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Newsletter

Dragi cititori,

Echipa SnowBall va prezinta al doilea newsletter dedicat diseminarii rezultatelor obtinute in cadrul
proiectului. SnowBall (Integrarea datelor de teledetectie, din modelare si in-situ pentru evaluarea
parametrilor stratului de zapada si a hazardelor asociate in perspectiva schimbarilor climatice) este un
proiect de cercetare stiintifica castigat de catre Administratia Nationald de Meteorologie in parteneriat cu
Norwegian Computing Center, Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Institutul National de
Hidrologie si Gospodarirea Apelor si Universitatea de Vest din Timisoara. Proiectul este finantat in cadrul
Mecanismului Financiar SEE 2009 — 2014. 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 ale stratului de zapada si a hazardelor
asociate (inundatii provocate de topirea brusca a zapezii si avalanse), in conditiile climatului prezent si
viitor, pe baza datelor masurate in-situ si a celor furnizate de sateliti.
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Masurarea in-situ a parametrilor stratului de zapada

In luna ianuarie 2016 au fost amplasati senzori de
temperatura in zonele de test Sinaia pe directia unui
gradient de altitudine la un interval de ~ 100 metri intre
Sinaia 2000 - Sinaia 1500 si Sinaia 2000 - Valea Dorului.

In luna Februarie, acelasi tip de senzori au fost amplasati
pe Valea Argesului intre Salvamont 2000 si cabana
Capra. Senzorii masoara valorile orare ale temperaturii
aerului si le stocheaza in memoria dispozitivului. Datele
au fost descarcate dupa colectarea senzorilor care s-a
desfasurat in luna Mai si au fost utilizate pentru a
identifica perioadele de topire ale zapezii, aceasta
contribuind in mod essential la validarea produselor de
umiditate a zapezii derivate din date satelitare optice si/
sau radar.

In luna februarie a fost finalizata instalarea statiilor de
masurare a parametrilor zapezii din zonele de calibrare/
validare a datelor satelitare, la locatiile statiilor
meteorologice Joseni si Targu Secuiesc.

in lunile ianuarie — aprilie 2016 Meteo Romania a efectuat
campanii de masuratori ale stratului de zapada in zona

decembrie 2016

test Sinaia 2000 — Valea Dorului. Masuratorile au coincis cu observatiile satelitare in domeniu vizibil

si radar in scopul validarii produselor de umiditate a zapezii.

Datele colectate in-situ au inclus

masuratori ale inaltimii stratului de zapada, densitatea, temperatura si umiditatea zapezii si

masuratori spectrale cu spectro-radiometrul DSR.
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Simularea avalanselor si analiza hazardului la avalanse

Analiza hazardului la avalanse a
fost realizata pe baza unui model
topografic - statistic pentru
identificarea arealelor favorabile
pentru arealele de desprindere
ale depozitelor de zapada
(release areas) in combinatie cu
rezultatele simularii traiectoriilor
avalanselor pentru separarea
nivelurilor potentiale de hazard
bazate pe valorile presiunii
exercitate pe versanti din
momentul declansarii avalansei.

Identificarea arealelor de
desprindere si calcularea
presiunii si volumului de zapada
depus au fost simulate pentru o
serie de clase de magnitudine,
fiind bazate pe evenimente
trecute, care au avut o extindere
spatiala mare in partea centrala a Muntilor Fagaras.

Simularea traiectoriilor s-a realizat utilizand softul RAMMS in areale situate in vecinatatea
Transfagarasanului, acestea fiind cele mai expuse la pericolul declansarii avalanselor. Parametrii de
intrare au fost modelul numeric al terenului, harti ale arealelor impadurite, perioada de revenire a
avalanselor si magnitudinea acestora si grosimea fracturii de desprindere a depozitelor de zapada.
Parametrii de frecare, ca variabile de intrare, au fost calculati utilizand procedura automata
implementata in model, terenul fiind clasificat in tipuri de areale ca: teren plan, versanti drepti, areale
cu organisme torentiale, acoperite sau nu de vegetatie forestiera.

Referitor la parametri globali necesari modelului pentru simularea avalanselor, perioada de revenire
si magnitudinea, au fost utilizate valori de 10-30 de ani (derivate din studii dendrogeomorfologice
realizate in acelasi areal) si evenimente de dimensiuni mici si medii. In procesul de simulare au fost
folosite grosimi ale fracturii de desprindere a depozitelor de zapada intre 0.5 si 2 m.

Au fost astfel definite 3 clase de hazard pentru arealele test din Muntii Fagaras, acestea fiind mare,
mediu, mic. Arealele astfel generate, au aratat ca pentru evenimente majore, pe vaile din
vecinatatea soselei de altitudine, extinderea spatiala a avalanselor va afecta frecvent multe parti din
drum si o parte din arealele impadurite, indeosebi pe versantul sudic, o mare parte din aceste areale
fiind incadrate in nivelul ridicat de hazard.
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Metodologie bazata pe fuziunea datelor pentru estimarea echivalentului de apa din zapada

Principalii parametrii ai stratului de zapada (grosimea stratului, echivalentul in apa) au o variabilitate
spatiala si temporala ridicata, ceea ce genereaza un grad foarte mare de incertitudine in estimarea
acestor parametrii la nivelul unui bazin hidrografic utilizand doar observatiile din retelele nationale de
monitorizare, mai ales in zonele montane.

Pentru a reduce aceste erori associate estimarilor echivalentului in apa din stratul de zapada, a fost
proiectata si implementata in cadrul proiectului o abordare specifica bazata de fuziunea datelor din
produse satelitare, observatii de la statii si simulari realizate cu un model hidrologic cu parametrii
distribuiti.

In cadrul procesului de fuziune a datelor, diferitele tipuri de date si informatii sunt analizate si
comparate, utilizand o serie de algoritmi automati de cros-validare, iar apoi echivalentul de apa este
estimat in format grid, la o rezolutie spatiala de 1 km, prin etape sucesive de interpolare si ajustare,
in functie de gradul de incertitudine asociat diferitelor tipuri de date de intrare.

Intregul proces de prelucrare tine cont de asemenea de factorii topografici respectiv acoperirea/
utilizarea terenului care controleaza evolutia stratului de zapada, mai ales in perioada de topire a
zapezii, in principal pe baza rezultatelor obtinute in cadrul unor cercetari anterioare realizate in
cadrul Institutului National de Hidorlogie si Gospodarire a Apelor, utilizand datele din reteaua
nationala de bazine reprezentative.
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Impactul schimbarilor climatice asupra zapezii in Carpati

Modelarea hidrologica aplicata Upper area of the Arges and lalomita Rivers
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multianuale ale debitelor maxime,

in intervalul noiembrie-aprilie, cresc,
comparativ cu clima actuala (1981-2010), in cazul scenariului climatic de stabilizare (RCP 2.6) si a
celui pesimist (RCP 8.5).

Pentru sub-bazinele cu suprafete mai mari, cresterile sunt in mod sistematic mai mari in scenariul
pesimist, comparativ cu cel de stabilizare. Acest indiciu adduce informatii referitoare la raportul
dintre semnalul climatic si zgomot, in functie de scarile spatiale specifice bazinelor hidrografice. In
acest context, zgomotul este variabilitatea climatica naturala.

Deviatiile relative (%) dintre deversarile maxime in perioada noiembrie-aprilie, medii multianuale,
pentru scenariile S1 (RCP 2.6) si S2 (RCP 8.5) comparativ cu scenariul SO (conditii istorice), la
statiile hidrometrice din zona superioara a raurilor Arges si lalomita. Scenariile S1 si S2 acopera
perioada 2021-2050. Scenariul SO acopera perioada 1981-2010.

Evaluarea infiltratiei apei din topirea zapezii in zona nesaturata in vederea realimentarii
acviferelor

In analiza zonei nesaturate, una dintre cele mai dificile probleme este folosirea teoriei inverse in
gasirea unei parametrizari optime a mediilor poroase, deoarece masuratorile directe ale
proprietatilor hidraulice ale solurilor sunt dificile si consumatoare de timp. Procedurile inverse se
bazeaza pe optimizarea unei functii obiectiv. Metoda Levenberg-Marquardt furnizata de codul
HYDRUS-1D, bazata pe metoda celor celor mai mici patrate, a devenit un standard in estimarea
parametrilor, in randul oamenilor de stiinta din domeniul solului si hidrologiei. Atunci cand problema
de optimizare implica un numar mai mare de parametri, pentru multiple straturi ale solului, este
necesara utilizarea unor algoritmi globali de optimizare. De exemplu, algoritmul optimizarii cu colonii
de furnici ACO (Ant Colony Optimization) se bazeaza pe comportamentul unei colonii de furnici.
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ACO foloseste faptul ca furnicile sunt capabile sa gaseasca calea cea mai scurta dintre o sursa de

hrana si cuibul lor, depunand feromoni pe traseu. Acesta atrage si alte furnici. Ideea Ipoate fi extinsa
si la modelarea transportului poluantilor in zona nesaturata.

Pe baza analizei statistice a grosimii zapezii, precipitatiilor si temperaturilor zilnice, pentru Romania
s-au identificat urmatoarele tendinte semnificative: cresterea numarului de zile cu temperature
pozitiva impreuna cu usoara scadere a precipitatiilor pe perioada iernii, diminuarea zilelor cu
precipitatatii sub forma de zapada, o tendinta descrescatoare a numarului de zile cu acoperire cu
zapada cat si a grosimii medii a zapezii. Topirea zapezii creste liniar cu temperatura, astfel incat
diminuarea suprafetei acoperite cu zapada va reduce necesarul de apa pentru irigare si agricultura.

Datorita topirii timpurii a zapezii, aportul redus de apa din zapada topita la altitudini inferioare este
contracarat de cresterea debitului scurgerilor de suprafata in timpul primaverii la altitudini
superioare.

S-a realizat o analiza a variabilitatii echivalentului mediu de apa din stratul de zapada (SWE) in zona

Padina in cadrul noilor scenarii RCP 8.5 si RCP 2.6. propuse de IPCC-ARS5 privind schimbarile
climatice.
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