schimbadrilor climatice.

REALIZARILE PROIECTULUI

» O retea operationald, mai densd de
masuratoriin-situ pentru zona test din bazinele
hidrografice Arges si lalomita. Datele mdsurate
in-situ vor furniza seturi de date de teren utile
pentru validarea produselor derivate din date
satelitare;

» Dezvoltarea si implementarea unui sistem
prototip de monitorizare a zdpezii prin
combinarea datelor satelitare Sentinel -1/-3, si
a datelor climatice cu modele hidrologice de
estimare a parametrilor stratului de z3pada si
a3 scurgerii apei din topirea zdpezii;

» Procedura de asimilare a datelor pentru
integrarea parametrilor stratului de zdpada in
modulele de zapadd ale modelelor hidrologice
de prognozs;

> Estimadri cantitative (pentru prima oard in
Romania) ale reaproviziondrii acviferului cu
apa rezultata din topirea zapezii;

> Dezvoltarea de metode si modele (de
segmentare a imaginilor satelitare, soft-ul de
simulare numericd a avalanselor, modele ale
stratului de z3dpadd si modelul de deplasare
rapidad a maselor de zdpadd) pentru detectarea
avalanselor si evaluarea riscurilor aferente;

> Rezultatele ruldrii  modelelor climatice
CMIPs vor fi rescalate (prin procedeul de
downscaling) la nivel local si regional in scopul
evaludrii impactului  schimbdrilor climatice
asupra resurselor de apd din zdpada si a
riscurilor aferente pentru zona de studiu din
Romania.

Project website: snowball.meteoromania.ro
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Scopul principal al proiectului este de a dezvolta un nou serviciu care sa ofere autoritatilor
nationale, dar si publicului larg, informatii consistente in timp cvasi real, pentru supravegherea
caracteristicilor spatio-temporale stratului de zapada si a hazardelor asociate (inundatii provocate
de topirea brusca a zdpezii si avalanse), in conditiile climatului prezent si viitor, pe baza datelor de

observare masurate in situ si a celor furnizate de sateliti.

REZULTATE

> Dezvoltarea algoritmilor de detectare a
avalanselor.

Pentru a detecta rapid si precis avalansele si
a evalua riscul de producere al acestora s-au
folosit tehnici GIS si imagini satelitare de foarta
inaltd rezolutie spatiald (GeoEye-1, QuickBird,
Pleiades). Astfel s-au elaborat harti digitale si
s-a facut analiza statisticd a datelor climatice
si a principalilor factori de hazard implicati in
producerea avalanselor. In sectorul glaciar
central al Masivului Fagaras (Balea-Valea
Doamnei, Valea Capra), care este cunoscut prin
marea incidentd a avalanselor, au fost cartate
in teren 34 de culoare de avalanse care au fost
integrate in baza de date GIS. Arealele afectate
de peste 540 episoade de avalanse au fost
delimitate pe imagini satelitare de foarte mare

Proiectul SnowBall isi propune sa dezvolte un
serviciu de furnizare a produselor geospatiale
referitoare la z3padd (de ex. extinderea
stratului de zapadd, echivalentul de apa din
zapadad) derivate din date satelitare, pentru
factorii de decizie din Romania, comunitatea

stiintificd, alti utlizatori din transport si turism
si publicul larg.

Proiectul urmdreste prioritatile publice:
managementul situatiilor de urgenta si al
apei.

rezolutie spatiald. Inventarul avalanselor
reprezinta o premiera pentru  Carpatii
Romanesti. In vederea realizdrii hartilor de
hazard la avalanse, s-a dezvoltat o metoda
semi-automatd de detectie a culoarelor de
avalansd pe baza integrdrii caracteristicilor
morfometrice extrase din modele ale suprafetei

topografice, derivate din modelul numeric
al terenului. A fost deasemenea realizatd o
analiza preliminara a capacitatii de identificare
3 avalanselor pe baza algoritmului dezvoltat
prin analiza orientatd obiect, testat pe imagini
sateliare  QuickBird pentru unele areale
montane din Norvegia.

> Dezvoltarea algoritmilor de estimare a
parametrilor stratului de zdpadd din date
satelitare.

Pentru obtinerea parametrilor stratului de
zdpadd, din date satelitare, s-au utilizat/
dezvoltat metode si algoritmi specifici fiecarui
domeniu spectral si parametru. Astfel, pentru
domeniul optic, produsul umezeala zdpezii se
bazeazd pe algoritmi de estimare a umezelii
la suprafata zdpezii ce utilizeazda o analizd
temporald a datelor: temperatura la suprafata
zapezii, dimensiunea particulelor de zdpadd
si gradul de acoperire cu zdpadd. Pentru
domeniul radar, algoritmul utilizeaza detectarea
modificdrilor pe baza rapoartelor: suprafata cu
z3padd umedd/suprafata fard zapada (sau cu
z3pada uscatd). Prelucarea imaginilor radar s-a
facut cu un cod dezvoltatin limbaj IDL si scripturi
Phthon care asigurd mai multd flexibilitate in
compunerea lanturilor de procesare. in prezent,
algoritmii sunt utilizati pentru imaginile MODIS
si Radarsat, urmand sd fie imbunadtdtiti si
transferati pentru imaginile Sentinel -1/-3.

> Prognoza mai precisd a scurgerii apei
rezultate din topirea zapezii.

Pentru 1mbundtdtirea  avertizdrilor si 3
prognozelor scurgerii apei rezultate din topirea
zapezii este esentiald estimarea precisd a
echivalentului de apd in stratul de zapada.
S-a elaborat o procedurd de fuziune de date,
pe bazd de simuldri realizate cu modelul
hidrologic NOAH, ce utilizeaza observatii ale
parametrilor stratului de zdpadd madsurate in
retelele nationale de statii meteorologice si
hidrometrice, precum si produse satelitare
referitoare la caracteristicile stratului de zapada.
A fost realizatd reconfigurarea modelului

de prognozd NOAH cu un modul de simulare a
z3pezii cu o reprezentare multistrat a acestuis;
configurarea modulului de zdpadd a fost
realizatd la nivel national, Ia o rezolutie spatiald
de 1km, implementarea avand la bazd sistemul
software open-source de modelare hidrologicd
cu parametrii distribuiti WRF-HYDRO. Utilizarea
modulului de zdpada in arhitectura multistrat
va permite elaborarea de proceduri complexe
de fuziune de date, si in special, o mai bund
utilizare a produselor satelitare care se referd
la caracteristicile stratului de zdpada.

» Variabilitatea si schimbarile climatice
asupra stratului de zdpada si hazardelor
asociate.

Din analiza rezultatelor a 6 experimente
numerice cu modele climatice regionale in
conditiile a doud scenarii (RCP 4.5 si RPC
8.5), privind schimbdrile in grosimea stratului
de zdpada in intervalul octombrie-aprilie, Ia
nivelul Romaniei, pentru orizonturile de timp
2021-2050 Si 2070-2099, cu intervalul de
referintd 1971-2000 s-au constat urmatoarele:
- diminuarea grosimii stratului de zdpada se
accentueazd odatd cu apropierea de sfarsitul
secolului XXI, mai ales in cazul scenariului RCP
8.5 pentru care concentratiile gazelor cu efect
de serd sunt mai mari si fortajul radiativ mai
intens;

- configuratiile spatiale ale schimbarii indicd
impactul orografiei, astfel cd situarea arcului

carpatic fatd de circulatile la scard largd
determind efecte locale specifice;

- reducerea grosimii stratului de zdpada este
mai puternicd la sudul Carpatilor Meridionali,
in vestul Muntilor Apuseni dar siin nord-vestul
tarii unde ajunge pand la 90% in conditiile
scenariului cel mai nefavorabil RCP 8.5;

- In perioada 2021-2050, regiunile de nord-est
ale Romaniei se confruntd, in ambele scenarii
cu diminudri semnificative ale stratului de
z3padad de panad la 45%.

> Evaluarea infiltratiei apei din topirea
zdpezii in zona nesaturatd in vederea
realimentarii acviferelor.

Apa ce rezultd din topirea zdpezii reprezintd
0 importantd sursd care contribuie Ia
realimentarea  acviferelor  prin infiltratii.
Evaluarea infiltratiei apei din topirea zdpezii s-a
bazat pe studiul proceselor fizice referitoare Ia
fenomenele de inghet-dezghet, Ia migrarea
apei in sol, la infiltratile apei provenite
din z3dpada topitd in solurile inghetate, la
interactiunea dintre stratul de zdpadd si
solul inghetat, la cdldura degajatd de sol si
de transferul de cdldurd de la interfatd sol
- strat de zdpadd si la degradarea in timp a
solului prin procese de eroziune. Modelarea
si predictia proceselor de infiltrare a apei din
topirea zdpezii in solurile inghetate, se pot
utiliza in evaluarea riscurilor si daunelor legate
de schimbarile climatice.



