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1. OBIECTIVE GENERALE

Obiectivul general al proiectului:

Explorarea si dezvoltarea unei metodologii in sprijinul dezvoltarii unui viitor 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 zapezii si avalanse), in conditiile climatului prezent si
viitor, pe baza datelor de observare masurate in-situ si a celor furnizate de sateliti.

Pentru a indeplini obiectivul general, SnowBall a identificat sase obiectivele cheie ale proiectului.
Aceste obiective cheie si sub-obiectivele aferente sunt marcate direct, pe sarcini asumate, in fiecare
dintre pachetele de lucru.

Obiectivele proiectului:

o Imbun3titirea rezolutiei spatiale si temporale a masuratorilor parametrilor de z&pads, in-situ
(WP2).

e Dezvoltarea de algoritmi si punerea in aplicare a unui sistem prototip de monitorizare pentru
zapadd prin combinarea datelor: Sentinel-1/-3 prin satelit, de la statile de date
meteorologice si de modelare hidrologicad pentru estimarea parametrilor de zapada (WP3).

e Evaluarea impactului schimbarilor climatice asupra resurselor legate de zapada si pericole
(WP4).

e Definirea si testarea unei metodologie de fincredere pentru componenta ciclului
hidrogeologic de infiltrare din topire a zdpezilor (WP5).

e Dezvoltarea si implementarea unei proceduri de asimilare de date pentru ajustarea stratului
de zapada legat de parametrii de stare in cadrul modulului de prognoza hidrologica (WP6).

e Dezvoltarea metodelor de detectare avalansa, modelare, si de evaluare a riscurilor (WP7).

2. OBIECTIVELE ETAPEI DE EXECUTIE

WP1 Management:
Activitatea 1.1. Managementul Proiectului

WP2 Masurarea in-situ a parametrilor stratului de zapada
Activitatea 2.2. Observarea si masurarea parametrilor stratului de zapada (grad de realizare 100%);
Activitatea 2.4. Elaborarea de produse folosind baza de date spatiale (grad de realizare 100%).

WP3 Integrarea datelor de teledetectie, din modelare si in-situ pentru evaluarea parametrilor
stratului de zapada

Activitatea 3.2. Algoritmul si produsul multi-sensor/multi-temporal de zapada umeda - MWS (grad de
realizare 100%);

Activitatea 3.3. Noul modul al modelului multistrat pentru zapada in NOAH (grad de realizare 100%).

WP4 Impactul schimbarilor climatice asupra hazardelor legate de zapada

Activitatea 4.1. Variabilitatea si schimbarile climatice ale stratului de zapada si impactul asociat (grad
de realizare 100%);

Activitatea 4.2. Variabilitea si schimbarile din domeniul inundatiilor rapide produse cu contributia
topirii zapezii asociat (grad de realizare 100%);

Activitatea 4.3. Variabilitate si schimbari in statistica avalanselor (grad de realizare 100%).

WP5 Modelarea realimentarii acviferelor din topirea zapezii
Activitatea 5.2. Modelarea acviferelor (grad de realizare 100%).

Activitatea 5.3. Modele de corespondenta si scenarii climatice (grad de realizare 100%).

WP7 Registrul avalanselor si hartile de hazard



Activitatea 7.2. Algoritm de detectare a schimbarii pe baza imaginilor Sentinel-1 si Sentinel 2 (grad de
realizare 100%);
Activitatea 7.3. Simularea avalanselor (grad de realizare 100%).

WP8 Promovare si Diseminare
Activitatea 8.1. Site-ul web al proiectului (grad de realizare 100%);
Activitatea 8.3. Actiuni de diseminare si instruire (grad de realizare 100%).



3. REZUMATUL ETAPEI

WP1 Management
Activitatea 1.1. Managementul Proiectului

Activitatea de management a proiectului a fost asigurata de Administratia Nationala de Meteorologie
din Romania ca promotor al proiectului, desfasuradu-se pe tot parcursul perioadei ianuarie - aprilie
2017, cuprinzand activitatile de cercetare, administrative si financiare, de comunicare cu Autoritatea
Nationala Tn cadrul Ministerului Cercetarii si Inovarii precum si de exploatare a rezultatelor obtinute.
in data de 6 februarie 2017 a avut loc o sedintd de lucru via Skype cu partenerii proiectului. Agenda
intalnirii a cuprins Tn principal pregatirea Rapoartelor anuale pentru 2016 si 2017 precum si a
Raportului final al proiectului, conform cu Planul de Management al proiectului si a Actului Aditional
nr. 6 din 01.11.2016.

Workshop-ul final al proiectului SnowBall a fost organizat conform Planului de realizare al proiectului
(Pachetul de lucru 8: Promovare si Diseminare) si a avut Tn Bucuresti, la Hotel Marshal Garden, in
data de 27 aprilie 2017. La workshop-ul final au participat reprezentanti ai utilizatorilor rezultatelor
proiectului de la: Ministerul Cercetarii si Inovarii, Ministerului Mediului, Ministerul Apelor si
Padurilor, Inspectoratul general pentru Situatii de Urgenta, Administatia Nationald ,, Apele Romane”,
Agentia Spatiala Romana, Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicind Veterinara Bucuresti,
Institutul de Geografie al Academiei Romane, Facultatea de Geografie din Bucuresti, Universitatea
Tehnica din Cluj Napoca, Facultatea de Automatizari si Calculatoare, Departamentul Calculatoare,
Compania Nationald de Administrare a Infrastructurii Rutiere, Directia Topografica Militara, etc. A
fost subliniata in mod deosebit implementarea in cadrul Administratiei Nationale de Meteorologie a
sistemului prototip de monitorizare a zapezii, care combind datele zilnice furnizate de satelitii
Sentinel-1, Sentinel-2 si Sentinel-3, cu observatii in-situ de la statiile meteorologice si cu cele mai
moderne modelari climatice ale stratului de zapada.

A 3-a intalnire Anual3 (2017) a proiectului SnowBall a avut loc Bucuresti, la Hotel Marshal Garden, in
data de 28 aprilie 2017. A participat reprezentantii institutiilor partenere pentru implementarea
proeictului din Romania si Norvegia. Agenda seminarului final este prezentata in Anexa 2.

Au fost prezentate rapoarte succinte privind stadiul final de implementare a bgetului si executia
bugetard pentru perioada 2016-2017. In timpul intalnirii s-au purtat discutii legate de elaborarea
Raportelor anuale tehnico-stiintifice si financiare 2016 si 2017, precum si Raportului final al
proiectului. O atentie deosebita a fost acordata indicatorilor planificati/realizati ai proiectului precum
si aspectelor legate de activitatile de diseminare. Participantii institutiilor partenere au discutat
pentru identificarea unor noi domenii de aplicatii, potentiali noi utilizatori si oportunitati de obtinere
a unor contracte pentru valorificarea rezultatelor obtinute Tn cadrul proiectului SnowBall.

WP2 Madsurarea in-situ a parametrilor stratului de zdpadd
Activitatea 2.2. Observarea si mdasurarea parametrilor stratului de zdpada

Seturi de date privind reflectanta spectrald de zdpada

in anul 2017, colectarea spectrald a datelor a continuat cu doud campanii de masuratori la Sinaia
(Varful cu Dor - Valea Dorului) si Babele (Babele - Pestera), cu peste 100 de spectre de zdapada de
inalta calitate masurate in domeniul vizibil si infrarosu cu spectro-radiometru portabil StellarNet DSR.
Metodologia de masurare a continutului de apa lichida in zapada (SLW) cu senzorul de constanta
dielectrica

Statiile de zdpada automate au efectuat masuratori de permitivitate a zapezii, ale adancimii zapezii, si
temperaturii zapezii in timpul iernii 2016-2017. Permitivitatea dielectrica a zapezii a fost utilizata cu
succes pentru a calcula continutul de apa lichida de zdpada folosind ecuatiile Denoth si Topp.

Activitatea 2.4. — Elaborarea de produse folosind baza de date spatiale

Etapa aceasta a constat in actualizarea seturilor de date gridate zilnice, la rezolutia spatiala de
1000 x 1000 m, pentru perioada 01 octombrie 2005 — 30 aprilie 2017, a urmatorilor parametri:



temperatura aerului (minima, medie, maxima), precipitatiile atmosferice, grosimea stratului de
zapada, echivalentul de apa al stratului de zapada.

WP3 Integrarea datelor de teledetectie, din modelare si in-situ pentru evaluarea parametrilor
stratului de zapada:
Activitatea 3.2. — Algoritmul si produsul Multi-sensor / multi-temporal de zdpadéd umedd — MWS

.....

senzorul SLSTR, imbarcat la bordul noului satelit Sentinel-3A. Au fost necesare adaptari ale
algoritmilor utilizati pentru acest senzor in comparatie cu cei dezvoltati anterior pentru MODIS. Noul
algoritm de zdpada umeda multi-senzor / multi-temporalda (MWS) si cele doua versiuni de produse
bazate pe Sentinel-1 si MODIS, respectiv Sentinel-1 si SLSTR au oferit mai multe date si experienta in
sprijinul imbunatatirii si perfectionarii algoritmului, bazat pe date auxiliare.

Calitatea produselor a fost studiata si evaluata pe ambele domeniile, Romania, respectiv sudul
Norvegiei. Comportamentul general al produsului ar putea fi evaluat in mod rezonabil Tn raport cu
evolutia temporald a temperaturii aerului masurata de retelele nationale de statii meteorologice.
Noua statii meteorologice operate de Institutul Meteorologic Norvegian (MET Norvegia) au fost alese
pentru validarea produselor in Norvegia. Paisprezece de statii meteorologice operate de
Administratia Nationala de Meteorologie (ANM) au fost alese pentru Romania.

Activitatea 3.3. Noul modul al modelului multistrat pentru zdpadda in NOAH

Metoda de fuziune a datelor pentru estimarea echivalentului de apa al zadpezii ca produs grid cu
rezolutie spatiala de 1 km la nivel national, implementatd intr-o prima versiune in perioada
anterioara de raportare, a fost aplicata experimental in perioada ianuarie - martie 2017, pentru
testare, corectare si imbunatatirea algoritmilor si fluxului de lucru al procesarii datelor.

Rezultatele au fost de asemenea comparate cu o metoda de interpolare de referinta, respectiv cu
metoda IDW, calculata folosind observatiile de echivalent de apa din stratului de zapada, disponibile
din retelele nationale de statii de monitorizare.

Principala Tmbunatatire a algoritmilor pentru controlul automat al calitatii datelor si a interpolarii
datelor care se utilizeaza in cadrul metodologiei de fuziune a datelor, a fost realizata luand in
considerare influenta expunerii versantilor si gradul de acoperire cu vegetatie asupra evolutiei
stratului de zapada, care este foarte important, in special in perioada de topire a stratului de zapada.
Aceasta configuratie de interdependenta s-a bazat pe rezultatele cercetarilor anterioare care au fost
realizate folosind datele din bazinele reprezentative din Romania, iar implementarea s-a facut
folosind abordarea logica fuzzy, pentru a putea integra aceasta dependenta intr-un mod robust Tn
metoda de fuziune a datelor.

WP4 Impactul schimbarilor climatice asupra hazardelor legate de zapada:
Activitatea 4.1. Variabilitatea si schimbdrile climatice ale stratului de zapada si impactul asociat

Principalele activitati Tn anul 2017 au fost sintetizarea rezultatelor impactului schimbarii climatice
asupra resurselor de zapada (ex. echivalentul in apa al zapezii, contributia zapezii in acvifer) si asupra
hazardelor asociate (ex. viituri rapide cu contributia apei rezultate din topirea zapezii, statistica
avalanselor).

Activitatea 4.2. — Variabilitea si schimbdrile din domeniul inundatiilor rapide produse cu contributia
topirii zdpezii asociat

in cadrul Activitatii 4.2 s-a realizat completarea analizei variabilititii si schimbarii in statistica
debitelor maxime ce conduc la inundatii rapide, cu contributie din zapada topita, pentru sub-bazinele
raului lalomita. Rezultatele modelului hidrologic CONSUL indica, la fel ca in cazul raului Arges, ca
mediile multianuale ale debitelor maxime din intervalul noiembrie-aprilie au tendinta sa creasca in
perioada 2021-2050, comparativ cu perioada 1981-2010, atat in cazul scenariului cel mai optimist
(RCP 2.6), cat si in al celui mai pesimist (RCP 8.5). De asemenea, pentru bazinele mai mari, s-a



constatat ca aceste cresteri sunt sistematic mai mari si ele, in cazul scenariului pesimist, comparativ
cu cel optimist, indicind modul in care semnalul schimbarii climatice trece peste zgomot (in cazul
nostru, variabilitatea climatica). Am analizat si statistica unificatd pentru toate sub-bazinele raurilor
Arges si lalomita si am constatat validitatea concluziilor mentionate mai sus.

Activitatea 4.3. Variabilitate si schimbadri in statistica avalanselor

Principalele activitatii in anul 2017 au constat in sintetizarea rezultatelor impactului schimbarilor
climatice asupra hazardurilor (e.g. inundatii rapide datorate cresterii debitului maxim, statistica
avalanselor).

WP5 Modelarea realimentarii acviferelor din topirea zapezii:

Activitatea 5.2. Modelarea acviferelor

fn anul 2017 in cadrul activititii 5.2 Modelarea acviferelor a fost calibratd metodologia de calcul,
precum si extrapolarea pentru scenariile climatice. Topirea zapezii este o componenta majora a
ciclului hidrologic aflatain stransa legatura curealimentarea acviferelor si a apelor de suprafata.
Acviferele actioneaza ca niste rezervoare naturale ce pot fi folosite ca surse de alimentare cu apa
potabild sau/si pentru irigatii. Estimarea topirii zapezii este extrem de importantd si
pentruprognozele de inundatii,in modelarea hidrologica a proceselor bazinelor hidrografice
(scurgerile de suprafatd, supraexploatare, transportul sedimentelor, transportul de nutrienti,
adancimea de sol inghetat), in proiecte generale de design (autostrazi, podete, canalizare,etc...),in
proiecte privind siguranta si recreerea (avertismente de avalansa, conditii de schi si conditiile de
drum prognozat).(Voight, S., 2003).

Activitatea 5.3. Modele de corespondenta si scenarii climatice

Activitatea 5.3. Modele de corespondenta si scenarii climatice a constant in reprezentarea proiectiilor
climatice in modelarea modului de infiltratie al apei in structurile acvifere. Scenariile climatice
reprezinta modalitati alternative, posibile in care viitorul se poate desfasura. Scenariilor climatice, au
evoluat de la reprezentari stilizate ale cresterilor anuale procentuale ale concentratiilor medii globale
ale GES pana la reprezentari avansate ale GES care afecteaza clima bazate pe ipoteze socio-
economice si tehnologice detaliate. Scenariile climatice bazate pe estimarea emisiilor sunt folosite
pentru a explora influentele antropogenice ce ar putea contribui la schimbarile climatice viitoare,
avand n vedere incertitudinile factorilor cum ar fi cresterea populatiei, dezvoltarea economica si
dezvoltarea de noi tehnologii. RCP-urile reprezinta cea mai recenta generatie de scenarii care ofera
informatii despre modelele climatice. Progresele stiintifice cat si interesul crescand in explorarea
diferitelor abordari pentru atingerea unor obiective specifice privind schimbarile climatice (cum ar fi
limitarea schimbarii la 2°C) si cresterea interesului pentru o abordare "de gestionare a riscurilor" care
combind reducerea emisiilor si adaptarea pentru a reduce daunele provocate de schimbarile
climatice au dictat de asemenea necesitatea unor noi scenarii.(van Vuuren D. P. et al. 2011).

WP7 Registrul avalanselor si hartile de hazard:
Activitatea 7.2. — Algoritm de detectare a schimbdrii pe baza imaginilor Sentinel-1 si Sentinel 2

S-a finalizat activitatea 7.2 referitoare la schimbarile stratului de zdpada induse de avalanse pe baza
imaginilor HR SAR si optice, fiind analizate imagini din arhiva Sentinel pentru lunile de iarna din 2017
in arealul test din M. Fagaras.

Activitatea 7.3. — Simularea avalanselor

n aceastd etapd s-a continuat si finalizat activitatea legat3 de simularea traiectoriilor avalanselor pe
diverse tipuri de conditii legate de parametri de zapada (diverse valori de grosime a stratului de
zapada) si diverse scenarii de frecventa si magnitudine a avalanselor. S-a finalizat identificarea
arealelor potentiale de desprindere a depozitelor de zapada pe baza parametrilor morfometrici
derivati din modelul altitudinii terenului.



S-a finalizat harta de hazard la avalanse pe baza integrarii datelor rezultate din analiza topografic-
statistica si a celor rezultate din simulare pentru arealul central al M. Fagaras.

WP8 Promovare si Diseminare:
Activitatea 8.1. Situl web al proiectului

Site-ul web al proiectului (http://snowball.meteoromania.ro), a fost actualizat in permananta.
Portalul SnowBall pune la dispozitie infrastructura de comunicare si diseminare.

Activitatea 8.3. Actiuni de diseminare si instruire

Actiunile de diseminare si instruire s-au desfasurat in conformitate cu strategia de diseminare, inclusa
in planul de Publicitatea al proiectului: constientizarea comunitatii de utilizatori privind oportunitatile
oferite de proiectul Snowball; comunicarea rezultatelor obtinute Tn cadrul proiectului; pregatirea
materialelor suport pentru produsele create in proiect (documentatii, flyere, postere, etc); asigurarea
vizibilitatii proiectului la nivel national si international.

Membrii echipelor de cercetare din cadrul consortiului proiectului Snowball au participat cu
prezentari orale si postere la manifestari stiintifice importante pentru subiectele abordate in proiect.
De asemenea, au fost elaborate articole pentru publicare in reviste internationale si nationale
relevante pentru obiectivele proiectului. La finalul proiectului, in data de 27 aprilie 2017 in Bucuresti,
la Hotel Marshal Garden, a fost organizata conferinta finala dedicata prezentarii rezultatelor obtinute
in cadrul proiectului. A fost prezentata si distribuita cartea intitulata “Remote sensing, model and in-
situ data fusion for snowpack parameters and related hazards in a climate change perspective”
(“Integrarea datelor de teledetectie, din modelare si in-situ pentru evaluarea parametrilor stratului
de zdpada si a hazardelor asociate in perspectiva schimbarilor climatice”), coordonator Gheorghe
Stancalie, editor Anisoara Irimescu, ISBN 978-606-23-0733-2, Ed. Printech, 163 pagini.

Al treilea newsletter-e (format electronic) a fost elaborat si incarcat pe pagina web a proiectului si
distribuit pe catre lista de utilizatori finali ai proiectului SnowBall.



4. DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA

4.1.WP1 Management
4.1.1. Activitatea 1.1 Managementul Proiectului

Activitatea de management a proiectului a fost asigurata de Administratia Nationala de Meteorologie
din Romania ca promotor al proiectului, desfasuradu-se pe tot parcursul perioadei ianuarie — aprilie
2017, cuprinzand activitatile de cercetare, administrative si financiare, de comunicare cu Autoritatea
Nationald Tn cadrul ministerului Cercetarii si Inovarii (MCI) precum si de exploatare a rezultatelor
obtinute. Tn vederea asigurareii indeplinirii obiectivelor proiectului au avut loc intalniri ale grupurilor
de lucru, precum si o stransa comunicare prin internet intre parteneri.

n data de 6 februarie 2017 a avut loc o sedinta de lucru via Skype cu partenerii proiectului.

n tabelul 4.1.1 se prezintd participantii la Intalnirea de lucru.

Tabelul 4.1.1: Lista participantilor la sedinta de lucru via Skype din 6.02.2017

Nume Institutie E-mail address
Director de proiect gheorghe.stancalie@meteoromania.ro

Gheorghe Stancalie | Administratia Nationala de Meteorologie
Bucuresti

Andrei Diamandi Administratia Nationala de Meteorologie diamandi@meteoromania.ro
Bucuresti

Roxana Bojariu Administratia Nationala de Meteorologie bojariu@meteoromania.ro
Bucuresti

Narcisa Milian Administratia Nationald de Meteorologie narcisa.milian@gmail.com
Bucuresti

Anisoara Irimescu Administratia Nationald de Meteorologie anisoara.irimescu@meteoromania.ro
Bucuresti

Denis Mihailescu Administratia Nationald de Meteorologie denis.mihailescu@meteoromania.ro
Bucuresti

Arnt-Borre Salberg Norwegian Computing Center, Oslo — P1 arnt-borre.salberg@nr.ro

Rodica Mic Institutul National de Hidrologie si Rodica.mic@hidro.ro
Gospodarire a Apelor, Bucuresti — P3

Ciprian Corbus Institutul National de Hidrologie si ciprian.corbus@hidro.ro
Gospodarire a Apelor, Bucuresti — P3

Dragos Gaitanaru Universitatea Tehnica din Bucuresti /CCIAS — | dragos.gaitanaru@gmail.com
P2

Florina Ardelean Universitatea de Vest din Timisoara, | florina.ardelean@e-uvt.ro
Departamentul de Geografie — P4

Agenda intalnirii a cuprins:

- Pregatirea Rapoartelor anuale pentru 2016 si 2017 precum si a Raportului final al proiectului,
conform cu Planul de Management al proiectului si a Actului Aditional nr. 6 din 01.11.2016;

- Pregéatirea Intalnirii anuale 2017 si a workshop-ului final si stabilirea planurilor am&nuntite de
activitate asociate;

- Activitati administrative si de organizare;

- Raportarile financiare;

- Deliverabilele proiectului;

- Indicatorii proiectului;
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- Activitatea de diseminare a rezultatelor proiectului: articol blog, leaflet-uri, brosuri, lucrari
stiintifice pentru publicare in reviste cu factor de impact, lucari pentru prezentare in cadrul
conferintelor/sesiuniilor stiintifice.

S-a decis elaborarea unei carti de 120 — 130 pagini, care sa cuprinda principalele rezulatate obtinute
in cadrul proiectului, care sa se adreseze in principal utilizatorilor din domeniul meteorologiei,
climatologiei, hidrologiei apelor de suprafata si subterane, gospodaririi apelor, managementului
situatiilor de urgenta (inundatii, avalanse), turism, media.

n perioada 20 — 30 martie 2017 a fost discutatd prin e-mail cu partenerii din proiect lista actualizat
si continutul materialelor promotionale: Brosura proiectului — versiunea 2 / limba romana; Pliantul
proiectului — limba romana; Newsletter 2, limba romana; Newsletter 3, limba romana; Brosura
proiectului — versiunea 2 / limba englez3; Pliantul proiectului — limba englezad; Newsletter 2, limba
engleza; Newsletter 3, limba engleza; Articol de blog.

Tn data de 10 mai 2017 au fost transmise Autorititii contractante, link-urile de unde pot fi descircate
materialele promotionale realizate in cadrul proiectului SnowBall (majoritatea fiind postate pe pagina
de web a priectului: http://snowball.meteoromania.ro/gallery-ro/gallery-ro).

Workshop-ul final al proiectului SnowBall a fost organizat conform Planului de realizare al proiectului
(Pachetul de lucru 8: Promovare si Diseminare) si a avut loc in Bucuresti, la Hotel Marshal Garden, in
data de 27 aprilie 2017. Agenda seminarului final este prezentata in Anexa 1.

La workshop-ul final au participat reprezentanti ai utilizatorilor rezultatelor proiectului de la:
Ministerul Cercetarii si Inovarii, Ministerului Mediului, Ministerul Apelor si Padurilor, Inspectoratul
general pentru Situatii de Urgenta, Administatia Nationald , Apele Romane”, Agentia Spatiala
Romana, Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicind Veterinard Bucuresti, Institutul de
Geografie al Academiei Romane, Facultatea de Geografie din Bucuresti, Universitatea Tehnica din
Cluj Napoca, Facultatea de Automatizari si Calculatoare, Departamentul Calculatoare, Compania
Nationala de Administrare a Infrastructurii Rutiere, Directia Topografica Militara, etc.

De asemenea au participat reprezentanti ai institutiilor partenere in proiect: Administratia Nationala
de Meteorologie, Norwegian Computing Center Oslo, Universitatea Tehnicd de Constructii — Centrul
de Cercetare Ingineria Apelor Subterane Bucuresti, Institutul National de Hidrologie si Gospodarire a
Apelor Bucuresti si Universitatea de Vest — Departamentul de Geografie, Timisoara.

n cadrul seminarului au fost prezentate si discutate principalele realizéri ale proiectului.

Scopul principal al proiectului a fost acela 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 zapezii si avalanse), in conditiile climatului prezent si viitor, pe baza datelor de
observare masurate in-situ si a celor furnizate de sateliti.

A fost subliniatd in mod deosebit implementarea in cadrul Administratiei Nationale de Meteorologie
a sistemului prototip de monitorizare a zapezii, care combina datele zilnice furnizate de satelitii
Sentinel-1, Sentinel-2 si Sentinel-3, cu observatii in-situ de la statiile meteorologice si cu cele mai
moderne modelari climatice ale stratului de zapada.

Reprezentantii diferitelor organisme si institutii au apreciat aplicabilitatea imediata in activitati
operationale si de cercetare a rezultatelor prezentate precum: modelarea hidrologica, avertizarea
asupra producerii viituriilor rapide prin topirea zapezii si avertizarea producerii avalanselor. Un
interes deosebit a fost reprezentat si de posibilitatile de evaluare a impactului zapezii in conditiile
climatice actuale si in cele viitoare asupra statisticilor viiturilor rapide produse cu contributia topirii
zapezii, statisticile avalanselor si, respectiv, ale apelor subterane.

A 3-a intalnire Anual3 (2017) a proiectului SnowBall a avut loc Bucuresti, la Hotel Marshal Garden, in
data de 28 aprilie 2017. Au participat reprezentantii institutiilor partenere pentru implementarea
proiectului din Romania si Norvegia. Agenda seminarului final este prezentata in Anexa 2.

Au fost prezentate rapoarte succinte privind stadiul final de implementare a bugetului si executia
bugetara pentru perioada 2016-2017.

in timpul intalnirii s-au purtat discutii legate de elaborarea Raportelor anuale tehnico-stiintifice si
financiare 2016 si 2017, precum si Raportului final al proiectului. O atentie deosebita a fost acordata
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indicatorilor planificati/realizati ai proiectului precum si aspectelor legate de activitatile de
diseminare.

Participantii institutiilor partenere au discutat pentru identificarea unor noi domenii de aplicatii,
potentiali noi utilizatori si oportunitati de obtinere a unor contracte pentru valorificarea rezultatelor
obtinute in cadrul proiectului SnowBall.

Folosind experienta dobandita in timpul implementarii proiectului si execelentele relatii de
colaborare stabilite intre cercetatorii romani si norvegieni, o atentie deosebita a fost acordata
pregatirii unor noi proiecte, Tn cadrul programelor de cercetare-dezvoltare ce vor demara in viitorul
apropiat (SEE, ESA, H2020).

Responsabilii de activitati si-au stabilit echipele de lucru pentru realizarea obiectivelor propuse. De
asemenea au fost nominalizati responsabilii livrabilelor pentru perioada raportata (tabelul 4.1.2).

Tabelul 4.1.2: Lista livrabilelor pentru perioda raportata

LISTA LIVRABILELOR - 2017

Nr. Conducator Data

livr. Nume Livrabil Nr. WP WP livearii Responsabil
1 |D1.2. Rapoarte anuale de proiect 1 co In fl:rfare Gheorghe Stancalie
D2.4 Sirurile de date SD si SWE (de la . . .
2 AWS) — Versiunea 2 2 co 33 Vasile Craciunescu
3 D2.6 Setuurlleude q.ate de rfaflectanta ) o 33 Andrei Diamandi
spectrald a zapezii — Versiunea 2
4 D2.10 Setrile de date ale parametrilor ) o 33 Vasile Criciunescu

stratului de zapada — Versiunea 2

D2.14 Seturi de date meteorologice si
5 |hidrologice in-situ si istorice legate de 2 co 33 Vasile Craciunescu
zapada — Versiunea 2

D2.16 Cartarea produselor derivate din Alexandru
baza de date spatiale — Versiunea 2 Dumitrescu

D3.7 Produse-prototip gridate SWE,
7 Igenerate prin utilizarea metodologiei de 3 P3 34 Marius Matreata
fuziune — Versiunea 2

D4.4 Evaluarea impactului schimbarilor
climatice (1981-2010 vs. 2021-2050)
asupra scurgerii maxime din perioada de

Roxana Bojariu

8 o A 4 P3 31 Rodica Mic
trecere de la iarna la primavara in .
. . - Ciprian Corbus
partea superioara a bazinelor raurilor
Arges-lalomita
D4.5. Raport public al impactului
9 schimbarilor climatice asupra resurselor 4 P2 34 Roxana Bojariu

legate de zapada (contributia zapezii la Radu Gogu
acvifere) si a hazardelor

D4.6. Harti detaliate SIG ale modificarii
scurgerii apei in conditii climatice

10 |prezente si viitoare in perioada de 4 Cco 34 Roxana Bojariu
trecere de la iarna la primavara si debitul
maxim, statistica avalanselor si rezerva
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de apa din acvifere in zona de interes

D5.3 Resursele de apa subterana in

11 N S P2 31 Radu Gogu
contextul schimbarilor climatice
12 |D7.3 Hartile de hazard al avalanselor P4 34 Mircea Voiculescu
D8.6. Produse pentru vizibilitate la fiecare
13 o P co sesiune de| Denis Mihailescu
(bannere, postere etc.) ) .
diseminare
la fiecare
14 D8'.7' Pach.ete de pr(?zentare @ co sesiune de| Vasile Craciunescu
proiectului la conferinte ) .
diseminare)
- o in fi .
15 |D8.8. Raport al actiunii de diseminare co n |aer?are Oana Nicola
16 D8.9. Neyv§letter al proiectului (e-zine) - o In fiecare Vasile Criciunescu
format digital an
17 |D8.5. Raportul global asupra proiectului co 34 Gheorghe Stancalie
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4.2.WP2 Masurarea in-situ a parametrilor stratului de zapada
4.2.1. Activitatea 2.2. Observarea si mdsurarea parametrilor stratului de zdpadd

in 2017, colectarea de date spectrale a continuat cu doud campanii de camp in Sinaia (Babes -
Pestera) si Babele (Babele - Pestera), cu mai mult de 100 de spectre noi de zapada in vizibil si
infrarosu colectate cu ajutorul dispozitivului portabil DSR (StellarNet) Spectro-radiometru (figurile
4.2.2-4.2.3). In Figura 4.2.1, configurarea spectro-radiometrului DSR pentru obtinerea de date
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Figura 4.2.2: Spectrul de transmisie a zapezii, Babele, 01/02/2017 11:34.
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Figura 4.2.3: Spectrul de iradiant3 a zapezii, Babele, 01/02/2017 11:50.

Se observa la spectrele de zapada prezentate in Figurile 4.2.2 — 4.2.3, minime la 1 pm si 1,5 um,
confirmand calitatea achizitiei de date. Setul de date obtinut pana in prezent acopera o gama larga
de conditii meteorologice si de zdpada (unghiuri solare, unghiuri de vizualizare spectro-radiometru,
temperatura aerului, iluminare etc.).

Metodologia de masurare a continutului de apa lichida in zapada (SWC)

Senzorii Decagon 5TM au fost selectati pentru masurdtori capacitive de umezeald a zapezii in
proiectul SnowBall. Sondele au fost amplasate la statiile cal / val din Joseni si Targu Secuiesc si la 7
statii meteorologice din zona de test a proiectului: Sinaia 1500, Varfu Omu, Predeal, Curtea de Arges,
Fundata, Balea Lac si Salvamont Cota 2000 (Valea Argesului).
Continutul de lichid de apa de zapada (SWE) va fi calculat din masuratorile permitivitatii zapezii
folosind ecuatia Denoth (1) si Topp (2):
€=1+1.92p+0.44 p” +0.187 SWEpenoth + 0.0045 (SWEpenotn)’ (1)

SWErepp =4.3%10°e’-55%10"€”+2.92%10°€-5.3% 107 (2)
unde € este partea reala a permitivitatii dielectrice de zapada masurata cu senzorul Decagon 5TM, p
este densitatea zdpezii iar SWEpenoth Si SWEtop, continutul de apa volumetrica.
Un exemplu de calcul al continutul de apa lichida in zapada cu formulele Denoth si Topp este
prezentat in Figura 4.2.4. Graficul Denoth SWC urmeaza foarte bine SWC calculat cu formula lui Topp.
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Figura 4.2.4: Variata diurna a SWC Denoth si SWC Topp, a temperaturii si grosimii zapezii, Martie-Mai 2017 la statia Vf.Omu.

Mai multe detalii despre seturile de date de reflectanta obtinute in timpul campaniilor de teren sunt
prezentate in deliverabilul D2.6: ,Seturile de date de reflectantd spectrald a zdpezii — Versiunea 2”.

4.2.2. Activitatea 2.4. Elaborarea de produse folosind baza de date spatiale

Interpolarea spatiala a datelor de la statiile meteorologice a constat in trei etape:

(1) Interpolarea spatiald la o rezolutie spatiald de 1000 x 1000 m a valorilor medii multianuale
(2005-2015) corespunzatoare fiecarei luni, calculate din datele extrase din baza de date
climatologica;

(2) Calculul abaterilor zilnice/pentadice fatd de media lunara multianuala, pentru fiecare
zi/pentada si an din intervalul 2005-2017, si interpolarea spatiala a acestora;

(3) Obtinerea seturilor de date spatio-temporale prin imbinarea celor doua suprafete obtinute in
etapele 1 si 2.

Pentru temperatura aerului, anomaliile au fost considerate drept diferentele dintre valorile orare si
mediile multianuale, iar in cazul precipitatiilor si stratului de zapada, s-a utilizat raportul dintre
valorile orare si climatologie. Hartile cu normalele climatologice (mediile multianuale) au fost
realizate prin metoda de interpolare spatialda Regression Kriging (RK). Pentru alegerea metodei
optime de spatializare a abaterilor, au fost testate — prin aplicarea procedurii de validare incrucisata —
trei metode de interpolare: multicuadratica (MQ), kriging normal (OK) si inversul distantei (IDW).

La realizarea climatologiei gridate s-au utilizat ca date principale valorile medii lunare multianuale ale
parametrilor de interes. De asemenea, urmatoarele date auxiliare, derivate din Modelul Numeric
Altimetric, au fost luate Tn calcul in procedura de spatializare: altitudinea, altitudinea medie pe o raza
de 20 km, latitudinea, distanta fata de Marea Neagra si distanta fata de Marea Adriatica. Hartile
normalelor climatologice au fost obtinute cu ajutorul metodei RK, metoda ce foloseste una sau mai
multe variabile cu o distributie continua in spatiu (modelul numeric altimetric, imagini satelitare etc.).
Din cauza efectului de coliniaritate (variabile independente corelate intre ele), predictorii derivati din
MNA au fost filtrati cu ajutorul analizei componentelor principale (PCA). Filtrarea predictorilor prin
PCA a fost realizata prin transformarea variabilelor initiale intr-un nou set de variabile independente
(necorelate intre ele) si de dimensiune mai mica.

Pentru fiecare luna au fost identificate mai intai relatiile statistice dintre valorile de temperatura
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minima si variabilele auxiliare (predictorii PCA). Prin regresiei stepwise de tip retrograd, s-au selectat,
pentru fiecare caz in parte (parametru/luna), predictorii semnificativi din punct de vedere statistic.
Hartile lunare cu mediile multianuale la rezolutia spatialda de 1000 x 1000 m au fost obtinute prin
metoda RK, pentru parametrii de interes. Pentru alegerea procedeului optim de interpolare a
anomaliilor zilnice fata de mediile multianuale, au fost testate trei metode: distanta inversa
ponderata (IDW), multicuadraticd (MQ) si kriging normal (OK).

Validare

Pentru alegerea metodei optime de interpolare a abaterilor, s-a aplicat procedura de validare
incrucisata. Aceasta presupune eliminarea pe rand a unei valori din multimea valorilor observate si
determinarea valorii punctului exclus pe baza celorlalte date observate. Diferenta dintre datele
estimate P si cele masurate O reprezinta eroarea experimentald &:

g = P(s;) — 0(s;)
Cuantificarea diferentelor dintre estimari si datele observate s-a realizat cu ajutorul indicatorilor de
masurare a erorilor :

. eroarea medie (ME) reprezinta mediile diferentelor dintre dintre valorile estimate si cele
masurate
N
1
ME = EZ( PSi_ - GS-JI
i=1
o eroarea medie absoluta (MAE) reprezinta mediile diferentelor absolute dintre dintre valorile

estimate si cele masurate:

N
1
MAE = EZ | (Ps; — Os;)|
i=1

o eroarea patratica medie (RMSE) este senzitiva la prezenta erorilor mari, procesul de ridicare
la patrat atribuind ponderi disproportionate reziduurilor:

Bl

M

RMSE = %Z(PSL —0s;)?
i=1

Diagrama de tip box-plot furnizeaza informatii privind tendinta centrala si forma distributiei sirului
de date, rezultate prin rezumarea celor 5 valori ce definesc o distributie: valoarea minima, prima
quartild, mediana, a treia quartila si valoarea maxima. Mediana este marcat pe diagrama prin punctul
negru, cele doud quartile delimitdnd dimensiunea dreptunghiului albastru. Valorile aberante,
cerculetele albastre, sunt delimitate de pragul 3xD (D reprezentand distanta dintre prima si a treia
quartild ), reprezentata pe diagrama prin lungimea liniei albastre punctate.

Diagrama de tip Taylor a fost de asemenea utilizatd analiza calitativa a rezultatelor metodelor de
interpolare (Taylor 2001). Utilizand aceasta metoda, similaritatea dintre 2 seturi de date (observat vs.
estimat) este cuantificata prin calcularea coeficientului de corelatie Pearson, erorii patratice medii
(RMSE) si a deviatiei standard.

Temperatura minima a aerului

Rezultatele validarii Tncrucisate, obtinute Tn urma aplicarii celor trei metode de interpolare, sunt
sintetizate in diagrama de tip box-plot. Indiferent de criteriul de cuantificare a erorilor (ME, MAE,
RMSE), se constata ca estimarile metodelor de interpolare sunt foarte asemanatoare, deosebirea
realizdndu-se in special dupa criteriul ME, care scoate in evidenta rezultatele mai apropiate de
valorile masurate obtinute de metoda OK.

Avand in vedere cda ambele metode de validare a metodelor de interpolare scot in evidenta
rezultatele bune obtinute de metoda MQ, s-a decis ca aceastd metoda sa fie aplicata in interpolarea
spatiald a anomaliilor. Prin insumarea hartilor reprezentand anomaliile zilnice ale temperaturilor
minime cu hartile reprezentand normalele climatologice s-au obtinut hartile zilnice de temperatura
minima a aerului la o rezolutie spatiala de 1 km x 1 km.
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Din datele gridate zilnice privind temperatura minima a aerului, a fost calculata temperatura minima
lunara finregistrata n intervalul octombrie 2005 — aprilie 2017 (Figura 4.2.5). Cele mai mici
temperaturi s-au Tnregistrat in luna februarie si ianuarie, cand acestea au fost mai mici de -30°C in
depresiunile intramontane din estul Transilvaniei, unde frecvent in sezonul rece se produce
fenomenul de inversiune termica.
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Figura 4.2.5: Temperaturi (°C) minime lunare ale aerului inregistrate in perioada 2005-2017.

Temperatura maximd a aerului
Si Tn acest caz s-a decis ca metoda MQ sa fie utilizata pentru realizarea hartilor cu anomaliile zilnice.
Hartile cu distributia teritoriald a temperaturilor maxime ale aeului, obtinute din seturile de date
gridate zilnice, sunt prezentate in Figura 4.2.6. Valorile cele mai mari ale temperaturilor maxime ale
aerului sunt de peste 30°C, acestea inregistrandu-se in lunile octombrie si aprilie Tn zonele joase din
Campia Romana si Campia de Vest. in toate cazurile analizate, temperaturile maxime lunare sunt mai
mari de 0°C.
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Figura 4.2.6: Temperaturi (°C) maxime ale aerului lunare inregistrate in perioada 2005-2017.

Grosimea stratului de zdpadd
Grosimea maxima lunara a stratului de zapada a fost calculata din datele gridate zilnice de grosime a
stratului de zapada, pentru fiecare punct de grila (Figura 4.2.7). Valorile cele mai mari ale acestui
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parametru corespund zonelor montane inalte (peste 200 cm incepand cu luna ianuarie), acestea
persistand, datorita temperaturilor medii negative, pana in luna aprilie. De asemenea, strat
considerabil de zapada se regaseste si in regiunile extra carpatice (mai mari de 50 cm), consecinta a
episoadelor de viscol specifice primelor doua Ini din an.
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Figura 4.2.7: Grosimea maxima (cm) a stratului de zapada (2005-2017).

Echivalentul in apd al stratului de zdpadd

Distributia spatio-temporala a valorilor maxime ale echivalentului in apa al stratului de zapada,
calculate din datele zilnice gridate, este aproximativ identica cu cea a stratului de zapada, valorile
cele mai mari persistand pana in luna aprilie in zonele montane fnalte (Figura 4.2.8).
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Figura 4.2.8: Echivalentul maxim n apa (cm) al stratului de zapada (2005-2017).

Mai multe detalii despre produsele elaborate se gasesc in livrabilul D2.16: , Cartarea produselor
derivate din baza de date spatiale — Versiunea 2”.
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4.3. WP3 Integrarea datelor de teledetectie, din modelare si in-situ pentru evaluarea
parametrilor stratului de zapada

4.3.1. Activitatea 3.2. Algoritmul si produsul multi-sensor/multi-temporal de zdpadd umedd —
MWS

Obiectivul initial al acestei activitati a fost acela de a dezvolta un algoritm multi-temporal multi-
senzor pentru umiditatea zipezii, utilizind date de la Sentinel-1 si Sentinel-3. Intrucat data lansarii
Sentinel-3 a fost amanata, a trebuit sa aplicam planul de contingenta si sa utilizam date satelitare
Terra MODIS in primii doi ani ai proiectului. Sentinel-3A a fost, pana la urma, lansat cu succes pe data
de 16 februarie 2016. Faza de punere in functiune s-a incheiat in vara acelui an, iar in toamna anului
2016, Sentinel-3 functiona la capacitate maxima. De la mijlocul lunii noiembrie 2016, utilizatorii
satelitului beneficiaza de date.

Odata cu disponibilizarea datelor SLSTR de la Sentinel-3, am putut incepe testarea si adaptarea finala
a algoritmilor si software-ului pentru acest senzor. larna 2016/2017, bogata in zdpada in Romania, a
creat situatia ideald pentru validarea extinsa, atat a zapezii din zonele joase, cat si a aceleia din
munti. De asemenea, amplasamentele destinate calibrarii/validarii au fost acoperite cu suficienta
zapada si au furnizat date importante pentru activitatea dedicata algoritmului final si validarii.

Sentinel-3 SLSTR

Sentinel-3A are in primul rand misiunea de a sprijini serviciile legate de mediul marin, avand
capacitatea de a servi si numeroase zone terestre, atmosferice si din criosfera, destinate aplicatiilor
specifice. Radiometrul pentru Temperatura Suprafetei Marii si Uscatului (SLSTR) se bazeaza pe
achizitiile facute anterior cu Radiometrul pentru Scanare Avansata pe Traiectorie al ENVISAT (AATSR).
SLSTR utilizeaza o tehnica de vizualizare dualad si functioneaza in opt benzi de lungime de unda,
oferind o acoperire mai buna decat AATSR, datorita Iatimii mai mari a suprafetei (1675 km pentru
observatii in geometrie nadirald). Senzorul are trei benzi in domeniile vizibil si infrarosu apropiat (555
nm, 659 nm si 865 nm), trei benzi in infrarosu mijlociu (1.38 um, 1.61 um si 2.25 um) si trei benzi in
infrarosu termic (3.74 um, 10.85 um si 12 um). Rezolutia spatiald este de 500 m la lungimi de unda
din vizibil si infrarosu si de 1 km la lungimi de unda termice.

Calibrarea datelor SLSTR Sentinel-3 pentru componenta optica a MWS

Dimensiunea granulelor de zapada a fost estimata in algoritmul original OWS (optic-zapada umeda),
din date MODIS, utilizand benzile 2 (841 nm-876 nm) si 7 (2105 nm-2155 nm). Banda 3 SLSTR (855
nm -875 nm) corespunde benzii 2 MODIS. Tn orice caz, in ceea ce priveste SLSTR, nu existd o band3
corespunzatoare benzii 7 MODIS. Banda 7 cuprinde o banda de absorbtie, ceea ce o face insensibila
la dimensiunea granulelor de zdpada. Aceasta banda este folositd impreuna cu banda 2 intr-un indice
al dimensiunilor granulelor de zdpada. O banda cu caracteristici similare celor ale benzii 7 MODIS
este banda 5 SLSTR (1550 nm -1670 nm). Pentru limitarea impactului schimbarii benzii de la MODIS la
SLSTR, am determinat o regresie liniara intre indexul original si noul index al dimensiunii granulelor
de zapada, pentru a obtine o performanta similara celei initiale.

O regresie initiala a fost realizatd avand ca baza data de 9 ianuarie 2017 (Figura 4.3.1).

A fost aplicata o regresie liniara pentru toti pixelii din interiorul mastii digtizate manual (Figura 4.3.1,
dreapta) care au avut observatii valide SGS (Snow Grain Size) in ambele imagini (adica excluzand
acoperirea cu nori, acoperirea cu apa, acoperirea cu paduri sau acoperirea urbanad). Distributia
gradului de imprastiere a punctelor analizate reprezentate in Figura 4.3.2, prezinta o tendinta liniara.
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Figura 4.3.1. Stdnga: SGS estimat din MODIS, presupus a fi corect pentru scopul de a calibra estimdrile SLSTR. Mijloc: SGS
estimat din SLSTR prin simpla inlocuire a benzilor 2 si 7 MODIS cu benzile 3 si 5 SLSTR. Dreapta: Masca digitizatd a
suprafetei acoperite cu zdpadd, utilizatd pentru regresia initiald.
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Figura 4.3.2: Gradul de imprdstiere a punctelor analizate
pentru regresia initiald SGS.
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Sentinel SGS before calibration

Pe baza calibrarii initiale a SGS pentru SLSTR, a fost estimata OWS pentru intreaga serie temporald 17
noiembrie 2016 — 28 martie 2017. Prin inspectarea vizuald a rezultatelor OWS, au fost alese 10 date
pentru o nouad regresie, inclusiv diverse clase OWS care apar la diferite altitudini si in diferite arii
geografice.

Rafinarea algoritmului multi-senzor multi-temporal pentru umiditatea zdpezii

Algoritmul multi-senzor multi-temporal pentru umiditatea zdpezii se bazeaza pe fuziunea produselor
SWS (SAR — zapada umeda) — OWS (optic-zapada umeda). SAR in banda C al Sentinel-1 poate fi
utilizat pentru detectarea zapezii umede, deoarece retroimprastierea scade in mod semnificativ.
Totusi, cu SAR Tn banda C este greu de determinat cat de umeda este zapada. De asemenea, poate fi
greu de diferentiat terenul fara zapada, de stratul de zapada uscata. Pe de alta parte, senzorii optici
SLSTR ai Sentinel-3, monitorizdnd temperatura si dimensiunea granulelor de zapada, pot fi utilizati
pentru estimarea gradului de umiditate. In orice caz, datele optice sunt limitate de stratul de nori.
Anterior, Tn cursul proiectului SnowBall, am dezvoltat o abordare care vizeaza fuziunea acestor doua
produse intr-un produs multi-temporal multi-senzor pentru umiditatea zapezii (vezi Raportul Anual
Tehnico-Stiintific 2016).

Metoda utilizeaza un Model Markov Ascuns (HMM) pentru a descrie diferitele stari metamorfice prin
care trece zapada in cursul sezonului de topire si posibilele tranzitii intre aceste stari. Starile luate in
considerare sunt zapada ,uscata”, zapada ,jilava”, zapada ,,umeda”, zapada ,foarte umeda”, ,,zapada
imbibata cu apa” si ,strat de zapada temporar”. Acest model este combinat cu produsele disponibile
optice si SAR referitoare la umiditatea zapezii si sunt utilizate pentru estimarea starii zapezii pentru
fiecare pixel cu rezolutia de 1 km. Algoritmul Viterbi este utilizat pentru generarea succesiunii celei
mai probabile stari a zapezii, in functie de observatii. Rezultatul acestei metode il reprezinta produse
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zilnice multi-senzor de umiditate a zdpezii, furnizdnd cea mai corecta estimare pentru fiecare pixel
din imagine, cu frecventa zilnica.

Din experienta acumulata prin analiza datelor din anii anteriori de derulare a proiectului SnowBall,
am concluzionat ca “ zapada Tmbibata cu apa” apare foarte rar. Aceasta a condus la un numar redus
de date disponibile pentru realizarea statisticilor necesare pregatirii procedurii de clasificare a
zapezii. De aceea, prin extinderea proportiei de apa lichida din zapada in situatia existentei unui strat
de zapada foarte umeda, am inclus starea “zapada imbibata” in starea “zapada foarte umeda”.

Mai mult, s-au facut unele schimbari in tranzitiile permise. Starile de zapada umeda pot trece acum
direct in starea de “petice de zapada” (Figura 4.3.3). Acest lucru este mai aproape de informatiile

obtinute din datele observate in-situ.

Figura 4.3.3: Starile zapezii si tranzitiile
permise in Modelul Markov.

Pregatirea Lantului Markov Ascuns (HMM) a fost imbunatatita prin utilizarea de date anterioare din
Norvegia si din Romania. Intentia este de a realiza estimari ale probabilitatii de producere a fiecarei
stari a zapezii si a starilor de tranzitie, pe unitate de timp si in cursul sezonului de topire (cu frecventa
zilnica). Pentru Norvegia, am utilizat un sir zilnic de date de 15 ani (2000-2015), pentru o suprafata de
1 km acoperita cu zdpadad, un produs realizat pe baza unui model care a cuprins o combinatie de date
de la statii meteorologice si prognoze numerice ale vremii, combinatie care a avut drept rezultat un
produs la scara nationald, disponibil pe portalul web seNorge (Saloranta 2012). Anterior, diferite
probabilitati de tranzitie au fost modelate dintr-o singura "probabilitate de umiditate" estimata. Cu
toate acestea, setul de date permite antrenarea directa a fiecdrei tranzitii a starilor individuale.

Setul de date a fost utilizat si pentru aplicarea procedurii de ,instruire” a modelului pentru estimarea
probabilitatilor de tranzitie a temperaturii aerului. Pentru Romania, s-a estimat climatologia a 10 ani
de observatii (2005-2015), cu reanaliza grosimii zapezii si a temperaturii aerului intr-o grila cu o
rezolutie de 1 km (Dumitrescu et al. 2015).

Rezultatele validdrii

Sunt prezentate rezultatele validarii algoritmului in amplasamentele test din Norvegia si din Romania.
Validarea se bazeaza pe date din sezonul de iarna 2016-2017. Au fost incluse in studiu produse
bazate atat pe MODIS cat si pe Sentinel-3 SLSTR, pentru a stabili compatibilitatea celor doua versiuni
ale produselor.

Norvegia

in continuare, pentru sezonul de iarnd din anul 2017 este prezentatd validarea cu datele de
temperature aerului masurate la statiile meteorologice pentru produsele de zapada umeda (MWS)
pentru sudul Norvegiei. Au fost utilizate noua statii meteorologice operate de Institutul Meteorologic
Norvegian (MET Norvegia) acest studiu. Locatiile si denumirile statiilor sunt indicate Tn Figura 4.3.4.

22



>
. «_ DOMmBAS sl ol
. ~
N S

Y r
. i :l' #milVaSSHOE W
e AN

O skasll

o O samosToLen
FILEFJELL

Figura 4.3.4: Locatiile statiilor meteorologice
(cercuri). Imaginea de fundal de la senzorul
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Tabelul 4.3.1 listeaza temperatura medie de la statiile meteorologice pentru zilele in care au fost
disponibile imagini satelitare.

Tabelul 4.3.1: Temperatura medie (in grade Celsius) pentru statiile meteorologice MET Norvegia utilizate in acest studiu.

Data Beitostglen | Dombas | Filefjell | Finse | Hjerkinn | Juvasshge | Mgsstrand | Sirdal | Skabu

13 Februarie -2.2 -4.2 -43 | -3.7 -1.7 0.9 -4.7 -8.5 -1.7
25 Martie 2.9 5.5 21| -4.4 3.5 -2.0 2.7 2.5 3.5
26 Martie 5.5 6.5 4.4 2.8 5.2 0.7 5.6 4.6 5.9
29 Martie -3.7 -3.5 34| -1.8 -6.8 -8.0 0.6 2.7 4.2
30 Aprilie -1.9 1.3 -3.1| -5.1 2.1 -7.2 -1.8 3.4 -0.9

larna 2016 - 2017 a inceput destul de tarziu din cauza vremii calde neobisnuit de calde de la sfarsitul
anului 2016 si inceputul anului 2017. Acumularea semnificativa de zapada a inceput foarte tarziu,
intre decembrie 2016 si februarie 2017, in functie de altitudine si de climatul regional. Din februarie,
temperaturile au scazut pana la sfarsitul perioadei proiectului. Doua perioade de vreme blanda
distincta, cu topire a zapezii, la Thaltimi mari, au avut loc la sfarsitul lunii martie si Tnceputul lunii
aprilie (25 martie - 2 aprilie) si incepand cu 29 aprilie.

Figura 4.3.5 prezinta hartile MWS pentru 13 februarie 2017. Se observa ca hartile care utilizeaza
Terra MODIS si Sentinel-3 SLSTR sunt aproape identice. Ambele versiuni ale hartii ilustraza prezenta
zapezii uscate, cu exceptia catorva zone. Datele de la statile meteorologice din Tabelul 4.3.1 indica
temperaturi de Tnghet pentru toate locatiile, cu exceptia Juvasshge. Aceasta statie este situata la cea
mai Tnalta altitudine, respectiv 1844 m.a.s.l, indicand aer o temperatura moderata a aerului. O privire
mai atenta asupra hartii arata cativa pixeli Imprastiati de zapada umeda. Cu toate acestea, cea mai
mare densitate de pixeli de zapadd umeda este la est de Oslo, in campurile agricole. Zonele agricole
sunt o sursa cunoscutd de zgomot in hartile SWS, iar o verificare a hartii SWS corespunzdtoare pentru
aceasta zi si pentru zilele anterioare confirma aceastd problema. Hartile OWS corespunzatoare nu
prezinta deloc zapada umeda.
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Figura 4.3.5: Harti MWS pentru sudul Norvegiei bazate pe Terra MODIS (stanga) and Sentinel-3 SLSTR (dreapta) pentru 13
Februarie 2017.

Figura 4.3.6 prezinta hartile MWS pentru 25 martie 2017, la debutul unei perioade de cateva zile de
vreme blanda, observandu-se prezenta zapezii umede la altitudini mari Tn munti, atunci cand vremea
a fost cea mai calda. Modelul general este similar in versiunile de harti, Terra MODIS si Sentinel-3
SLSTR. Tn partea sudicd, pe platoul muntelui Hardangervidda, se afld zipadd umed3, prezentd de
asemenea si la altitudini mai joase din jurul Hardangervidda. Exista zapada umeda in zonele joase ale
Muntilor Scandinavi, in regiunea de sud-vest a Norvegiei. Versiunea bazata pe SLSTR prezinta zapada
jilava in zonele in care versiunea bazata pe MODIS prezinta zapada umeda, cu exceptia zonei de nord-
est. Diferenta dintre timpul de achizitie a fost de 7 minute in aceasta zi, deci nu explica diferentele
dintre harti. Cu toate acestea, diferentele pot aparea datoritd faptului ca apa lichida continuta de
zapada era aproape de zona de tranzitie dintre cele doua clase. Cele mai Tnalte statii meteorologice,
Juvasshg si Finse (1203 m.a.s.l.), prezinta temperaturi negative care confirma aparitia zapezii uscate
in muntii Tnalti. Altfel, toate statiile prezinta temperaturi pozitive.
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Figura 4.3.6: Harti MWS maps pentru sudul Norvegiei bazate pe Terra MODIS (stanga) and Sentinel-3 SLSTR (dreapta)
pentru 25 Martie 2017.

Dry Wet Water Forest

Figura 4.3.7 prezinta hartile MWS pentru 26 martie 2017, in ziua urmatoare a hartilor illustrate in
figura 4.3.6. Vremea blanda a influentat aproape toti muntii din sudul Norvegiei, cu exceptia unor
zone din nord-est si a unei regiuni din nordul Hardangervidda. Tn acest caz, versiunea MODIS tinde s3
indice zone cu zapada mai umeda decat in versiunea SLSTR. Cu toate acestea, modelul general este
similar Tn ambele harti. Toate statiile meteorologice prezinta temperaturi pozitive ale aerului.
Temperaturile cele mai scazute sunt la Juvasshg (0,7°C) si Finse (2,8°C). Pentru regiunea
Jotunheimen, unde se afla Juvasshg, hartile de zapada indica zapada uscata la altitudini mai mari de
2000 m.a.s.l. Acest lucru este in concordanta cu temperatura masurata la Juvasshg, 1844 m.a.s.l.
Regiunea la sud de Finse, Hardangervidda, prezinta, de asemenea, zapada uscata in ambele harti.
Surprinzator, aceasta se afld in zona de tranzitie dintre zapada umeda din sud si zapada jilava din
nord. Cea mai mare parte a muntilor din Hardangervidda se afla la nord de aceasta zona de zdpada
uscata, deci este posibil ca topografia locala sa contribuie la blocarea transferului maselor de aer
intre nord si sud, si sa protejeze zona de zapada uscata.
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Figura 4.3.7: Harti MWS maps pentru sudul Norvegiei bazate pe Terra MODIS (stanga) and Sentinel-3 SLSTR (dreapta)
pentru 26 Martie 2017.

Dry Wet Water Forest

Figura 4.3.8 prezinta harti MWS pentru data de 29 martie 2017. Perioada de vreme blanda se
diminueaz3, iar in cele mai inalte parti ale muntilor se observa prezenta zdpezii uscate. in continuare
exista zapada umeda la altitudini joase, Tn mai multe regiuni. Cu toate acestea, parti ale celor doua
harti de zdapada sunt destul de diferite. Exista o regiune de zapada umeda in partea de nord a
Hardangervidda, in versiunea in care se utilizeaza MODIS, in timp ce aceeasi regiune este indicata ca
zapada uscata in versiunea Tn care se utilizeaza SLSTR. Existd, de asemenea, mai multa zapada umeda
in partea de nord, la altitudini mai mici. Verificand hartile OWS, observam ca cea mai mare parte din
sudul Norvegiei era noroasa in acea zi. Nu exista nici o harta SWS in aceasta zi (fara observatie SAR),
deci hartile MWS se bazeaza in intregime pe model folosind datele din zilele precedente. Zilele
anterioare au avut conditii de cer partial noros, cu mai multi nori in harta SLSTR. Zapada umeda a fost
observata cu senzorul MODIS n ziua precedentd, in nordul Hardangervidda. Aceasta regiune a fost
insa partial noroasa in observatiile SLSTR. Zapada umeda din regiunile montane cu altitudini reduse
din nord este mai greu de explicat. Regiunile sunt partial observate cu SLSTR, care aratd zapada
uscatd. Datele masurate de statiile meteo indica temperaturi negative, cu exceptia a trei statii.
Mgsstrand aratd 0.6°C, iar ambele harti aratd zdpadd umeda pentru aceastd regiune. Tn regiunile din
jurul statiilor meteorologice Sirdal (cu o temperatura a a erului de 2,7°C) si Skabu (cu o temperatura a
a erului de 4,2°C) hartile arata Tn mod corect zdpada umeda. Toate statiile care prezinta temperaturi
negative corespund zdapezii uscate in ambele versiuni ale hartilor MWS. Aceasta indica faptul ca
hartile descriu destul de bine starea actuala a zapezii, in ciuda regiunilor de anomalii prezentate ca
diferente intre harti.
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Figura 4.3.8: Harti MWS pentru sudul Norvegiei bazate pe Terra MODIS (stanga) and Sentinel-3 SLSTR (dreapta) pentru 29
Martie 2017.

Water Forest

Figura 4.3.9 prezinta harti MWS pentru 30 aprilie 2017, punctul de plecare al topirii de primavara a
zapezii. Observam faptul ca hartile de la Terra MODIS si Sentinel-3 SLSTR sunt destul de
asemanatoare. Situatia este caracteristica pentru vreme calda si pentru o situatie termica adiabatica.
Toate statiile, cu exceptia a doua statii meteorologice, prezinta temperaturi negative. Sirdal (3,4°C) si
Dombas (1,3°C) sunt situate intr-o zond umeda-foarte-umeda in ambele harti de zapada. Beitostglen
(-1,9°C) este aproape de zona de tranzitie dintre zapada umeda si uscata. Skabu (-0,9°C) si M@sstrand
(-1,8°C) prezinta zapada umeda in ambele harti, ambele statii fiind aproape de zonele de tranzitie
intre zdpada umeda si uscata. Statiile ramase sunt situate la altitudini mari, cu temperaturi negative
si care se afla in regiuni mai intinse cu zapada uscata.
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Figura 4.3.9: Harti MWS maps pentru sudul Norvegiei bazate pe Terra MODIS (stanga) and Sentinel-3 SLSTR (dreapta)
pentru 30 Aprilie 2017.

Wet Water Forest

Romania

in continuare se prezintd analiza validarii produselor de umiditatea zdpezii din date multi-senzor
(MWS) pentru Romania, pentru sezonul de iarnd 2016-2017. in acest studiu s-au folosit datele
masurate la statii meteorologice din reteaua nationala, pentru urmatorii parametrii: temperatura
aerului, grosimea zdpezii si gradul de acoperire cu zdpada. Distributia si numele statiilor
meteorologice sunt prezentate in Figura 4.3.10.

in unele cazuri, deoarece statiile meteorologice sunt situate foarte aproape de zona urbani (in
special statiile meteorologice situate in zonele joase) sau foarte aproape de zonele forestiere (statiile
meteorologice situate Tn munti), au fost considerati pixelii din jur, pentru a clasifica umiditatea
zapazii.

Pentru cazurile analizate, hartile de la Terra MODIS si Sentinel-3 SLSTR sunt destul de asemanatoare.
Exceptie fac cazurile in care imaginile Modis sau Sentinel-3 sunt acoperite cu nori.

Mai jos sunt prezentate analize ale unor cazuri pentru Romania, pe baza produselor MWS obtinute
din datele Sentinel-3 SLSTR si Sentinel-1.
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Figura 4.3.10: Reteaua nationala de statii meteorologice.

Primul caz prezentat este situatia din 27 decembrie 2016 (Figura 4.3.11), unde se poate observa ca
umiditatea zapaezii variaza de la "uscata" la "foarte umeda". Comparand produsul MWS cu produsul
OWS din aceeasi zi, se poate observa ca pe harta OWS o suprafata insemnata este acoperita de nori,
cu exceptia pixelilor reprezentand zapada umeda, umeda si foarte umeda, iar unii pixeli reprezentand
zapada uscata la est de Muntii Carpati. Acesta este primul episod de topire a zapezii inregistrat in
Romania, foarte bine observat in centrul si in partial in sud-estul Romaniei. Clasificarea este bine
corelata cu conditiile climatice care indica absenta stratului de zapada si temperaturile ale aerului

pozitive.
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Figure 4.3.11: Multi-sensor snow wetness based on Sentinel-3 and Sentinel-1 for 27 December 2016.

incepand cu a doua decadd a lunii ianuarie 2017, s-au inregistrat ninsori semnificative, care s-au
materializat Tn acumulari considerabile de zdpada in aproape toate regiunile tarii (Figura 4.3.12).
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Majoritatea pixelilor sunt clasificati ca zapada "uscata" care este in corelatie cu evolutia temperaturii
zilnice a aerului. Desi in unele cazuri (in special la statiile meteorologice situate in zonele joase),
temperatura are valori pozitive in a doua parte a zilei, zapada apare uscata pe harta (Bailesti, Bechet,
Blaj, Bucuresti, Calarasi, Craiova, Tragoviste , Titu, Tg. Neamt, Turnu Magurele, Tecuci, Zimnicea). O
posibila explicatie ar putea fi diferenta de timp dintre achizitionarea imaginii satelitare optice
(dimineata) si achizitionarea imaginii satelitare SAR (dupa-amiaza). Este posibil ca racirea din timpul
noptii si din cursul zilei precedente sa fi contribuit ca zapada sa reziste la topire pentru o anumita
perioada de timp, chiar in conditiile in care temperaturile aerului devenisera pozitive.

Majoritatea pixelilor clasificati ca "jilav", "umed" si "foarte umed" se afla in regiunea Dobrogea si in
partea de vest a tarii. Exista o situatie interesanta n cazul zonei din vecinatatea statiei meteorologice
Corugea: zapada pare a fi "umeda", desi temperatura aerului a inregistrat valori negative toata ziua.
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Figure 4.3.12: Multi-sensor snow wetness based on Sentinel-3 and Sentinel-1 for 15 January 2017.

Figura 4.3.13 prezinta produsul MWS din 4 februarie 2017. Este cea de-a doua perioada de topire a
zapezii si se poate observa ca pixelii clasificati ca zapada "foarte umeda" sunt concentrati in partea de
sud-est a tarii. De asemenea, pixelii reprezentand zapada "umeda" pot fi gasiti in Oltenia si Tn sudul
Romaniei. Acesta este rezultatul perioadei de topire de la sfarsitul lunii ianuarie si inceputul lunii
februarie 2017. Rezultatele evidentiate pe harta sunt corelate cu conditiile climatice, cu cateva
exceptii:

- Statiile meteorologice Radauti, Sarmasu, Stefanesti Stanca, Suceava, Tg. Neamt sunt situate
in zone urbane, astfel incat pentru a clasifica gradul de umiditate al zapezii a trebuit sa se tind
cont de pixelii din jur. Pe harta MWS acesti pixeli sunt clasificati ca zapada "uscata". Statiile
meteorologice indica valori pozitive ale temperaturii aerului, iar stratul de zapada este in
petice. Tn acest context, pixelii corespunzitori acestor statii meteorologice au fost clasificat
drept "suprafata partial acoperita cu zapada";

- La statiile meteorologice Tarnaveni, Joseni si Miercurea Ciuc, harta MWS aratda zapada
"uscatd". Parametrii meteorologici indica: dimineata, o grosime a stratului de zapada de doar
cativa centimetri, iar dupa ce temperatura creste, zapada s-a topit, lasand doar petice de
zapada. Diferenta dintre timpul de achizitie al datelor satelitare (senzori optici si radar)
explica aceste discrepante;

- 1n cazul statiilor meteorologice Holod si Sacuieni, zdpada pe harta MWS sunt uscats, in timp
ce observatiile meteorologice indic4 lipsa zdpezii. In aceasta situatie pixelii corespunzatori au
fost clasificati ca "teren fara zapada".
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n aceleasi cazuri (nordul Romaniei si partea central-sudicd), zipada "uscat3" este prezenta chiar daci
temperatura aerului are valori pozitive. Situatia poate fi explicata prin temperaturile negative foarte
scazute din zilele anterioare care au permis zapezii sa reziste la topire.

[ water I cioud I 5 ground [ Partly snow-covered [l Forest B uban ®  Weather station

ground
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Figure 4.3.13: Multi-sensor snow wetness based on Sentinel-3 and Sentinel-1 for 4 February 2017.

Mai multe detalii despre rezultatele validarii produsului MWS obtinut din date satelitare sunt
prezentate Tn deliverabilul D3.4bis: ,Produse-prototip MWS pentru averizdrtile de producere a
inundatiilor si avalanselor — Versiunea 2”.

4.3.2. Activitatea 3.3. Noul modul al modelului multistrat pentru zdpadd in NOAH

n aceastd etap3, a fost testats, ajustatd si imbunatitita in continuare prima versiune a metodologiei
de estimare a echivalentului in apa din stratul de zapada printr-o abordare de tip fuziune de date,
utilizand simuldrile modelului cu parametrii distribuiti NOAH, observatiile de la sol si produsele
satelitare (a fost elaborat livrabilul D3.7).

n cadrul metodologiei, sunt analizate si comparate diferitele tipuri de date si informatii, utilizind o
serie de algoritmi de validare cros-validare automata, iar echivalentul de apa din stratul de zapada
este estimat Tn format grid, la rezolutia spatiald de 1 km, prin pasi succesivi de interpolari si ajustari,
n functie de gradul de incertitudine asociat diferitelor tipuri de date.

Algoritmii de control automat al calitatii si interpolarii care sunt utilizati pentru implementarea
metodologiei de fuziune a datelor au fost imbunatatiti luand in considerare influenta expunerii pe
versanti si a gradului de acoperire cu vegetatie asupra evolutiei stratului de zapadad, care este un
factor important, in special in perioada de topire a stratului de zapada.

Aceasta interdependentad se bazeaza in principal pe rezultatele cercetarilor anterioare efectuate in
cadrul Institutului National de Hidrologie si Gospodarire a Apelor, utilizand datele din bazinele
reprezentative. Relatiile derivate din datele reprezentative ale bazinelor au fost transformate intr-o
reprezentare adecvata prin seturi fuzzy, utilizand abordarea cu logica fuzzy, pentru a putea integra
aceasta dependenta intr-un mod robust in metodologia de fuziune a datelor.

Metoda de fuziune a datelor pentru estimarea echivalentului de apa al zapezii ca produs grid cu
rezolutie spatiala de 1 km la nivel national, implementata intr-o prima versiune in perioada
anterioara de raportare, a fost aplicata experimental in perioada ianuarie - martie 2017, pentru
testare, corectare si imbunatatirea algoritmilor si fluxului de lucru al procesarii datelor.
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Rezultatele au fost de asemenea comparate cu o metoda de interpolare de referintd, respectiv cu
metoda IDW, calculata folosind observatiile echivalentului Tn apa al stratului de zapada, disponibile
din retelele nationale de statii de monitorizare (Figurile 4.3.14 si 4.3.15).
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Figura 4.3.14: Estimarea SWE folosind metoda IDW — 20 ianuarie 2017
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Figura 4.3.15: Estimarea SWE folosind metoda de fuziune a datelor — 20 ianuarie 2017

Mai multe rezultate sunt disponibile in livrabilul D3.7: "Produse-prototip gridate SWE, generate prin
utilizarea metodologiei de fuziune — Versiunea 2".
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4.4.WP4 Impactul schimbarilor climatice asupra hazardelor legate de zapada

4.4.1. Activitatea 4.1. Variabilitatea si schimbdrile climatice ale stratului de zdpadad si impactul
asociat

Principalele activitati Tn anul 2017 pentru Activitatea 4.1 au fost sintetizarea rezultatelor impactului
schimbarii climatice asupra resurselor (e.g. contributia zapezii in acvifer) (Figurile 4.4.1 si 4.4.2).
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Figura 4.4.1: Echivalentul in apa al zapezii (in mm) pentru lunile aprilie ale intervalului de timp 1981-2010, simulate de
modelul climatic regional RCAA4. Liniile colorate delimiteaza sub-bazinele raurilor Arges si lalomita.
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Figura 4.4.2: Schimbari in debitele maxime (in %) in sub-bazinele raurilor Arges si lalomita in intervalul de timp 2021-2050
vs. 1981-2010 in conditiile scenariului climatic pesimist RCP 8.5. Zonele colorate in albastru si violet indica sub-bazine cu
cresteri mai mari ale debitelor maxime.
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Mai multe rezultate sunt disponibile in livrabilul D4.5: "Raport public al impactului schimbdrilor
climatice asupra resurselor legate de zdpadd (contributia zdpezii la acvifere) si a hazardelor".

4.4.2. Activitatea 4.2. Variabilitea si schimbdrile din domeniul inundatiilor rapide produse cu
contributia topirii zapezii asociat

Pentru Activitatea 4.2 s-a realizat completarea analizei variabilitatii si schimbarii climatice in statistica
inundatiilor rapide cu contributie din zapada topita pentru sub-bazinele raului lalomita.

Tn aceastd etapd am continuat activititile de cercetare legate de variabilitatea si schimbarea in
statistica inundatiilor rapide cu contributie din zapada topita pentru sub-bazinele raului lalomita,
aplicand modelul hidrologic CONSUL la arealele din zona montanad pentru a identifica mai multe
detalii ale statisticilor inundatiilor rapide datorate modificarilor in debitele maxime (Corbus et al.,
2011). Rezultatele modelului hidrologic arata, la fel ca in cazul raului Arges, ca valorile multianuale
ale debitelor maxime din intervalul noiembrie-aprilie au tendinta sa creasca in perioada 2021-2050,
comparativ cu perioada 1981-2010, atat in cazul scenariului cel mai optimist (RCP 2.6), cat si in al
celui mai pesimist (RCP 8.5). De asemenea, in pentru bazinele mai mari, s-a constatat ca aceste
cresteri sunt sistematic mai mari si ele, in cazul scenariului pesimist, comparativ cu cel optimist,
indicind modul Tn care semnalul schimbarii climatice trece peste zgomot (in cazul nostru,
variabilitatea climatica) (Figura 4.4.3). Totusi, cand sunt luate in consideratie evenimente foarte rare
(cele cu probabilitate mai mica de 2%), intre cele doud scenarii nu par a fi diferente semnificative,
ceea ce poate fi legat de perioadele de timp relativ mici folosite (cate 30 de ani). Am analizat si
statistica unificatd pentru toate sub-bazinele raurilor Arges si lalomita si am constatat validitatea
concluziilor mentionate mai sus.
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Figura 4.4.3: Schimbarea relativd medie (%) a debitului maxim din perioada noiembrie-aprilie, pentru scenariile S1 si S2
comparativ cu scenariul SO, la statiile hidrometrice din zona superioara a raurilor Arges si lalomita, in functie de suprafata
sub-bazinelor. Scenariile S1 (RCP 2.6) si S2 (RCP8.5) acopera intervalul de timp 2021-2050. Scenariul SO acopera perioada

istorica 1981-2010.

Mai multe rezultate sunt disponibile in livrabilul D4.4: "Evaluarea impactului schimbdrilor climatice
(1981-2010 vs. 2021-2050) asupra scurgerii maxime din perioada de trecere de la iarnd la primdvard
in partea superioara a bazinelor rdurilor Arges-lalomita”.
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4.4.3. Activitatea 4.3. Variabilitate si schimbdri in statistica avalanselor

Principalele activitati in anul 2017 au constat in sintetizarea rezultatelor impactului schimbarii
climatice asupra hazardurilor (e.g. inundatii rapide datorate cresterii debitului maxim, statistica
avalanselor (Figura 4.4.4).

Figura 4.4.4: Locatiile avalanselor inregistrate in Muntii Fagars (Bilantul nivologic al sezonului de iarna, 2004-2016;
http://www.dinumititeanu.blogopedia; Gaspar and Munteanu, 1968; Milian N. et al., 2010; Milian and Stancescu, 2012;
Motoiu, 2008).

Mai multe rezultate sunt disponibile in livrabilul D4.6: "Hdrti detaliate SIG ale modificdrii scurgerii
apei in conditii climatice prezente si viitoare in perioada de trecere de la iarnd la primdvard si debitul
maxim, statistica avalanselor si rezerva de apd din acvifere in zona de interes”.
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4.5.WP5 Modelarea realimentarii acviferelor din topirea zapezii
4.5.1. Activitatea 5.2. Modelarea acviferelor

Modelarea scurgerii de suprafata rezultata din topirii zapezii intr-un bazin de munte este perceputa
ca fiind dificila din cauza complexitatii simularii, dar si din cauza dificultatilor in specificarea
parametrilor modelului si absentei unei teorii care explicd mecanismul scurgerii de suprafata
rezultata din topirii zapezii. Este inca controversat modul de a incorpora modificarile de temperatura
in modelul de topire a zapezilor, dar si scurgerea dintr-un bazin muntos.

Doua abordari sunt folosite pentru a cuantifica fenomenul de topire al zapezii (USDA, 2004):

e Empirica- ce utilizeaza metode tip indice de temperatura (Temperature index models), cu un
numar limitat de parametri.Cea mai comunda metoda din aceasta abordare o reprezinta
metoda ,grade - zi”, in care temperatura aerului este folosita pentru a indexa toate fluxurile
de energie.

e Fizica-bazata pe proces, care necesita o descriere mai detaliata a echilibrului masic sau
energetic

Metodele de temperatura-index sunt utilizate in mod obisnuit, sub auspiciile ca modelele bazate pe
proces necesita prea multe date de intrare.

Pentru a testa aceasta afirmatie, am folosit un model fizic, bazat pe proces pentru a simula topirea
zapezii utilizand ca date de intrare temperatura aerului, umiditatea relativa a aerului, viteza vantului
si nebulozitatea.

Pentru estimarea infiltratiilor din topirea zapezii se poate utiliza programul Hydrus 1D, program bazat
pe metoda elementului finit. Hydrus nu lucreaza cu grosimea stratului de zapada ci cu echivalentul de
apa din zapada (SWE). Pentru a permite evaluarea acumularii stratului zapada este necesara
introducerea temperaturii aerului, considerand ca si conditii la limita superioara conditiile
atmosferice. Programul Hydrus utilizat pentru estimarea evolutiei stratului de zapada utilizeza
modulul de curgere care rezolva numeric ecuatia Richards pentru debite de apa in zone saturate —
nesaturate si modulul de transfer al caldurii rezolvand ecuatia de convectie — dispersie.

Daca problema directa reprezinta un model de simulare in care se calculeza sarcinile hidraulice,
problema inversa constain determinarea parametrilor solului pentru care eroarea de modelare intre
valorile calculate si cele observate sa fie minima.

4.5.2. Activitatea 5.3. Modele de corespondentd si scenarii climatice

Modul in care schimbarile climatice influenteaza ratele de topire in timpul dezghetului de primavara
din Muntii Bucegi, zona Padina a fost evaluat pentru scenariile RCP 2.6 si 8.5 in termeni de evolutie a
grosimii zapezii, a ratei de topire a zapezii pentru perioda 2015-2050 si a evolutiei echivalentului
mediu de apa din zdpada (SWE).
Infiltratille asociate cu topirea zapezii nu depind doar de proprietatile solului, dar si de multi alti
factori precum echivalentul de apa a stratului de zapada, rata topirii zdpezii, proprietatile de
transport si de stocare a apei din stratul de zapada dar si de tipul de sol: inghetat sau neinghetat.
Scurgerile rezultate Tn urma topirii zapezii pot avea loc pe diverse cdi: (Dingman, S. L 2002)
I.  Tnfunctie de rata de topire a zdpezii si de capacitatea de infiltrare a solului
in cazul in care rata de topire este scidzutd si capacitatea de infiltrare a solului nu va fi
depasita, intreaga cantitate se infiltreaza
in cazul in care avem perioade de topire rapida si capacitatea de infiltrare a solului va fi
depasita, intreaga cantitate rezultata se va scurge la suprafata solului
II.  Tn functie de tipul de sol (inghetat sau neinghetat)
1. Sol neinghetat
Daca solul nu este inghetat, acviferul se afla la adancime si solul de deasupra este nesaturat atunci
intreaga cantitate se infiltreaza fiind guvernata de legile de curgere in zona nesaturata. Astfel
curgerea poate sd aiba loc in regim permanent sau in regim nepermanent.
2. Sol inghetat
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Daca solul este inghetat infiltratia este limitata (rata de infiltratie este mai mica decat rata de topire)
si apare o zona saturata la baza stratului de zapada din care apa se poate scurge la suprafata catre
apele de suprafata.

in cazul solului inghetat acesta devine impermeabil si limiteazd sever infiltrarea apei topite din
zapada. Infiltratile In solurile inghetate reprezinta un fenomen complex ce implica transportul de
masa si de caldura intr-un mediu poros.

S-a stabilit Tn urma a numeroase studii de caz ca exista o proportionalitate inversa intre infiltratii si
continutul total de apa (apa+gheata) al solului Tnghetat in momentul dezghetului in Alaska (Kane and
Stein, 1983), si in Canada (Granger et al., 1984; Gray et al., 1985). Deasemenea prezenta ghetii in sol
reduce porozitatea eficace cat si conductivitatea hidraulica a solului (Gray si Granger, 1987).

Granger et al (1984) au aratat, de asemenea ca, umiditatea solului Tn primi 0 - 30 cm este importanta,
deoarece la aceastd adancime se gaseste in perioada topirii zapezii cea mai mare parte a apei
infiltrate.

fn urma unor observatii in-situ, Gray et al. (1985) au propus o clasificare a solurilor inghetate a
terenurilor Canadiene in functie de capacitatea de infiltratie:

a) Capacitate nelimitatd pentru solurile ce contin pori largi, conectate la suprafata si plini de aer
(e.g. fisuri) ce permit o infiltrare totald/aproximativ totalul de apa din topirea zapezii.

b) Capacitate limitata: ce depinde in principal de echivalentul de apa din stratul de zdpada cat si
de continutul de apad/gheata in primii 30 cm din sol in timpul topirii.

c) Capacitate restrictionata: unde infiltratiile sunt impiedicate de o lentild de gheatd localizata
deasupra solului sau la o adancime mica. Tn aceastd categorie, infiltratiile sunt neglijabile iar
apa ce rezulta din topire zapezii este in total redirectionata catre scurgeri de suprafata si
evaporatie.

Mai multe rezultate sunt disponibile in livrabilul D5.3: "Resursele de apd subterand in contextul
schimbadrilor climatice".

37



4.6.WP7 Registrul avalanselor si hartile de hazard

4.6.1. Activitatea 7.2. — Algoritm de detectare a schimbdrii pe baza imaginilor Sentinel-1 si
Sentinel 2

n arhiva de imagini Sentinel-2 au fost gésite 56 de imagini pentru perioada 1 ianuarie — 1 mai 2017.
Datorita gradului mare de acoperire cu nori, doar o singura imagine a fost utilizabila, cea din 29
ianuarie 2017. Deoarece utilizarea imaginilor Sentinel-2 pentru detectarea avalanselor mici si medii,
specifice Carpatilor, s-a dovedit a fi lipsita de succes, datorita rezolutiei spatiale prea grosiere si a
rezolutiei spectrale relativ limitate a benzii 8 (NIR), s-a incercat detectarea modificarilor cauzate de
producerea avalanselor. Tn cazul arealului nostru de studiu, singurele areale in care s-ar putea
detecta astfel de schimbari ar fi arealele Tmpadurite, ca urmare a distrugerii copacilor de catre
avalanse. Astfel, a fost necesara realizarea unei imagini de referinta, cu care vor fi comparate
imaginile nou achizitionate. Imaginea din 29 ianuarie 2017 a fost utilizata pentru a realiza imaginea
de referinta cu arealele impadurite. S-a utilizat aceasta imagine si nu una de vara pentru ca stratul de
zapada acopera vegetatia ierboasa si pe cea de arbusti, astfel incat padurea se poate delimita cu
precizie mai mare (Figura 4.6.1).

Figura 4.6.1: Extinderea mare a stratului de zapada evidentiaza foarte clar limita superioara a padurii pe imaginea Sentinel-2
din 29 ianuarie 2017 (in stanga) in timp ce pe imaginea din 4 aprilie 2016 (in dreapta), topirea stratului de zapada a dus la
aparitia vegetatiei arbustive si ierboase, fapt care face dificila delimitarea padurii.

S-a optat pentru realizarea unui algoritm de detectare a padurii intr-un mediu de analiza orientata —
obiect, datoritd rezultatelor mai bune obtinute decat in cazul metodelor de clasificare per pixel
(Blaschke, 2010).

Astfel, s-a realizat Tn softul eCognition, segmentarea imaginii urmata de clasificarea acesteia pe baza
valorilor medii NDVI, a abaterii standard a valorilor NDVI si a stralucirii (Brightness) (Figura 4.6.2).
Obiectele clasificate ca padure au fost validate cu ajutorul aerofotogramelor. Imaginea rezultata
constituie imaginea de referinta care v-a fi comparata cu imaginile noi pentru a putea detecta
eventualele modificari ale limitei superioare a padurii, modificari ce ar putea fi puse pe seama
activitatii avalanselor

Figura 4.6.2: Detectarea arealelor ocupate de padure in soft-ul eCognition: a. imaginea originala (combinatie Green, red si
NIR); b. obiectele obtinute in urma segmentarii imaginii; c. suprafetele ocupate de padure.
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4.6.2. Activitatea 7.3. Simularea avalanselor

4.6.2.1. Analiza evenimentelor de tip avalansd documentate pentru arealul central din Muntii
Fagdras, cu impact asupra mediului natural, a infrastructurii, inclusiv cele cu pierderi de
vieti

Dezvoltarea infrastructurii pentru sporturile de iarna in zonele montane din Romania, precum si
numarul tot mai mare de turisti, schiori, alpinisti, au determinat si o monitorizare mai detaliata a
stratului de zapada in relatie cu schimbarea climatului, dar si cu evaluarea hazardului asociat.

in Romania, In ultimii 10 ani, mai mult de 500 de avalanse cauzidnd 7 decese, acestea fiind
inregistrate pentru Carpatii Meridionali, iar dintre acestea, aproape 300 de avalanse au fost
identificate Tn M. Fagaras.

Pentru perioada 1963-2015 in intervalul noiembrie-iunie, in acelasi areal de studiu au fost
consemnate 27 de accidente, totalizand 76 de decese si 50 de persoane ranite, majoritatea localizate
in domeniul alpin si fiind cauzate de victime, in conditii topografice si de strat de zapada favorabile.
M. Fagaras reprezinta unul din cele mai afectate areale montane din Carpatii Romanesti, atat in
domeniul forestier, cat si in cel alpin (Voiculescu and Ardelean, 2012; Voiculescu et al., 2011).

in prezent, reteaua de statii de monitorizare in-situ a zapezii (cuprinzand cele 4 statii la altitudini de
peste 2000 m si 19 la altitudini de 1000-2000m) nu poate oferi informatiile necesare in contextul
hazadului la avalanse, astfel ca imaginile satelitare si tehnicile GIS reprezinta solutia care sa
suplineasca lipsa datelor in-situ. Astfel, pentru a realiza o analiza si cartare a hazardului la avalanse,
existenta unor baze de date cu evenimente documentate, precum si date asupra factorilor
declansatori, suprafata afectatd de depozitele dislocate, realizarea observatiilor continue sunt
elemente foarte importante (Bourova et al., 2016). Pentru monitorizarea hazardului la avalanse, o
categorie importanta parametri se refera la caracteristicile stratului de zapada. Produsele derivate
din imagini satelitare pentru monitorizarea parametrilor stratului de zapada (acoperirea cu strat de
zapada, umezeala zapezii, culoarele de avalansa) oferd o imagine de ansamblu a zonelor montane
inalte, aceste informatii fiind greu de obtinut prin alte tipuri de mijloace. De asemenea, produsele
derivate din date obtinute din imagini satelitare (harti, grafice, buletine, rapoarte) reprezinta unelte
importante pentru serviciile de salvamont si pentru cele de decizie si interventie in cazul pagubelor
produse de evenimente.

Avalansele cartate pe imaginea satelitarda GeoEye-1 si pe aerofotograma realizata din drona
reprezinta o bazd de date spatiala foarte importanta care a fost exploatata in vederea extragerii
informatiilor cantitative dar si calitative privind morfologia, distributia spatiala, frecventa acestora.
Detectarea a peste 1400 de avalanse pe cele doud imagini (deci produse in doar doua perioade
distincte) demonstreaza faptul ca avalansele reprezintd hazardul cel mai important din sezonul rece
in etajul alpin si subalpin al Carpatilor.

Morfometria avalanselor demonstreaza o anumita particularitate pentru Carpati (Tabel 4.6.1). Astfel,
majoritatea avalanselor sunt de dimensiuni mici si medii, de sub 1000 m lungime. Acest fapt
reprezinta o constrangere impusa de fapt de dimensiunea versantilor.

Tabel 4.6.1 Caracteristici ale avalanselor din baza de date

Dimensiuni avalanse GeoEye-1 Imagine drona
11 aprilie 2012 | 12 aprilie 2016
Lungime medie(m) 178 159
Lungime min. (m) 12 12
Lungime max. (m) 1165 789
Latime medie. (m) 26 32
Latime min. (m) 2.5 2.5
Latime max. (m) 254 244
Suprafatd medie (m?) 2166 2743
Suprafatd min. (m?) 29 23
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Suprafatd max. (m?) 29037 55395
Coeficient de elongatie mediu 0.85 0.78
(elongation ratio)

Coeficient de elongatie min. 0.37 0.09
Coeficient de elongatie max. 0.96 0.95

Latimea medie a avalanselor este de asemenea redusd, de numai 26 m. Cele mai multe avalanse
(69,7%) au insad latimi de sub 26 m, fapt care demonstreazda de asemenea o constrangere
geomorfologica, majoritatea avalanselor producandu-se in lungul unor culoare de avalansa Tnguste.
Coeficientul de elongatie (E) a fost calculat dupa formula:

E=1-S/L
unde: S este latimea iar L este lungimea poligonului rectangular cu cea mai mica suprafata in care se
inscrie poligonul ce reprezinta avalansa. Pentru determinarea acestor variabile s-a utilizat functia
minimum bounding box. Valorile medii ale coeficientului de elongatie demonstreaza ca avalansele
sunt Tn marea lor majoritate aproape rectilinii (Figura 4.6.3).

Figura 4.6.3: Avalanse cu coeficient de elongatie
de peste 0,8 produse pe culoare de avalansa in
vecindtatea Transfagdrdsanului (valea Balea).

; i A

in acelasi timp a fost generatd o bazi de date referitoare la recurenta avalanselor pe anumite
traiectorii, astfel ca in contextul analizei hazardului arealele in care s-au produs avalanse aproximativ
pe aceleasi traiectorii au primit un punctaj mai mare in acord cu numarul revenirilor, chiar daca
extinderea depozitelor nu este aceeasi (Figura 4.6.4).

Deoarece evenimentele de mare magnitudine sunt importante in evaluare hazardului la avalanse,
din evenimentele consemnate in statistici pentru zona centrald a M. Fagaras au fost selectate cateva
avalanse cu impact mare asupra mediului si/sau cu victime, petrecute in anii 2005, 2008, 2009, 2012,
2013 si 2016, la care se adauga cele din 1974 si 1977 din perioada construirii soselei de altitudine
Transfagardsan si s-a facut o analiza a impactului acestor evenimente asupra padurii si infrastructurii
de transport.

Aceste avalanse, pe baza reconstituirii extinderii spatiale, desi nu sunt de dimensiunile celor din Alpi,
au afectat Tn mare parte portiuni ale soselei de altitudine si alte drumuri de tip forestier, precum si
portiuni din domeniul forestier, atat foioase, cat si conifere, indeosebi pe versantul sudic. In acest
sens pot fi mentionate evenimentul din 2009, zona Paltinu-Caltun pe versant sudic (Figura 4.6.5).
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Figura 4.6.4: Avalanse cartate pe versantul
sudic in zona soselei Transfagardsan, cu
indicarea recurentei pe anumite
traiectorii.
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Figura 4.6.5: Avalansa n zona Paltinu-Caltun pe versantul sudic, eveniment din 2009 (stanga) si detaliu cu distrugerile
asupra padurii (dreapta).
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4.6.2.2. Evaluarea hazardului la avalanse si harta de hazard

Evaluarea hazardului la avalanse este o abordare complexa ce implica o multitudine de factori si de
obicei se raporteaza la evenimente de referinta trecute cu o mare perioada de revenire (Eckert et al.,
2012). Hazardul la avalanse a fost definit in mod traditional in relatie cu perioada de revenire si
presiunea exercitata asupra mediului de catre depozitele dislocate, iar metodologia se bazeaza pe
ierarhizarea arealului potential afectat de hazardul la avalanse in trei clase — mare, mediu, mic (Salm
et al., 1990).

Exista doua tipuri de abordari in evaluarea hazardului — modelul topografic-statistic si modelul
dinamic (Jamieson et al., 2008). in prezent, pentru M. Alpi zonarea claselor de hazard se bazeaza pe
simularea dinamicii avalanselor (Jamieson et al., 2008), aceasta fiind dependenta de existenta si
calitatea datelor de input (McClung and Schaerer, 2006).

Tn Romania o serie de studii au analizat hazardul la avalanse pe suprafete mici, fiind bazate pe analizd
multicriteriald (Simea, 2012; Voiculescu et al., 2011), fara a considera recurenta evenimentelor
trecute si simularea potentialelor traiectorii in diverse scenarii de magnitudine.

Metodologia aplicata pentru arealul central al M. Fagaras reprezinta o combinatie de factori
topografici, analiza statistica si modele dinamice pentru generarea arealelor potential incadrabile in
hazardul la avalansa. Aceastd abordare a mai fost utilizata in areale similare cu Carpatii Meridionali
(Blahut et al., 2017; Chrustek et al., 2013).

Specificul zonelor de desprindere a avalanselor

Cele mai multe avalanse se declanseaza din partea superioara a versantilor, din imediata apropiere a
crestelor. Zonele de desprindere sunt reprezentate de partea superioard a unor forme care sunt
culoare de avalansa in timpul iernii si organisme torentiale in perioada lipsita de zapada. Altitudinea
acestora este de peste 1700 m astfel incat sunt modelate de procese de inghet — dezghet, eroziune
fluviatila si deflatie. Se caracterizeaza prin pante de peste 40 de grade si printr-o puternica
fragmentare a reliefului. Zona de desprindere nu este una punctuala, ci avalansa porneste din mai
multe puncte localizate de regula la partea superioara a unor ogase.

Zonele cu potential ridicat de acumulare a zapezii si care devin instabile in conditii de precipitatii
solide in cantitati mari in intervale scurte de timp, se pot constitui in areale de desprindere a
depozitelor de zapada (potential release areas) si pot genera avalanse. Astfel, aceste areale pot fi
delimitate manual de catre experti pe baza datelor preexistente legate de culoarele de avalansa si
statisticile existente, dar aceasta abordare necesita mult timp daca se aplica pe suprafete mari. O
serie de cercetari in directia automatizarii procesului de identificare a arealelor potentiale de
acumulare si desprindere a depozitelor de zapada au fost realizate in ultimii ani pentru o serie de
areale montane frecvent afectate de avalanse (Biihler et al., 2013; Chrustek et al., 2013; Gruber,
2001; Gruber and Bartelt, 2007; Maggioni, 2005).

Astfel, pentru zona centrald din vecinatatea soselei Transfagardsan, pe baza datelor existente au fost
selectate cateva areale de desprindere a depozitelor de zdpada in conditii favorabile, care pot fi
utilizate Tn simularea potentialelor traiectorii ale avalanselor (Figura 4.6.6).
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Figura 4.6.6: Exemplu de localizare a unor areale potentiale de tip release areas in vecindtatea soselei Transfagdrdasan

Simularea traiectoriilor avalanselor

Pentru simularea potentialelor traiectorii ale avalanselor din arealul mentionat, s-a utilizat RAMMS
(Rapid Mass Movement Simulation), care este un model numeric bidimensional de simulare a
deplasarii materialelor (avalanse, debris, caderi de pietre, alunecari) de la zona de start la zona de
acumulare, putand genera si simuari dinamice 3D.

Parametri de frecare (MuXi) ca variabile de intrare au fost calculati pe baza procedurii automate
implementate in model, aceasta clasificand suprafata topografica din puncte de vedere al altitudinii,
pantei si curburii in plan in cateva clase de tipul teren plan, versanti drepti, areale de tip raveng3,
culoar avalansa care constrang deplasarea depozitelor de zapada, respectiv zone forestiere sau de tip
alpin-subalpin. Din punct de vedere al parametrilor globali necesari simuldrii traiectoriilor
avalanselor, au fost folosite date derivate din alte studii (Voiculescu et al., 2016), astfel fiind folosite
pentru perioada de revenire valorile de 10 si 30 de ani, iar tipul avalanselor d.p.d.v. dimensional fiind
mici si medii (valori rezultate din calculele realizate pe datele din baza de date spatiald cu avalanse),
conform clasificarii internationale (Greene et al.,, 2010). Pentru grosimea stratului de zdpada in
arealele de desprindere (fracture height) s-au folosit in simulare valori intre 0.5 - 2 m (din analiza
statistica a datelor de la statia meteorologica Balea). Simularile extensiunii avalanselor si grosimea
acestora pentru valori mari ale fracturii in zona de desprindere au aratat ca in majoritatea cazurilor
din acest scenariu, vor fi afectate portiuni extinse de sosea, iar pe versantul sudic si suprafete
forestiere.

Evaluarea hazardului si incadrarea claselor de hazard

Structura procesului de analiza si evaluare a hazardului in M. Fagaras a urmarit cateva etape:
- Realizarea inventarului avalanselor pentru arealul de interes;
- Analiza evenimentelor trecute consemnate in statistici;
- Analiza morfometrica a culoarelor de avalans3;
- Analiza parametrilor zapezii din arealul test;
- Identificarea potentialelor areale de desprindere;
- Simularea traiectoriilor avalanselor, a extinderii spatiale, grosimii si presiunii asupra mediului
a depozitelor de zapada dislocate;
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- Separarea claselor de hazard la avalansa pe combinarii datelor legate de culoarele de
avalansa, frecventei avalanselor si a celor rezultate din simulare.
Pentru arealul central al M. Fagaras, din harta distributiei spatiale a categoriilor de hazard (Figura
4.6.7) se poate constatat cd o mare parte din versantii abrupti din vecindtatea soselei Transfdgardsan
se regasesc 1n clasa de hazard mare si mediu, putand fi afectate portiuni de drum si o mare parte din
arealele forestiere din zona culoarelor de pe versantul sudic.

Avalanche hazard levels

| very high

|~ Contour line (100m)

Transfagarasan Highway
7

Figura 4.6.7: Harta distributiei claselor de hazard la avalansa pentru arealul central al m: Fagaras, in vecinatatea soselei
Transfagarasan.

Mai multe rezultate sunt disponibile in livrabilul D7.3: "Hdrtile de hazard al avalanselor".
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4.7.WP8 Promovare si Diseminare
4.7.1. Activitatea 8.1. Situl web al proiectului;

Site-ul web al proiectului (http://snowball.meteoromania.ro) a fost actualizat, fiind incluse informatii
cu privire la activitatea consortiul SnowBall in etapa curenta: rezultatele obtinute, intilniri,
diseminare, etc. (Figura 4.7.1). De asemenea, a fost realizata si versiunea in limba romana a intregului

site.
eea norway % SnowBall
grants grants

SnowBall Project ~ About~  Results ~  Links  Gallery  Intranet  Contact  HiLanguage v SnowBall GeoPortal

S

&

Events
e Sub-Urban planning and
management week, 13-16 March
2017, Bucharest, Romania

Air and Water Components of the
environment, 25-27 March 2017,
Cluj Napoca, Romania

8th EARSel Workshop on Land Ice
and Snow, 7-9 February 2017,
Bern, Switzerland;

The SnowBall project will deliver a prototype snow monitoring system 27 April 2017 - SnowBall

that combines daily satellite data (e.g. Sentinel-1 and Sentinel-3) with s ST

in-situ weather station observations and state-of-the- art snowpack and ii‘éf;’li‘\jg;;nﬁ”@v’-’%" Project
climate modelling. Three important applications of snow monitoring will y

International Symposium on Polar

be demonstrated: hydrological modelling, snow-melt induced flash flood Ice, Polar Climate, Polar Change:
warning and snow avalanche warning. The project will also assess the Remote sensing advances in
) C i o understanding the cryosphere,
impact of snow under present and future climate conditions on: flash 14-19 August 2016, Boulder,

. . . . . . ). ~ | IGA
flood statistics due to snow melt contributions, avalanche statistics and folprane L
o A e Annual SnowBall Project Meeting,
groundwater. 7-10 November 2016, Beitostelen

and Oslo, Norway
Learn more about the SnowBall Project ATCHive

© 2014 - 2017 SnowBall Consortium

Figura 4.7.1 : Pagina web a proiectului SnowBall

4.7.2. Activitatea 8.3. Actiuni de diseminare si instruire.

Actiunile de diseminare si instruire s-au desfdsurat in conformitate cu strategia de diseminare, inclusa
in planul de Publicitatea al proiectului: constientizarea comunitatii de utilizatori privind oportunitatile
oferite de proiectul Snowball; comunicarea rezultatelor obtinute in cadrul proiectului; pregatirea
materialelor suport pentru produsele create in proiect (documentatii, flyere, postere, etc); asigurarea
vizibilitatii proiectului la nivel national si international.

Urmatoarele principii sunt respectate in fiecare activitate de diseminare:

. Identitate vizuala consistenta;

. Logo-ul proiectului sa fie vizibil;

o Mentionarea partenerilor si a finantatorilor;

. Toate materiale scrise vor include un paragraf standard de mentionare a numelui proiectului,

a indicativului si a finantatorului.
Participarea la conferinte nationale si internationale

Membrii echipelor de cercetare din cadrul consortiului proiectului Snowball au participat cu
prezentari orale si postere la manifestari stiintifice importante pentru subiectele abordate in proiect.
De asemenea, au fost elaborate articole pentru publicare in reviste internationale si nationale
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relevante pentru obiectivele proiectului. La finalul proiectului, in data de 27 aprilie 2017 in Bucuresti,
la Hotel Marshal Garden, a fost organizata conferinta finala dedicata prezentarii rezultatelor obtinute
in cadrul proiectului. A fost prezentata si distribuita participantilor cartea intitulata “Remote sensing,
model and in-situ data fusion for snowpack parameters and related hazards in a climate change
perspective” (“Integrarea datelor de teledetectie, din modelare si in-situ pentru evaluarea
parametrilor stratului de zapada si a hazardelor asociate in perspectiva schimbarilor climatice”),
coordonator Gheorghe Stancalie, editor Anisoara Irimescu, ISBN 978-606-23-0733-2, Ed. Printech,
163 pagini.

Brosura proiectului
Brosura proiectului contine informatii despre obiectivele si rezultatele proiectului, structurate intr-o

maniera atractiva si intr-un limbaj non-tehnic, usor de inteles de catre publicul larg. Versiunea finala
a fost distribuita Tnainte de incheierea oficiala a proiectului.

Newsletter

Al treilea newsletter-e (format electronic) a fost elaborat si incarcat pe site-ul proiectului si distribuit
pe catre lista de utilizatori finali ai proiectului SnowBall.

Mai multe rezultate sunt disponibile in livrabilele D8.6: "Produse pentru vizibilitate (bannere, postere
etc.)", D8.7: ,Pachete de prezentare a proiectului la conferinte”, D8.8: ,Raport al actiunii de
diseminare”, D8.9: ,Newsletter al proiectului (e-zine) - format digital”.

46



5. ANEXE

Anexa 1. Agenda workshop-ului final al proiectului SnowBall;

Anexa 2. Agenda celei de- a 3-a Intalnirii Anuale a proiectului SnowBall.
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Anexa 1

SnowBall — Remote sensing, model and in-situ data fusion for snowpack parameters and related

hazards in a climate change perspective

Final Workshop AGENDA
Date: 27 April 2017
Venue: Hotel Marshal Garden, Bucharest, Romania

8:30-9:00

Participant’s registration

9:00-9:20

Welcome addresses

Round Table - Introduction of Participants

SnowBall project results presentations

9:20-9:40

Snowball project — outcomes and challenges
Gheorghe Stancalie

9:40 - 10:05

Measuring snow from space starts at the ground: from new station designs to
collecting snow truth data

Andrei Diamandi, Catalin Dumitrache, Adrian Radulescu, Oana Nicola, Eduard
Luca, Robert Chiritescu, Narcisa Milian, Adrian Alin Pasol, Cristian Lucian Grecu,
Anisoara Irimescu, Denis Mihailescu

Speaker: Andrei Diamandi

10:05 -10:30

Satellite remote sensing of snow wetness in Romania and Norway

Rune Solberg, @ystein Rudjord, Arnt-Bgrre Salberg, @ivind Due Trier, Gheorghe
Stancalie, Anisoara Irimescu, Andrei Diamandi, Vasile Craciunescu

Speaker: Rune Solberg

10:30-11:00

Coffee break

11:00-11:25

Climate change impact on snow-related processes

Roxana Bojariu, Ciprian Corbus, Rodica Mic, Marius Matreata, Vasile Craciunescu,
Narcisa Milian, Alexandru Dumitrescu, Marius-Victor Birsan, Sorin-lonut Dascalu,
Madalina Gothard, Liliana Velea, Roxana Cica, Cristian Lucian Grecu, Adrian Alin
Pasol,

Speaker: Roxana Bojariu

11:25-11:50

Quantitative assessment of aquifer recharge from snowmelt
Dragos Gaitanaru, Roxana Holban, Radu Gogu
Speaker: Dragos Gaitanaru

11:50 - 12:15

Avalanche detection in very high resolution optical satellite images
Arnt-Bgrre Salberg, Florina Ardelean, Marcel Torok-Oance
Speaker: Arnt-Bgrre Salberg

12:15-12:40

Improved snow water equivalent estimation methodology, for better
hydrological warnings and forecasting

Marius Matreata, Simona Matreatd, Bogdan Agiu

Speaker: Marius Matreata
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12:40 — 14:10 | Lunch break
14:10 — 14:35 | Change-detection based mapping of avalanches in Sentinel-1 images
Arnt-Bgrre Salberg, Jarle H. Reksten, Florina Ardelean
Speaker: Arnt-Bgrre Salberg
Snow avalanche inventory and hazard assessment in Fagaras Mountains
14:35 — 15:00 | Marcel Térék-Oance, Florina Ardelean, Mircea Voiculescu, Narcisa Milian, Arnt-
Borre Salberg
Speaker: Marcel Torok-Oance
River ice monitoring using remote sensing data. Case studies: Romania, winter
season 2016-2017
15:00 - 15:25 | penis Mihailescu, Vasile Craciunescu, Gheorghe Stancalie, Stefan Constantinescu,
Anisoara Irimescu, Claudiu Angearu
Speakers: Denis Mihailescu, Vasile Craciunescu
15:25 - 16:00 | Coffee break
16:00 — 16:35 | Discussions between end-users / stakeholders and project partners
16:35—17:00 | First day conclusions
18:30 Dinner at Hotel Marshal Garden
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Anexa 2

SnowBall — Remote sensing, model and in-situ data fusion for snowpack parameters and

related hazards in a climate change perspective

3" Annual project meeting AGENDA
Date: 28 April 2017
Venue: Hotel Marshal Garden, Bucharest, Romania

Discussions to identify additional potential application fields, customers and

9:00-9:45 | business opportunities based on the reactions to the project results
dissemination activity.
9:45 — 1030 Egslrslfssions about potential project proposals in the frame of future Program
10:30 - 11:00 | Coffee break
11:00 — 11:45 | Final project implementation stage and budgetary execution
11:45-12:30 | Planned project indicators
12:30 - 14:00 | Lunch break
14:00 — 15:30 | Scientific and Financial Final Reporting
15:30 - 16:00 | Coffee break
16:00 — 17:00 | Dissemination aspects (web page, articles, reports etc.)
17:00 —18:00 | Final conclusions
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6. CONCLUzII

Prezentul raport prezinta rezultatele obtinute in cursul anului 2016 pentru implementarea
obiectivelor proiectului SnowBall, conform cu planul de lucru, defalcat pe pachete de lucru, activitati
si livrabilele aferente.

WP1 Management
Activitatea 1.1. Managementul Proiectului

Activitatea de management a proiectului a fost asigurata de Administratia Nationala de Meteorologie
din Romania ca promotor al proiectului, desfasurandu-se pe tot parcursul perioadei ianuarie — aprilie
2017, cuprinzand activitatile de cercetare, administrative si financiare, de comunicare cu Autoritatea
Nationald Tn cadrul Ministerului Cercetarii si Inovarii (MClI) precum si de exploatare a rezultatelor
obtinute. Tn vederea asigurarea indeplinirii obiectivelor proiectului au avut loc intalniri ale grupurilor
de lucru, precum si o stransa comunicare prin internet intre parteneri.

WP2 Masurarea in-situ a parametrilor stratului de zapada
Activitatea 2.2. Observarea si mdsurarea parametrilor stratului de zdpadd

Setul de date spectrale obtinut pana in prezent (mai mult de 100 de spectre) acoperd o gama larga de
conditii meteorologice si de zapada (unghiurile soarelui, unghiurile de vizualizare spectro-radiometru,
temperatura aerului, iluminarea etc.). Examinarea in detaliu a spectrelor de zdpada prezintd toate
elementele cunoscute asociate cu caracteristicile spectrului de zapada pentru diferite conditii si, prin
urmare, confirma calitatea datelor achizitionate.

Variatia diurna a continutului de apa lichida de zapada, derivata din ecuatiile Denoth si Topp, arata o
buna corelatie cu temperatura aerului. Comparand Denoth si TopC SWC, ele sunt destul de similare,
cu exceptia unui offset. in absenta unor masuratorii de referinta (de exemplu SWC masurata fie cu un
instrument Denoth, fie cu un Snow Fork, este dificil sa se evalueze care dintre cele doua ecuatii se
apropie cel mai mult de SWC real. Cu toate acestea, ambele calcule pot fi utilizate pentru a evalua
starea de topire / inghetare a zdpezii, care este o informatie utila.

Activitatea 2.4. Elaborarea de produse folosind baza de date spatiale

Din datele zilnice gridate se pot calcula si alti parametri, precum: numarul de zile cu strat de zapada,
prima zi si ultima zi cu strat de zdpada, grosimea maxima a stratului de zapada, precipitatii maxime
cazute in 24 de ore etc. Pentru exemplificare, mai jos sunt prezentate hartile cu grosimea maxima
lunara a stratului de zapada calculata pentru fiecare punct de grila din seriile de date zilnice. Cele mai
mari valori ale acestui parametru corespund zonelor montane Tnalte (peste 200 cm Tncepand cu luna
ianuarie), acestea persistand, datorita temperaturilor medii negative, pana in luna aprilie. De
asemenea, un strat considerabil de zdpada se gaseste si in regiunile extra-carpatice (peste 50 cm), din
cauza episoadelor de viscol specifice primelor doua luni ale anului.

Pentru anumite zone, cu conditii climatice deosebite si care nu beneficiaza de masuratori
meteorologice, se recomanda realizarea de studii detaliate de variabilitate a parametrilor climatici,
studii care sa puna accentul pe caracterul local al fenomenelor meteorologice.

WP3 Integrarea datelor de teledetectie, din modelare si in-situ pentru evaluarea parametrilor
stratului de zapada
Activitatea 3.2. Algoritmul si produsul multi-sensor/multi-temporal de zdpadd umedd - MWS

Hartile de umiditate a zdpezii par, in general, corelate cu temperatura aerului. in majoritatea
cazurilor, prezenta zapezii uscate corespunde temperaturilor aerului sub punctul de inghet si clasele
de zdpada umeda, respectiv cu temperaturi ale aerului mai mari decat punctul de inghet. Cele mai
ridicate temperaturi corespund, de obicei, claselor de zdpada umeda. Neconcordantele pot fi
explicate de trecerea de la conditii reci si uscate in timpul noptii la perioade scurte de temperaturi ale
aerului peste 0°C in timpul zilei. Daca temperaturile aerului de peste 0°C dureaza doar cateva ore,
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suprafata de zapada nu este in mod implicit umeda. Un factor important in evolutia starii zapezii
atunci cand temperatura aerului este mai mare decat cea de inghet il prezinta vantul. Viteza de
topire creste odata cu viteza vantului pentru temperaturi ale aerului mai mari de 0°C.

in plus, hirtile MWS urmaresc topografia si climatul local. Tranzitiile temporale sunt similare in sensul
cad temperaturile in urcare conduc la cresterea umezelii. De asemenea, clasele urmeaza topografia
(canonic): zapada umeda la altitudini mici si umiditate redusa la altitudini mari.

Includerea SAR imbunatateste capacitatea de observatie atunci cand datele in domeniul optic sunt
afectate de nori. SAR oferd mai putine informatii decat senzorii optici (poate face diferenta doar intre
zapada uscata si cea umeda) si este influentat de zgomot, fapt care poate conduce la identificarea
unor zone de zapada fals-umeda in zonele agricole. Aceasta problema este bine cunoscutd in
comunitatea specialistilor SAR, dar nu pe deplin explicatd. Zonele incendiate prezinta un coeficient de
retrodifuzie ridicat atunci cand solul este umed, aceasta putand fnsa fi prezent si sub un strat de
zapada uscata. Cu toate acestea, campurile ar putea fi identificate drept zapada falsa, mai ales in
timpul verii. Problema este complexa si posibil corelata cu modul de utilizare a datelor de referinta.
Principalul avantaj al utilizarii hartilor MWS 1l prezinta rezolutia temporala zilnica, independent de
observatiile din acea zi. Schimbarile meteorologice bruste nu vor fi incluse fara observatii
complementare, in caz contrar abordarea furnizeaza estimari utile privind conditiile actuale. Este
important sa subliniem faptul ca modelul Markov utilizat Tn algoritmul de calcul nu este un model de
prognoza, ci un model de fuziune a datelor. Prin urmare, hartile de zapada din zilele cu putine/fara
observatii prezinta o mare incertitudine.

n concluzie, analiza noilor hirti de zipad3d umedd multi-senzor/multi-temporald a confirmat faptul ¢
abordarea fuzionarii observatiilor temporale optice si SAR pentru estimarea starii zilnice de umiditate
a zapezii a dat rezultate in general optime. Proiectul a atins scopul initial de a dezvolta un algoritm de
fuziune pentru datele optice si SAR, de a le adapta, valida si demonstra in cazul datelor optice
Sentinel-1 SAR si Sentinel-3, utilizdnd capacitatea operationald de observare a Pamantului stabilita
prin programul Copernicus.

Activitatea 3.3. Noul modul al modelului multistrat pentru zdpadd in NOAH

Metoda de fuziune a datelor implementata pentru estimarea echivalentului de apa din stratul de
zapada, reprezintd o abordare de ultima generatie, pentru a face fata gradului ridicat de incertitudine
al evolutiei parametrilor stratului de zapada.

Este de asteptat ca utilizarea acestor estimari imbunatatite ale echivalentul de apa din stratul de
zapada, la o rezolutie spatiala de 1 km, pentru actualizarea parametrilor stratului de zapada in
principalele modele operative de prognoze hidrologice sa contribuie In mod semnificativ la
imbunatatirea avertizarilor si prognozelor hidrologice in timpul perioadelor de iarna si de primavara.
Din punct de vedere computational, abordarea cu automate celulare este o optiune foarte flexibil3,
care va facilita incorporarea in viitor a unor reguli de interpolare mai complexe si a altor tipuri de
date de intrare.

A fost finalizat livrabilul D3.7. "Produse-prototip gridate SWE, generate prin utilizarea metodologiei
de fuziune — Versiunea 2".

WP4 Impactul schimbarilor climatice asupra hazardelor legate de zapada
Activitatea 4.1. Variabilitatea si schimbdrile climatice ale stratului de zdpadd si impactul asociat

Rezultatele principale Th anul 2017 pentru Activitatea 4.1 au fost sintetizarea rezultatelor privind
impactul schimbarilor climatice asupra resurselor legate de zapada.

Activitatea 4.2. Variabilitea si schimbdrile din domeniul inundatiilor rapide produse cu contributia
topirii zapezii asociat
Rezultatele modelului hidrologic CONSUL arata ca mediile multianuale ale debitelor maxime din

intervalul noiembrie-aprilie au tendinta sa creasca in perioada 2021-2050, comparativ cu perioada
1981-2010, atat in cazul scenariului cel mai optimist (RCP 2.6), cat si in al celui mai pesimist (RCP 8.5)
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pentru aria de interes hidrologic a proiectului. De asemenea, pentru bazinele mai mari, s-a constatat
ca aceste cresteri sunt sistematic mai mari si ele, in cazul scenariului pesimist, comparativ cu cel
optimist, indicind modul in care semnalul schimbarii climatice trece peste zgomot (in cazul nostru,
variabilitatea climatica).

Activitatea 4.3. Variabilitate si schimbdri in statistica avalanselor

Principalele rezultate in anul 2017 pentru Activitatea 4.3 au fost sintetizarea rezultatelor impactului
schimbarii climatice asupra hazardurilor.

WP5 Modelarea realimentarii acviferelor din topirea zapezii
Activitatea 5.2. Modelarea acviferelor

Pentru a cuantifica cantitatea de apa rezultata din topirea zapezii se folosesc doua metode si anume:
metoda echilibrului energetic ce consta Tn masurarea sau estimarea fiecarui termen din ecuatie
(radiatia solara neta cu unde scurte si unde lungi, caldura latenta prin sublimare si condensare,
caldura sensibila, caldura prin schimbarea de masa, caldura din sol si la nivelul solului intre interfata
sol — strat de zapada), tinandu-se cont de asemenea si de gradul de acoperire al terenului (cu paduri,
vegetatie, cladirii, etc.) precum si de expunerea la vant; si prin metoda ,grade — zi” ce constd in
indexarea tuturor fluxurilor de energie din stratul de zapada cu ajutorul temperaturii aerului.
Cunoasterea cantitatii de zapada cazuta, a cantitatii de zapada acumulata pe sol, distributia spatiala
de-a lungul zonei de interes, frecventa si volumul privind apa rezultata din topirea zapezii precum si a
factorilor si proceselor ce contribuie la procesul topirii zapezii este esentiald pentru a putea realiza
modele de determinare a cantitatii de apa infiltrata in sol provenita din topirea zapezii.

Activitatea 5.3. Modele de corespondentd si scenarii climatice

S-au analizat sirurile temperaturii medii a aerului si a grosimii zapezii pentru luna aprilie, in zona
Padina, obtinut in urma simularilor folosind scenariile RCP 2.6 si RCP 8.5 si s-au pus in evidenta
urmatoarele schimbari fata de anul 2005 considerat ca an de referinta:

Fata de temperatura medie a lunii aprilie a anului 2005 care a fost de 3.57°C = 276.73K, pentru luna
aprilie a anului 2050, pentru scenariul RCP 2.6 valoarea medie a temperaturii a scazut cu 77.4%
ajungand la o valoare de 0.8°C = 273.96K si a crescut cu 51.5% pentru scenariul RCP 8.5 atingand
valoarea de 5.4°C = 278.56K.

Fata de grosimea medie a grosimii zapezii in luna aprilie a anului 2005 care a fost de 36.1 mm, pentru
luna aprilie a anului 2050, pentru scenariul RCP 2.6 valoarea medie a grosimii zapezii a crescut cu
18.4% ajungand la o valoare de 42.6 mm si a scazut cu 40% pentru scenariul RCP 8.5 atingand
valoarea de 21.6 mm.

Procesul de topire a zapezii este determinat de fluxul net de energie al stratului de zapada. Pentru a
simula topirea zapezii pe baza unui model energetic s-au folosit ca date (zilnice) de intrare
temperatura aerului, umiditatea relativa a aerului, viteza vantului, nebulozitatea si radiatia neta.
Modelul este construit in Microsoft Excel si utilizeaza formule adaptate din Dingman, L., 2002; Sung,
C.T. B., 2015; Strasser, U., Marke, T., 2010; Walter, M.T. et al., 2005.

Pentru scenariul RCP 2.6 pentru luna aprilie a anului 2050 au fost puse in evidenta urmatoarele (fata
de anul de referinta 2005): o scadere a temperaturii cu aproximativ 2,7°C pana aproape de limita de
inghet 0,8°C, grosimea medie a grosimii zapezii a crescut cu 18.4%, rata de topire a scazut cu 52% iar
cantitatea medie de SWE a scazut cu 27%, iar infiltratia poate fi limitata de continutul de gheata din
sol, scazand odata cu scaderea SWE.

Pentru scenariul RCP 8.5 pentru luna aprilie a anului 2050 au fost puse in evidenta urmatoarele (fata
de anul de referinta 2005): o crestere a temperaturii cu aproximativ 1,8°C, grosimea medie a grosimii
zapezii scazut cu 40%, rata de topire a scazut cu 45.5% iar cantiatea medie de SWE a scazut cu 11%.
Avand in vedere temperaturile net pozitive, in cazul in care solul nu este saturat, intreaga cantitate,
care scade odata cu scaderea SWE si a ratelor de topire, se va infiltra. Daca solul este saturat
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cantitatea de apa rezultata din topirea zapezii se va scurge pe versant sub forma de scurgere de
suprafata.

WP7 Registrul avalanselor si hartile de hazard
Activitatea 7.2. Algoritm de detectare a schimbdrii pe baza imaginilor Sentinel-1 si Sentinel 2

S-a finalizat activitatea de detectare a schimbarilor induse de producerea avalanselor. S-a analizat
arhiva cu imagini Sentinel-2 pe sezonul de iarna 2017, fiind gasite foarte putine imagini optice cu grad
mic de acoperire cu nori. S-a realizat un algoritm de detectare a padurii intr-un mediu de analiza
orientata — obiect pentru identificarea modificarilor asupra arealelor forestiere.

Activitatea 7.3. Simularea avalanselor

Simularea traiectoriilor avalanselor reprezinta unul din pasii importanti ai analizei hazardului la
avalanse si are un rol important in separarea tipurilor de hazard si risc la avalanse. Un factor
important de care depinde directia si extinderea spatiala a simularilor este existenta inventarelor cu
avalanse trecute, delimitarea arealelor potentiale de desprindere a depozitelor de zapada. Zonele cu
potential ridicat de acumulare a zapezii si care devin instabile Tn conditii de precipitatii solide in
cantitati mari in intervale scurte de timp, se pot constitui in areale de desprindere a depozitelor de
zapada si pot genera avalanse. Harta de hazard la avalanse pentru zona centrala a M. Fagaras a fost
realizata prin integrarea datelor legate de frecventa, magnitudinea avalanselor si a celor rezultate din
simularea traiectoriilor (incluzdnd grosimea si presiunea asupra mediului). Simularile extensiunii
avalanselor si grosimea depozitelor cu valori mari ale fracturii in zona de desprindere au aratat ca in
majoritatea cazurilor din acest scenariu, portiuni extinse de sosea, iar pe versantul sudic si suprafete
forestiere vor fi afectate.

WP8 Promovare si Diseminare
Activitatea 8.1. Situl web al proiectului

Site-ul web al proiectului (http://snowball.meteoromania.ro) a fost actualizat, fiind incluse informatii
cu privire la activitatea consortiul SnowBall in etapa curentd: rezultatele obtinute, intilniri,
diseminare, etc. De asemenea, a fost realizata o versiune in limba romana a intregului site.

Activitatea 8.3. Actiuni de diseminare si instruire

Actiunile de diseminare si instruire s-au desfasurat in conformitate cu strategia de diseminare, inclusa
in planul de Publicitatea al proiectului SnowBall.

Membrii echipelor de cercetare din cadrul consortiului proiectului Snowball au participat cu
prezentari orale si postere la manifestari stiintifice importante pentru subiectele abordate in proiect.
La finalul proiectului, in data de 27 aprilie 2017 in Bucuresti, la Hotel Marshal Garden, a fost
organizata conferinta finala dedicata prezentarii rezultatelor obtinute in cadrul proiectului.
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LISTA DE ACRONIME

ANCS Autoritatea Nationala pentru Cercetare Stiintifica
ASAR Advanced Synthetic Aperture Radar

CMIP5 Coupled Model Intercomparison Project Phase 5
DEM Digital Elevation Model

EO Earth Observation

ESA European Space Agency

FSC Fractional Snow Cover

GIS Geographic Information Systems

GPS Global Positioning System

HR High Resolution

HRLDAS Sistemul de Asimilare a Datelor de Inalta Rezolutie
IR Infrared

LC Land Cover

LSM Land Surface Model

MODIS Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
MWS Multi-Sensor/Multi-Temporal Wet Snow

NASA National Aeronautics and Space Administration
NIR Near-infrared

NR Norsk Regnesentral

NWSRFS National Weather Service River Forecast System
OoLClI The Ocean Land Colour Instrument

Oows Optical Wet Snow

PSC Comitetul de Conducere a Proiectului

RCPs Representative Concentration Pathways

ROFFG Romanian Flash Flood Guidance System

RS Remote Sensing

SAR Synthetic-Aperture Radar

SCE Snow Cover Extent Area

SGEM International Multidisciplinary Scientific GeoConferences
SGS Snow Grain Size

SLSTR Sea Land Surface Temperature Radiometer
SPOT Satellite for observation of Earth

SSW Snow Surface Wetness

STG Scientific and Technical Group

STS Snow Surface Temperature

SW Snow Wetness

SWCC Soil Water Characteristic Curve

SWE Snow Water Equivalent

SWS SAR Wet Snow

TDR Time-Domain Reflectometer

USGS U.S. Geological Survey

UTCB Technical University of Civil Engineering

UTM Universal Transverse Mercator

VHR Very-High Resolution
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