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INTRODUCERE

În ultimele decenii, ca urmare a schimbărilor climatice, fenomenele meteorologice
periculoase au generat la nivel global, inclusiv la nivelul României, numeroase consecinţe
negative asupra societăţii şi mediului înconjurător prin: reducerea cantităţii de precipitaţii în
timpul verii, amplificarea frecvenţei şi intensităţii secetei, apariţia de incendii de vegetaţie,
intensificarea cazurilor de grindină, producerea de inundaţii, creşterea cazurilor de temperaturi
extreme, respectiv a valurilor de căldură şi de frig etc.

Din cauza accelerării încălzirii climatice, consecinţă a modificărilor climatice, a crescut
vulnerabilitatea multor teritorii faţă de hazardele climatice care determină modificări globale de
mediu. De asemenea, alături de tendința recentă de încălzire climatică, se remarcă și schimbările
utilizării terenurilor, care constituie o temă de cercetare de actualitate în cadrul a numeroase
proiecte internaționale, ca urmare a implicațiilor remarcabile pe care le au în contextul
modificărilor globale ale mediului.

Având în vedere faptul că schimbările climatice şi degradarea mediului sunt o ameninţare
importantă pentru Europa, dar şi întreaga planetă, recent (11 decembrie 2019) a fost înfiinţat
Pactul Verde European (European Green Deal). Astfel acest Acord european, care constă într-un
set de iniţiative politice stabilite de Comisia Europeană, îşi propune să transforme Uniunea
Europeană într-o economie modernă, eficientă din punct de vedere al resurselor și competitivă,
asigurând astfel reducerea emisiilor nete de gaze cu efect de seră până în anul 2050 (Sima şi
colab., 2021; Bălteanu şi colab., 2021).

Modificările utilizării terenurilor reprezintă modificări cumulative care pot avea efecte
negative asupra factorilor de mediu (sol, vegetație, atmosferă, hidrografie) la nivel local și
regional, iar prin cumulare, la nivel global, determină degradarea calității acestora. Analiza
modificărilor apărute în urma utilizării terenului presupune identificarea și evaluarea
principalilor factori declanșatori  la nivel local, regional și național.

Fenomenele meterologice periculoase au impact direct sau indirect asupra populaţiei şi
economiei. Impactul direct se poate manifesta asupra sănătăţii umane şi calităţii aerului, precum
şi asupra mortalităţii şi morbidităţii. Riscurile pentru sănătate sunt cu atât mai periculoase, cu cât
gradul de încălzire a climei este mai ridicat. Impactul indirect se reflectă asupra economiei,
agriculturii, resurselor de apă, cererii de energie şi infrastructurii.

Prezenta lucrare are ca obiectiv general evidenţierea fenomenelor meteorologice
periculoase din Câmpia Bărăganului prin intermediul teledetecţiei şi Sistemelor Informaţionale
Geografice (SIG), cât și a datelor in-situ (înregistrări punctuale la stațiile meteorologice) și a
celor modelate (exemplu: modele realizate de către European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts-ECMWF).

Pentru atingerea acestui obiectiv, am realizat un studiu geografic cuprinzând şase capitole;
primul capitol având un caracter teoretic, următoarele două capitole includ rezultate referitoare la
caracteristicile fizico-geografice (relief, soluri, climă, vegetaţie) din regiunea de studiu, în timp
ce în ultimele trei capitole sunt analizate satelitar fenomenele meteorologice periculoase care au
afectat Câmpia Bărăganului în ultimele decenii.

Trebuie precizat faptul că analiza fenomenelor meteorologice periculoase identificate s-a
realizat atât pe baza imaginilor satelitare, cât şi a datelor meteorologice, astfel încât rezultatele să
fie cât mai concludente cu cele înregistrate în teren.

Primul capitol, intitulat CADRUL CONCEPTUAL, urmărește schimbările climatice şi
impactul lor asupra mediului şi societăţii la nivel global, dar și local, respectiv la nivelul
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României. Totodată, sunt enunţate noţiuni generale de meteorologie, respectiv climatologie, fiind
prezentaţi succint factorii genetici ai climei (radiaţia solară, circulaţia generală a atmosferei,
suprafaţa subiacentă activă). La finalul capitolului 1 sunt incluse informaţiile referitoare la datele
şi metodele de cercetare utilizate în elaborarea prezentei teze.

În al doilea capitol, CÂMPIA BĂRĂGANULUI-CARACTERIZARE GENERALĂ, sunt
prezentate caracteristicile cadrului natural (relief, hidrografie, climă, sol, vegetație), respectiv
populație.

Capitolul 3, MODIFICĂRILE UTILIZĂRII TERENURILOR ÎN CÂMPIA BĂRĂGANULUI,
este alcătuit din şase subcapitole care descriu factorii principali ai schimbărilor utilizării
terenurilor, modificările apărute în urma procesul de utilizare a terenurilor, fragmentarea
terenurilor și indici de apreciere privind calitatea peisajului din Câmpia Bărăganului (indicele de
densitate agricolă şi indicele de naturalitate).

Capitolul 4, FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN CÂMPIA
BĂRĂGANULUI LEGATE DE TEMPERATURA AERULUI, face referire la regimurile termice
care depăşesc valorile climatice normale, provocând în esenţă un important disconfort termic, şi
anume valurile de căldură, respectiv valurile de frig. Analiza satelitară a valurilor de căldură s-a
efectuat pentru vara din 2007 şi 2012, în timp ce la nivelul valurilor de frig au fost analizate
episoadele de frig din intervalele 28 ianuarie-3 februarie 2012 şi 20-25 ianuarie 2016.

Capitolul 5, denumit FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN CÂMPIA
BĂRĂGANULUI LEGATE DE PRECIPITAŢII, care acoperă cea mai mare parte din teză,
analizează fenomenele meteorologice periculoase din Câmpia Bărăganului generate de
precipitaţii, fiind astfel studiate atât fenomenele meteorologice cu un caracter excedentar
(exemplu precipitaţiile torenţiale, excendentare declanşatoare de viituri lente-inundaţii),
respectiv deficitar (seceta agricolă), cât şi fenomenele care prin tipul de precipitaţii (solidă,
lichidă) au generat un impact negativ considerabil asupra mediului înconjurător şi societăţii
(exemple: ploaia îngheţată din 24-26 ianuarie 2019; grindina din 20 iulie 2020 din comuna
Traian, Câmpia Brăilei; ceaţa din 14-17 ianuarie 2020).

În cazul inundațiilor s-au studiat precipitațiile excedentare din 2006 care au afectat Lunca
Dunării, dar și suprafețele din imediata apropiere a acesteia, cum ar fi sudul Câmpiei
Bărăganului.

Dintre toate fenomenele meteorologice periculoase determinate de regimul precipitaţiilor,
seceta este fenomenul cu durata şi aria de manifestare cele mai semnificative, impactul acesteia
fiind puternic influenţat şi de prezenţa îndelungată a valurilor de căldură din timpul sezonului
cald. Pentru analiza secetei agricole din ultimii 20 de ani din Câmpia Bărăganului s-au utilizat
numeroşi indici satelitari de secetă precum Indicele Starea de Sănătate a Vegetaţiei (VHI),
Indicele de Secetă Diferenţă Normalizată (NDDI), Indicele de Severitate al Secetei (DSI),
respectiv Anomalia Umidității Solului (SMA). Referitor la seceta agricolă, analizată pe baza
imaginilor satelitare MODIS, s-a monitorizat sezonul de vegetație aprilie-septembrie de-a lungul
anilor 2000-2019, identificându-se atât anii cei mai secetoși din Câmpia Bărăganului (2000,
2003, 2007, 2012), cât și regiunile în care seceta este mai frecventă.

Capitolul 6, FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN CÂMPIA
BĂRĂGANULUI LEGATE DE VÂNT, este alcătuit din trei subcapitole care fac referire la
fenomenele meteorologice periculoase generate de acţiunea vântului, și anume viscolul din
ianuarie 2017; furtuna de praf din 22-23 martie 2018; tornada din 12 august 2002.

Prezenta teză de doctorat nu aveam cum să o redactez fără îndrumările unor adevăraţi
specialişti. Doresc să aduc mulţumirile mele, în mod special, domnului academician Dan
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Bălteanu, directorul Institutului de Geografie al Academiei Române, care m-a îndrumat ştiinţific
şi susţinut permanent în elaborarea prezentei teze.

Am toată stima şi pentru doamna director dr. Monica Dumitraşcu, la care apreciez foarte
mult capacitatea profesională. Am tot respectul pentru întregul personal al Institutului de
Geografie şi le mulţumesc mult doamnelor dr. Diana Dogaru şi dr. Laura Lupu, cu care de-a
lungul timpului am avut ocazia să colaborăm pentru articole sau pentru prezentări la
comunicările ştiinţifice.

Mulţumesc conducerii Administraţiei Naţionale de Meteorologie pentru suportul oferit
(datele şi informaţiile meteorologice), fără de care aspecte esenţiale din teză nu ar fi putut fi
abordate. De asemenea, le mulţumesc colegilor mei, tuturor şi fiecăruia în parte, pentru ajutorul
şi încrederea pe care mi le-au oferit pe parcursul studiului: şef Laborator Teledetecție și
Meteorologie Satelitară dr. Anişoara Irimescu, dr. Simona Catană, dr. Dumitrescu Alexandru, dr.
Mihaela Caian, dr. Sorin Burcea, Denis Mihăilescu, George Boldeanu, dr. Irina Onţel, Vasile
Crăciunescu, Argentina Nerţan. Doresc să mulţumesc şi profesionalismului profesorilor care
mi-au transmis încă din învăţământul secundar pasiunea pentru domeniul geografiei, şi anume
domnului profesor Costică Stăncescu şi doamnei profesoare Aurelia Nedelcuţă.

Nu în ultimul rând, mulţumesc membrilor familiei mele şi tuturor prietenilor mei pentru
încredere şi încurajări.

1. CADRUL CONCEPTUAL

1. 1. Noţiuni generale de meteorologie  şi climatologie

Meteorologia este o știință veche, cu origini din antichitate, care studiază fenomenele şi
complexul de procese fizice care se produc în atmosferă. Denumirea provine din limba greacă,
de la cuvintele meteoron, care înseamnă ceea ce se petrece în aer, şi logos, adică ştiinţă.
Fenomenele meteorologice au atras atenţia omului din cele mai vechi timpuri, la început
producerea acestora fiind atribuită existenţei unor puteri supranaturale (Bacinschi, 1979).

Meteorologia este o ramură a geofizicii, studiind  atât fenomenele și procesele fizice din
atmosferă, cât şi legile de evoluție și relațiile dintre ele, structura și compoziția atmosferei

Vremea reprezintă starea atmosferei definită de ansamblul elementelor şi fenomenelor
meteorologice pentru un anumit loc şi la un moment dat, sau pe o anumită perioadă de timp
(Clima României, 2008).

Clima constituie „caracteristica stărilor de vreme pe o perioadă îndelungată de timp
specifică unui anumit teritoriu, a cărui extindere poate varia în suprafaţă-de la un anumit loc,
până la întregul glob terestru, iar pe verticală de la adâncimea straturilor de uscat şi acvatice,
la care nu se mai resimt oscilaţiile ciclurilor anuale ale unor elemente meteorologice, până la
înalţimi la care se produc majoritatea fenomenelor atmosferice, corespunzând cu limita
superioară a troposferei” (Clima României, 2008).

1.2. Factorii genetici ai climei
Factorii genetici principali ai climei sunt radiaţia solară, circulaţia generală a atmosferei şi

suprafaţa subiacentă activă. Dintre aceşti factori, radiaţia solară reprezintă factorul genetic
fundamental, aceasta fiind sursa principală de energie pentru generarea proceselor şi
fenomenelor geofizice şi biologice de la suprafaţa terestră şi din atmosferă. Fragmentarea şi
complexitatea reliefului sunt cauzele principale ale condiţiilor diferite de dezvoltare a proceselor
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şi fenomenelor meteorologice în cadrul circulaţiei generale a atmosferei şi a fluxului radiativ
(Geografia României, I, 1983). Pe lângă factorii naturali genetici ai climei trebuie menționate și
efectele generate de activitatea oamenilor asupra climei, care au rezultat din activități precum:
defrișarea pădurilor, asanarea terenurilor mlăștinoase și desecarea bălților, irigarea terenurilor
agricole, crearea lacurilor de acumulare, procesul de urbanizare etc.

Schimbările climatice se referă la o modificare în starea climei care poate fi identificată
prin schimbări în media și/sau variabilitatea proprietăților sale și care persistă o perioadă
îndelungată, de obicei de ordinul deceniilor sau chiar mai mult. Schimbarea climei este
influenţată de:
 factori naturali interni (modificările care survin în interiorul sistemului climatic);
 factori naturali externi (variaţia energiei solare şi a parametrilor orbitali ai Pământului);
 factori externi antropogeni, rezultaţi din activităţile societăţii (exemplu: modificarea

compoziţiei atmosferei ca urmare a creşterii concentraţiei gazelor cu efect de seră) (Busuioc şi
colab., 2010).

1.3. Date şi metode de cercetare

1.4.1. Fondul de date
Fondul de date utilizat în realizarea lucrării include: date spaţiale, date statistice şi date

obţinute din surse bibliografice şi web.
1.3.1.1. Datele spaţiale reprezintă principala categorie de date utilizate în lucrare.

Acestea pot proveni din imagini satelitare, date radar și baze de date digitale.
1.3.1.1.1. Date satelitare

În cazul datelor satelitare s-au utilizat imaginile înregistrate de diferiți senzori, îmbarcați
pe platforme satelitare:
 Date şi produse de rezoluţie spaţială medie (0.5-1 km), achiziţionate de platformele

satelitare Terra (orbită descendentă, senzor lansat la 18 decembrie 1999) şi Aqua (orbită
ascendentă, senzor lansat la 4 mai 2002) cu senzorul Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS);

 Date de înaltă rezoluţie spaţială (10-60 m), achiziţionate de Sentinel-2 A (lansat la 23
iunie 2015) și Sentinel-2 B (lansat pe 17 martie 2017), cu senzorul Multispectral
Instrument (MSI); Sentinel-1 A (lansat la 3 aprilie 2014) şi Sentinel-1 B (lansat pe 25
aprilie 2016) cu rezoluţia spaţială de până la 5-10 m;

 Date satelitare cu rezoluţie spaţială ridicată (30-100 m) din cadrul generației Landsat-8-
senzorul  Operational Land Imager (OLI), lansat în 11 februarie 2013;

 Date satelitare cu rezoluţie spaţială ridicată (30-120 m) din cadrul generației Landsat-5-
senzorul Landsat Thematic Mapper (TM), lansat la 1 martie 1984;

 Date rezultate prin combinarea informaţiei obţinute de la mai mulţi senzori satelitari, cum
ar fi:
 produsul Temperatura la Suprafaţa Terestră (Land Surface Temperature-LST),

distribuit de serviciul Copernicus și care este obţinut din informaţiile senzorilor:
Meteosat Second Generation (MSG), Geostationary Operational Environmental
Satellite (GOES East) şi Multi-Function Transport Satellite (MTSAT).

 Umiditatea Solului (Soil Water Index-SWI), produs furnizat tot de către Copernicus,
find obținut din combinarea de imagini satelitare radar: Sentinel-1 C și Metop
ASCAT.
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 produsul realizat de către National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA), și anume Indicele de sănătate al vegetației (Vegetation Health Index- VHI),
obținut din datele senzorului satelitar Advanced Very High Resolution –AVHRR și
senzorul Visible Infrared Imaging Radiometer Suite – VIIRS.

 produsele realizate de Organizația Europeană pentru Exploatarea Sateliților europeni
(EUMETSAT), se remarcă următoarele prodususe Meteosat Second Generation
(MSG): Night Microphysics RGB, Dust RGB MSG-SEVIRI și MSG Water Vapor.

Pentru fiecare din senzorii satelitari menționați s-au procesat diferite seturi de date şi
produse, precizându-se caracteristicile cele mai importante ale acestora:

A. La nivelul datelor MODIS s-au utilizat următoarele produse:
a) Produse cu rezoluţia temporală de o zi şi rezoluţia spaţială de 1 km pentru

MOD11A1-specific platformei Terra şi MYD11A1- caracteristic platformei satelitare
Aqua (în cazul LST, utilizat în analiza valurilor de căldură); MOD09GA-de nivel
L1B - este un alt produs satelitar MODIS, utilizat de exemplu pentru analiza
fenomenului de ceață din ianuarie 2020.

b) Produse sinteză de reflectanţă, cu rezoluţia temporală de 8 zile şi rezoluţia spaţială de
500 m pentru MOD09A1 (pentru calculul indicelui Vegetation Condition Index –
VCI) şi 1 km la MOD11A2 (pentru obţinerea indicelui Temperature Condition
Index–TCI). Prin combinarea acestor produse de sinteză a rezultat indicele de
sănătate al vegetaţiei: Vegetation Health Index – VHI, care poate fi utilizat în analiza
secetei. Trebuie menționat faptul că din produsul MOD09A1 s-a calculat și indicele
de zăpadă diferență normalizată (NDSI), mai precis extinderea stratului de zăpadă,
iar din  MOD11A2/MYD11A2 s-a extras indicele LST, analiza zăpezii și a
temperaturii fiind esenţiale în surprinderea tendinței de încălzire din zona montană
din România.

B. Imaginile satelitare multispectrale de înaltă rezoluție Sentinel-2

În cazul imaginilor satelitare Sentinel-2, acestea sunt obținute de către cei doi sateliți:
Sentinel-2 A și Sentinel-2 B, având 13 benzi spectrale în vizibil, infraroșu apropiat (NIR) și
infraroşu în unde scurte (SWIR), cu rezoluții spațiale de 10 m, 20 m și 60 m și o rezoluție
temporală de 5 zile. Lățimea benzii de scanare este de 290 km, față de 185 km, cum este în cazul
imaginilor Landsat.

Datele Sentinel-2 au fost utilizate în cazul analizei unor fenomene precum viscolul,
grindina sau deflația eoliană din timpul primăverii din areale cu soluri nisipoase și vulnerabile
eroziunii eoline.

C. Imaginile satelitare radar Sentinel-1

Sentinel-1 este un senzor SAR (Syntetic Aperture Radar) în bandă C cu o perioadă de
revizitare de 6 zile (cu doi sateliți), cu ajutorul căruia sunt realizate două tipuri de produse de
nivel 1 (Single Look Complex - SLC cu o rezoluție spațială de până la 5 m și Ground Range
Detected - GRD cu rezoluție spațială de 10 m) și un produs de nivel 2: Ocean (OCN) cu
componentele  Ocean Swell Spectra (OSW) la rezoluția spațială de 1 km, respectiv Ocean Wind
Fields (OWI) și Surface Radial Velocities (RVL) la 20 km
(https://sentinel.esa.int/web/sentinel/technical-guides/sentinel-1-sar). În cazul prezentei lucrări
au fost utilizate doar datele de tip GRD, necesare în cazul fenomenului de ploaie îngheţată din
ianuarie 2019.
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D. Imaginile satelitare multispectrale de înaltă rezoluție Landsat-5 și Landsat-8
Referitor la datele satelitare Landsat-5 TM și Landsat-8 OLI, rezoluția spațială a

acestora ajunge la 30 m, exceptând banda din pancromatic (15 m), iar cea temporală este de până
la 16 zile. Imaginile satelitare Landsat au fost utilizate pentru a surprinde efectele viscolului şi a
deflaţiei eoliene, respectiv fragmentarea terenurilor agricole.

Produse satelitare realizate de serviciul Copernicus
Referitor la produsul LST realizat de serviciul Copernicus, acesta are o rezoluţie spaţială

de 5 km și rezoluţie temporală de o oră, fiind utilizat în analiza valurilor de căldură, valurilor de
frig, a ploii îngheţate şi a ceţii. Datele orare zilnice LST au fost necesare pentru a obține valorile
maxime zilnice, de pildă, cele din sezonul de vară (iunie-august) 2011-2019. De asemenea, din
cauza acoperirii noroase, în cazul valurilor de frig s-a decis utilizarea datelor LST orare pentru a
obține temperaturile maxime, minime și medii din timpul zilei.

În ceea ce privește indicele SWI, acesta este obținut zilnic, având o rezoluție spațială de
1 km, fiind procesat în cazul grindinei şi ploii îngheţate.

E. Produse realizate de către NOOA
În cazul produselor satelitare distribuite de NOOA se numără și produsul VHI. Acesta are

o rezoluție spațială de 4 km și o rezoluție temporală de 7 zile, fiind obținut din datele
radiometrului Advanced Very High Resolution –AVHRR (plasat la bordul sateliților cu orbită
polară NOAA-7, 9, 11, 14, 16, 18 și 19) pentru perioada 1981-2012 și a senzorulului Visible
Infrared Imaging Radiometer Suite – VIIRS (plasat la bordul satelitului Soumi-NPP), în cazul
perioadei 2012 - prezent.

F. Produse realizate de către EUMETSAT
Produsul MSG Night Microphysics RGB are o rezoluție spațială de 3 km și o rezoluție

temporală de 15 minute, fiind compus din canalele spectrale IR 3.9, IR10.8 și IR12.0, unde Red
este reprezentat de diferența canalelor IR12.0 – IR10.8, valorile Green de diferența canalelor
IR10.8 – IR3.9, iar Blue de IR10.8.

Produsul compozit RGB Dust MSG-SEVIRI, cu aceleași rezoluții spațio-temporale,
precum cel menționat anterior, se bazează pe o combinație a benzilor spectrale în infraroșu de
8,7 µm, 10,8 µm și 12,0 µm. Acest produs satelitar permite detectarea norilor de praf din deșert,
dar și tipul norilor din timpul zilei și nopții.

1.3.1.1.2. Date radar

Datele radar includ informaţii de reflectivitate obţinute de la radarul de la Medgidia,
pentru studiul grindinei din 20 iulie 2020. Măsurătorile efectuate cu ajutorul radarului
meteorologic au o rezoluţie spaţială de 1 km x 1° şi rezoluţie temporală de ordinul minutelor (ex.
6 minute).

1.3.1.1.3. Baze de date digitale

În categoria bazelor de date utilizate sunt incluse informaţii de tip:
a) Vector: graniţa României, limitele unităţilor administrativ-teritoriale (UAT), reţeaua

hidrografică, sistemele de irigații, localităţile, limitele unităților fizico-geografice, limita regiunii
de câmpie studiată (Câmpia Bărăganului), categoriile utilizării terenului extrase din Corine Land
Cover 1990, 2000, 2012, 2018, baza de date Sistemul de identificare a parcelelor (LPIS 2020),
solurile României la scara 1: 200 000, staţiile meteorologice, rețeaua rutieră etc.

b) Raster: model digital al terenului cu rezoluţia spaţială de 30 m, rezultat din
interpolarea curbelor de nivel digitizate de pe Harta Topografică a României la scara 1: 25 000,
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model de tereren la rezoluția de 10 m, rezultat din datele satelitare Sentinel 1 (realizat de
Copernicus), Harta României Meridionale de la 1864 (utilă pentru cartografierea suprafeţelor
forestiere din Câmpia Bărăganului), Harta geologică a R.S.R., scara 1: 200 000, grid-uri de
temperatură, precipitații, grosime strat de zăpadă şi viteză medie a vântului la 1 km rezoluție
spațială (arhiva Administraţiei Naţionale de Meteorologie), date ERA 5 (rezoluţie spatială 25
km, respectiv 10 km) furnizate de European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWF), date privind viteza vântului, imagini Google Earth etc.

1.3.1.2. Date statistice
Datele statistice includ, în principal, date climatice de la staţiile meteorologice din

regiunea de studiu sau din vecinătatea acesteia. Pe lângă datele climatice au fost utilizate și
informații furnizate de Institutul Naţional de Statistică cu privire la următoarele elemente:
numărul de locuitori al populaţiei pentru perioada 1992-2020, situația fondului funciar la nivel
de localitate în anul 2014, producțiile agricole de culturi de grâu și porumb 2001-2019,
respectiv datele Recensământului Agricol din 2010.

1.4.1.3. Diferite date preluate din surse bibliografice, web. De pildă, pentru situațiile
sinoptice corespunzătoare valurilor de căldură s-au folosit datele cu privire la presiunea la
nivelul mării (hPa) furnizate de www.weterzentrale.de sau topografia relativă H850-H 1000
(dmgp) din modelul realizat de către ECMWF.

1.3.2. Metode utilizate
Realizarea prezentei lucrări este bazată, în principal, pe utilizarea Sistemelor

Informaţionale Geografice (SIG) şi a teledetecţiei. Alături de acestea, un rol important revine
următoarelor metode: metoda analizei, metoda comparației, metoda statistică (exemplu testul
Mann-Kendall, funcția Pearson etc), metoda descriptiv-interpretativă, metoda sintezei etc.

1.3.2.1. Sistemele Informaţionale Geografice (SIG)
SIG este acronimul denumirii în vine limba engleză a Sistemelor Informaţionale

Geografice: Geographical Information Systems-GIS. Termenul de Sistem Informaţional
Geografic a primit numeroase definiții de-a lungul etapelor de dezvoltare pe care le-a parcurs. De
exemplu, Săvulescu (1996) definea SIG ca fiind un „ansamblu de persoane, echipamente,
programe, metode și norme, având ca scop culegerea, validarea, stocarea, analiza și
vizualizarea datelor geografice”

1.3.2.2. Tehnici de teledetecţie
Teledetecția este „domeniul tehnic care se ocupă cu detectarea, măsurarea, înregistrarea

și vizualizarea sub formă de imagini, a radiațiilor electromagnetice, emise de obiecte și
fenomene de pe Pământ sau din Univers, de la distanță, fără a avea contact direct cu acestea”
(Mihai, 2008). Imaginile de teledetecție sunt rezultatul înregistrării răspunsului spectral al
obiectelor și fenomenelor din natură, în urma interacțiunii acestora cu radiația solară (sisteme de
teledetecție pasivă) sau cu radiații generate artificial (sisteme de teledetecție activă). Zegheru și
Albotă, 1979; Alecu, 2008).
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2. CÂMPIA BĂRĂGANULUI-CARACTERIZARE GENERALĂ

2.1. Aşezarea şi limitele geografice

Câmpia Bărăganului este situată în sud-estul Câmpiei Române şi constituie o importantă
regiune agricolă a ţării, în special, în ceea ce priveşte producţia de cereale, fiind considerată
„grânarul României” (Figura 2.1).

Conform Posea şi Badea (1984), respectiv Geografia României (2005), regiunea de studiu
se încadrează în următoarele limite (Figura 2.1 şi Figura 2.2):

- la sud şi est, Bărăganul este delimitat de Lunca Dunării, a cărei lăţime variază de la 6-8
km în sectorul Mostiştea-Călăraşi şi 15 km în zona bălţilor Ialomiţei şi Brăilei. Lunca Dunării,
prin trăsăturile sale fizico-geografice, reprezintă pentru Bărăgan şi o limită climatică,
diferenţiindu-l de unităţile vecine: Podişul Prebalcanic, în sud şi Podişul Dobrogean, în est.

- la nord, limita o constituie Lunca Buzăului şi Lunca Siretului Inferior până la confluenţa
cu Dunărea;

- spre vest, limita corespunde cu Lunca Argeşului de la confluenţa cu Dâmboviţa până la
vărsare, apoi Dâmboviţa, Pasărea, obârşia Mostiştei şi Sărata. Limita de vest urmăreşte, în
general, interferenţa dintre formaţiunea vegetală de stepă şi cea de silvostepă.

Între aceste limite geografice, Câmpia Bărăganului ocupă o suprafaţă de 10.324 km2, ceea
ce reprezintă aproximativ 4,3% din teritoriul României.

Figura 2.1. Localizarea zonei de studiu în raport cu poziţia României (după Geografia României, V, 2005)

2.2. Geologia şi litologia

Câmpia Bărăganului se suprapune pe Platforma Moesică peste care s-au acumulat depozite
sedimentare, începând din cretacic şi până în Cuaternar. S-a format pe locul unui fost golf
pliocen şi este constituită în subsol din pietrişuri, nisipuri şi argile care au format stratele de
Frăteşti (pleistocen inferior), nisipurile de Mostiştea şi pietrişurile de Colentina (pleistocen
superior). Cele mai tinere straturi sunt de vârstă cuaternară şi sunt de origine lacustră, fluvială şi
eoliană. Straturile de origine lacustră s-au format în urma retragerii lacului cuaternar. Cele de
origine eoliană se datorează vântului care a transportat cantităţi importante de praf provenit din
morenele formate de gheţarii din Europa nordică. În urma transportului şi acumulării acestui praf
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s-au format depozite groase, denumite loess, cu grosimi de până la 10-20 m în zona interfluviilor
şi teraselor (Banu, 1964; Geografia Văii Dunării româneşti, 1969; Bogdan, 1980).

2.3. Relieful
La nivelul Câmpiei Bărăganului se disting trei subregiuni fizico-geografice: Câmpia

Brăilei (Bărăganul de Nord),  Bărăganul Ialomiţei (sau Bărăganul Central), Bărăganul Mostiştei
(sau Bărăganul de Sud), totuşi există posibilitatea separării Câmpiei Mostiştei de Bărăganul de
Sud, ca o a patra subregiune. La rândul lor, fiecare subregiune geografică se împarte în alte
unităţi de ordin inferior, având la bază, în general, criterii geomorfologice (Figura 2.2).

Figura 2.2. Hipsometria şi unităţile fizico-geografice ale Câmpiei Bărăganului
(limitele unităţilor fizico-geografice după Posea şi Badea (1984); Geografia României, V, 2005)

Caracteristicile geomorfologice indică faptul că Bărăganul reprezintă cea mai tipică
câmpie tabulară din ţară, cu câmpuri interfluviale de 30-40 km lăţime, cu un grad redus de
fragmentare, fiind întreruptă de crovuri şi movile, respectiv de grosimea stratului de loess
(Geografia României, V, 2005).

Cu toate că Bărăganul este o câmpie tabulară, prezintă totuşi o relativă neuniformitate
reprezentată de înclinări către est şi sud-est, respectiv ondulări şi contraste locale. Altitudinea
medie este de 42 m, înălţimea maximă atingând valoarea de 93 m în Movila Platoneşti, Câmpul
Hagieni, iar minima altitudinală este de 5-10 m în Câmpia Brăilei, pe fundul Văii Ianca.

Câmpurile constituie tipul major de relief, fiind, în general, de origine fluvio-lacustră şi
acoperite cu un strat gros de loess (8-40 m). Microrelieful câmpurilor acoperite de loess este
reprezentat de crovurile care apar sub următoarele forme: găvane, padine, depresiuni lacustre şi
văiugi de crovuri. În categoria microreliefului natural se încadrează dunele şi depresiunile
interdunare dezvoltate pe depozitele nisipoase eoliene, dar şi grindurile din lungul luncilor.

Trebuie precizat faptul că dunele sunt rezultate din activitatea îndelungată a vânturilor de
nord și nord-est, astfel acestea au ridicat malurile drepte ale râurilor Buzău, Călmățui și
Ialomița. Odată cu trecerea timpului, pe aceste dune s-au format solurile nisipoase, care au fost
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acoperite cu păduri de salcâm, viță-de-vie și diferite culturi agricole, astfel încât dunele mobile
se mai regăsesc doar local, de exemplu pe dreapta Călmățuiului între localitățile Rușețu,
Jugureanu, Ulmu sau la sud și est de comuna Zăvoaia (Bogdan, 1980; Geografia României, V,
2005).

Formele micoreliefului antropic sunt reprezentate sub forma movilelor sau gorganelor,
respectiv diferitelor aspecte datorate lucrărilor de îmbunătăţiri funciare (sisteme de irigaţii, iazuri
şi heleştee, lucrări de îndiguire a albiilor râurilor etc).

Procesele geomorfologice actuale sunt reprezentate, în general, de către procesele de
tasare şi sufoziune, dar la fel de importante sunt şi deflaţia eoliană şi procesul de colmatare din
incintele de irigaţii-desecare-drenaj (Geografia României, I, 1983; Posea, 1989).

2.4. Reţeaua hidrografică
Reţeaua hidrografică din Câmpia Bărăganului este constituită din cinci râuri principale,

dintre care patru sunt alohtone (Argeş, Ialomiţa, Călmăţui şi Buzău) şi unul autohton (Mostiştea),
peste 15 râuri şi pârâuri secundare, în general, autohtone (exemple: Argova, Fundata, Valea Lată
Sărată, Milotina, Jegălia etc), lacuri de origini diferite: lacuri de luncă (Bentu, Bataluri, Gura
Văii etc), limane fluviatile (Iezerul Mostiştei, Potcoavei, Fundata, Strachina etc), cele de crov
(Tătaru, Colţea, Copaia, Ianca, Plopu, Movila Miresii etc) şi apele freatice.

Râurile autohtone, prin suprafeţele şi pantele reduse, au favorizat stagnarea apei pe fundul
văilor şi formarea lacurilor temporare, transformate ulterior în iazuri. Apele freatice au adâncimi
de până la 5 m în luncile râurilor, 2-5 m în zona crovurilor, 5-15 m în majoritatea interfluviilor şi
chiar  30 m în zona nisipurilor eoliene (Geografia României, V, 2005).

2.5. Potenţialul climatic
Caracteristicile climatice principale din Câmpia Bărăganului sunt influenţate de poziţia

geografică în cadrul sectorului cel mai coborât din Depresiunea Carpato-Balcanică, în sud-estul
Câmpiei Române, în apropierea fluviului Dunărea şi la sud-est de Carpaţii de Curbură, la
periferia principalilor centri barici (ciclonii mediteraneeni, anticiclonul est-european, anticiclonul
azoric şi anticiclonul scandinav), dar şi de către caracteristicile relativ omogene ale suprafeţei
subiacente active (relief, râuri, lacuri, soluri, vegetaţie etc.). Acțiunea combinată a acestora
generează o climă temperat-continentală cu influențe excesive, caracterizată printr-un grad
ridicat de continentalism (Bogdan, 1980; Geografia României, V, 2005).

În interiorul Bărăganului, continentalismul presupune următoarele particularităţi: contraste
mari de temperatură între iarnă (-2...-3°C în ianuarie şi minime de până la -30°C) şi vară (22-
23°C în iulie şi maxime de peste 40°C), cantităţi reduse de precipitaţii (400-500 mm/an, cu
oscilaţii de la 200-300 mm în cazul anilor secetoşi, la peste 700-800 mm în anii ploioşi), viscole
şi geruri-iarna şi invazii de aer fiebinte din est şi sud-est care influenţează încălzirea excesivă a
suprafeţei active în timpul verii, precum şi perioade lungi de uscăciune şi secetă.

Temperatura medie anuală a aerului (1981-2010) la nivelul Bărăganului este de circa
11,2°C şi înregistrează contraste de la sud la nord, de la valori mai mari de 11,4°C (valoarea
maximă de 11,7°C fiind în zona Călăraşi), valori influenţate de apropierea Luncii Dunării, la
valori mai mici sau egale de 11°C.

Maxima absolută termică înregistrată în Bărăgan şi, de asemenea, recordul termic pe
ţară, a fost de 44,5°C la 10.08.1951, la ferma Ion Sion, comuna Râmnicelu (în nordul
Bărăganului). Referitor la temperatura minimă absolută, aceasta a fost de -32.5°C şi s-a
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înregistrat la Armăseşti (în vestul Bărăganului), în 24 şi 25.01.1942 (Geografia României, V,
2005).

În cazul Câmpiei Bărăganului, umezeală relativă a aerului prezintă valori între 75-77%,
urmate de cele din intervalul 62-75%, respectiv 77-80%, toate aceste valori indicând faptul că
regiunea analizată beneficiază de un regim higrometric normal. Referitor la nebolozitatea medie
(1981-2010), la nivelul Câmpiei Bărăganului se înregistrează valori cuprinse între 5,3-5,5,
respectiv 4,9-5,3 zecimi, fiind astfel una dintre regiunile cele mai senine din ţară.

Câmpia Bărăganului reprezintă una dintre cele mai secetoase regiuni ale României,
valorile medii anuale (1961-2000) ale indicelui de ariditate fiind în general cuprinse între 0,6-
0,7, iar valorile evapotranspiraţiei medii anuale sunt de peste 700 mm (Clima României, 2008).

Durata și intensitatea fenomenlor de uscăciune și secetă din Câmpia Bărăganului cresc
dinspre vest și sud-vest spre est și nord-est odată cu accentuarea gradului de continentalism
(Bogdan, 1980). Durata, frecvența și intensitatea secetei sunt mai ridicate în jumătatea estică a
Bărăganului, unde și precipitațiile anuale sunt sub 450 mm.

Conform datelor medii multianuale (1981-2010), precipitaţiile scad de la vest spre est
odată cu amplificarea gradului de continentalism, oscilând de la 417 la 580 mm, iar media
anuală este de 480 mm, ceea ce este considerat ca fiind un regim pluviometric moderat secetos.

În Câmpia Bărăganului, vânturile se dezvoltă sub acţiunea principalilor centri barici
(ciclonii mediteraneeni, anticiclonul siberian, anticiclonul azoric, anticiclonul scandinav etc.).

Având în vedere faptul că suprafaţa mare şi relativa omogenitate a suprafeţei active a
Bărăganului nu constituie un impediment în calea vânturilor, viteza şi frecvenţa acestora pe
direcţii este influenţată considerabil de cele două obstacole laterale (Carpaţii cu Subcarpaţii de
Curbură în nord-vest şi Podişul Dobrogei, în special Munţii Măcin, în est).

În partea vestică a Bărăganului, vânturile dominante sunt cele de nord-est (25-28%) şi
sud-vest (12-20%), acest fapt datorându-se Curburii Carpatice (Ion-Bordei, 1988), în timp ce în
partea estică sunt cele de nord (14-24%) şi nord-est (10-27%).

Datorită poziţiei geografice, particularităţilor de relief şi celor de vegetaţie (lipsa pădurilor
care să împiedice înaintarea pe direcţie şi intensificarea vitezei vântului la nivelul solului),
vitezele medii anuale sunt cuprinse între 3-4 m/s în jumătatea estică a Câmpiei Bărăganului, în
special la nivelul câmpurilor interfluviale, pe când în partea vestică se înregistrează valori ceva
mai mici, 2-3 m/s.

2.6. Vegetaţia și fauna

Bărăganul este un câmp care a fost multă vreme un pustiu, care deservea ca loc de
ascunzătoare pentru animalele sălbatice, precum şi de loc de refugiu şi luptă al diferitelor
popoare care au trecut sau chiar ocupat teritoriul stepei, la nivelul căruia predominau asociaţiile
de păiuş/negară  (Festuca valesiacaşi) şi colilie (Stipa capillata). Suprafeţele agricole s-au extins
în special după desţelenirea stepei primare şi defrişarea pădurilor din zona de stepă şi silvostepă.

Referitor la condiţiile pedoclimatice şi de relief, vegetaţia naturală primară şi fauna din
Câmpia Bărăganului corespund regiunilor biogeografice de stepă (partea de est a Bărăganului) şi
silvostepă (partea de vest a Bărăganului. În prezent, vegetaţia naturală de odinioară mai ocupă
foarte puţine suprafeţe, deoarece pajiştile naturale de stepa şi rariştile de silvostepă au fost
desţelenite, iar pădurea, defrişată, în detrimentul culturilor agricole.

Fauna din Câmpia Bărăganului este specifică celor două zone de vegetație: stepa și
silvostepa. Aceasta este puțin variată și,  pe măsură ce stepa a fost arată, s-a redus și ca număr.
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Cele mai reprezentative animale din ambele zone de vegetație sunt rozătoarele, dintre
acestea afirmându-se popândăul (Citellus citellus), hârciogul (Cricetus cricetus), șoarecele de
stepă (Sicista subtilis), şoarecele de câmp (Microtus arvalis).

2.7. Solurile
La nivelul Bărăganului se remarcă o largă răspândire a cernisolurilor (soluri, în general,

cu o textură mijlocie, dezvoltate pe depozite loessoide), iar ca tip genetic de sol predomină
cernoziomul tipic care prezintă un grad ridicat de fertilitate (Figura 2.3). Câmpiile Mostiştei şi a
Bărăganului de Sud sunt dominate în proporţie de circa 95% de cernisoluri, în timp ce în
celelalte două subunităţi (Bărăganul Central, Câmpia Brăilei), proporţia atinge valori de 82-85%.

Psamosolurile şi cernoziomurile cambice (cu textură nisipoasă sau în combinaţie de nisip
şi lut) de pe malurile drepte ale râurilor Ialomiţa, Călmăţui şi Buzău sunt afectate de eroziunea
eoliană/deflaţie din cauza rezistenţei slabe a solurilor la acţiunea vântului (Fig. 2.4). În cadrul
Câmpiei Bărăganului predomină textura mijlocie de tip lutoasă (56%), urmată de cea fină de tip
lutoargiloasă (30%), fiind evidentă deosebirea între partea vestică a Bărăganului, unde se
remarcă textura argiloasă şi partea estică, unde textura lutoasă este majoritară.

Figura 2.3. Tipurile genetice de sol din Câmpia
Bărăganului  (prelucrare după Harta solurilor, scara

1: 200 000, ICPA, 1994)

2.4. Vulnerabilitatea solurilor la eroziunea
eoliană

În Câmpia Bărăganului, vulnerabilitatea la procesele de destructurare prin intermediul
eroziunii eoliene se manifestă diferit, textura solului având un rol deosebit, astfel încât solurile
cu o textură lutonisipoasă, nisipoasă sau în combinaţii între lut şi nisip reprezintă suprafeţe cu
risc de degradare (Vrînceanu, 2011).

Desprinderea și transportul particulelor fine de către vânt, specifice eroziunii eoliene,
poartă denumirea de deflație (Bălteanu, 1984), process vizibil evident încă din 1987 din analiza
temporală a imaginilor satelitare în combinații culori naturale (Figura 2.5).



13

Figura 2.5.  Eroziune eoliană surprinsă din: (a) Landsat-5 (a: 27.02.1987); (b) Sentinel-2 (16.03.2020)

3. MODIFICĂRILE UTILIZĂRII TERENURILOR ÎN CÂMPIA

BĂRĂGANULUI

3.1. Principalele modificări ale utilizării terenurilor în Câmpia Bărăganului în
perioada postcomunistă

Cuvertura terestră (Land Cover) constituie starea biofizică a suprafeţei terestre şi face
referire la învelișul biotic şi cel al solurilor, microrelieful, hidrografia şi aşezările antropice
(Bălteanu şi Şerban, 2005). Utilizarea terenurilor (Land Use) se referă la modul în care
societatea umană foloseşte, cu un anumit scop, cuvertura terestră (exemplu: agricultura,
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silvicultura, mineritul), modificând astfel particularităţile biofizice ale acesteia (Di Gregorio și
Jansen, 1997). Conversia şi modificarea reprezintă schimbări cumulative care pot afecta factorii
de mediu (pedosfera, biosfera, hidrografia, atmosfera) la nivel local şi regional, iar prin
acumulare, la nivel global, determină degradarea mediului înconjurător (Bălteanu şi Şerban,
2005; Bălteanu, 2020).

În Câmpia Bărăganului, modificări numeroase în modul utilizării terenurilor s-au produs
după anul 1990, datorită căderii regimului comunist şi înlocuirii acestuia cu unul democratic.
Factorii declanşatori ai acestor schimbări pot fi consideraţi: politici şi instituţionali, economici şi
tehnologici, demografici, precum şi naturali (Popovici, 2010).

Pentru a identifica şi analiza principalele modificări ale utilizării terenurilor din perioada
postcomunistă/postsocialistă s-a utilizat baza de date Corine Land Cover (CLC), în special
pentru anii 1990 şi 2018.

Conform rezultatelor CLC 2018 (Figura 3.1), terenurile agricole din Bărăgan reprezintă
90%, arabilul ocupând circa 82% din suprafaţa agricolă, fiind urmat de păşuni cu 4%.

Figura 3.1. Utilizarea terenurilor în Câmpia Bărăganului (sursa date: CLC 2018)

Pe baza informaţiilor CLC din anii 1990, 2000, 2006, 2012 şi 2018 se poate observa
dinamica utilizării terenurilor (Tabelul 3.1, Tabelul 3.2), printre cele mai semnificative schimbări
remarcându-se reducerea suprafeţei viticole (de la 1,22% în 1990 la 0,50%), extinderea păşunilor
(de la 1,75% în 1990 la circa 4% în 2018), respectiv câştigarea de teren agricol din arealele de
mlaştini, bălţi. Totodată, de-a lungul perioadei analizate, se pot observa următoarele aspecte:
predominarea terenurilor arabile (peste 80% din suprafaţa totală), creşterea redusă a suprafeţei
artificiale, a terenurilor agricole eterogene şi a pădurilor, reducerea ponderii livezilor, respectiv a
terenurilor ocupate cu arbuşti şi vegetaţie erbacee etc.
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Tabelul 3.1. Ponderea (%) tipurilor de utilizare a terenurilor
din Câmpia Bărăganului: 1990-2018

Tabelul 3.2. Suprafeţele câştigate/pierdute în Câmpia Bărăganului: 1990-2018

Suprafeţe câştigate/pierdute (ha)
Clase utilizare teren 1990-2000 2000-2006 2006-2012 2012-2018 1990-2018
Suprafeţe artificiale 61,25 1.213,35 47,35 107,52 1.429,46

Terenuri arabile 2.726,46 -22.394,21 488,60 -2.913,11 -22.092,26
Vii -3.248,99 -2.526,20 99,47 -1.734,35 -7.410,07

Livezi -286,61 1.233,02 8,23 -1.009,10 -54,47
Păşuni -622,13 24.870.44 -470,30 -719,03 23.058,98

Terenuri agricole eterogene 1.482,96 108.00 8,44 4.773,79 6.373,18
Păduri 832,57 -296,59 -51,57 1.093,35 1.577,75

Arbuşti şi vegetaţie erbacee -778,65 -640.45 -9,04 875,68 -552,46
Terenuri cu vegetaţie rară -0,05 -19,56 0,22 -297,25 -316,65

Mlaştini/bălţi -167,35 -1.836,50 -6,87 186,56 -1.824,16
Râuri, lacuri 0,47 288,47 -65,19 -413,22 -189,47

Pe baza tipurilor de utilizare a terenurilor extrase din baza de date CLC 1990, respectiv
CLC 2018, s-a stabilit faptul că doar 8% din suprafaţa Bărăganului a suferit modificări în urma
procesului de conversie dintr-o clasă de utilizare în alta (Figura 3.2). Majoritatea schimbărilor,
neuniforme la nivel spaţial, au survenit la nivelul terenului arabil neirigat (circa 28.000 ha),
acesta a înregistrat şi cele mai mari pierderi de suprafaţă, în detrimentul păşunilor care au
câştigat cel mai mult (aproximativ 30.000 ha). Majoritatea terenurilor afectate de conversie sunt
în Bărăganul Central, iar cele mai puţin modificate sunt în Câmpia Mostiştei.

La nivelul Câmpiei Bărăganului majoritatea proceselor de-a lungul perioadei 1990-2018
au fost extensificarea agriculturii: conversie între categoriile agricole, de la o clasă superioară
(arabil şi culturi permanente-vii şi livezi) la una inferioară (păşuni şi zone agricole eterogene:
zone, în principal, agricole, presărate cu păşuni, păduri, mlaştini, corpuri de apă, teren gol etc. cu
(57,3% din suprafaţa totală de 58.104,39 ha) şi intensificarea agriculturii: conversie între
categoriile agricole, de la o clasă inferioară (exemplu: vii, păşuni naturale) la cea superioară
(teren arabil), respectiv conversia din terenuri naturale (cu excepţia pădurii) în terenuri agricole
cu (25,8%) (Figura 3.3). La nivelul solurilor vulnerabile eroziunii eoliene, procesele apărute în

Clase utilizare teren
CLC
1990

CLC
2000

CLC
2006

CLC
2012

CLC
2018

Suprafeţe artificiale 5,89 5,90 6,01 6,02 6,03
Terenuri arabile 83,96 84,22 82,05 82,10 81,82

Vii 1,22 0,91 0,66 0,67 0,50
Livezi 0,13 0,10 0,22 0,22 0,12
Păşuni 1,75 1,69 4,10 4,06 3,99

Terenuri agricole eterogene 2,46 2,61 2,62 2,62 3,08
Păduri 2,44 2,52 2,49 2,49 2,59

Arbuşti şi vegetaţie erbacee 0,27 0,19 0,13 0,13 0,21
Terenuri cu vegetaţie rară 0,03 0.03 0,03 0,03 0,00

Mlaştini/bălţi 0,50 0,49 0,31 0,31 0,33
Râuri, lacuri 1,35 1,35 1,37 1,37 1,33
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urma modificărilor utilizării terenurilor în perioada 1990-2018 reprezintă circa 15%, ocupând o
suprafaţă de 19.086,98 ha din totalul suprafeţei vulnerabile de 130.450 ha (Figura 3.4).

Figura 3.2. Procesele apărute în urma modificărilor utilizării
terenurilor, 1990-2018

Figura 3.3: (a) Ponderea proceselor apărute în urma
schimbărilor utilizării terenurilor (1990-2018);

(b) Ponderea proceselor apărute în urma schimbărilor
utilizării terenurilor (1990-2018) la nivelul solurilor

vulnerabile eroziunii eoliene

3.2. Fragmentarea terenurilor agricole din Câmpia Bărăganului
În Câmpia Bărăganului, pe lângă practicile agricole inadecvate și intensificarea

fenomenelor meteorologice extreme, fragmentarea excesivă a terenului are o influență
semnificativă asupra productivităţii terenurilor agricole (IGAR, 2014; Sima şi colab., 2015).

Conform recensământului agricol 2010, în judeţele din Câmpia Bărăganului există
187.260 de ferme agricole, dintre care 99% sunt ferme individuale care au utilizat peste 31% din
suprafața agricolă totală, cu o suprafață medie agricolă / fermă individuală de 1,8 ha.

Referitor la tipul de proprietate, 38% din suprafața agricolă totală utilizată este în
proprietatea fermierilor, urmează arenda cu 35%, în timp ce contractul de închiriere reprezintă
doar 8% (Figura 3.4).

Figura 3.4. Dimensiunea spatială (a) şi tipul de proprietate (b) al terenurilor din Câmpia Bărăganului
(Sursa: Recensământul agricol 2010)
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Fragmentarea terenurilor agricole poate fi surprinsă şi prin intermediul imaginilor
satelitare cu rezoluţie spaţială ridicată: Landsat-5 TM, Landsat-8 OLI, Sentinel-2 (Dogaru şi
colab., 2019). Dacă în anul 1988, terenurile agricole împărţite în parcele cu dimensiuni mai mari
de 50 ha reprezentau 45% din arealul de studiu din Bărăganul Central, în 2010, acest tip de
parcele nu constituiau decât 10%, fragmentarea terenurilor fiind foarte evidentă. În anul 2018 se
observă o uşoară diminuare a gradului de fragmentare în partea de vest a arealului studiat,
parcelele cu dimensiuni mai mici de 5 ha începând să fie comasate (Figura 3.5).

Figura 3.5. Fragmentarea terenurilor
(Landsat 5 din : a) 10.11.1988; b) 22.09.2010; Landsat 8 din: c) 13.10.2018)

4. FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN CÂMPIA
BĂRĂGANULUI LEGATE DE TEMPERATURA AERULUI

Fenomenele legate de temperaturile ridicate, respectiv scăzute, precum valurile de căldură
şi valurile de frig, au fost cercetate pe larg în ultimele decenii ca o componentă problematică a
schimbărilor climatice. Hazardele climatice cu referire la temperatură au un rol deosebit,
deoarece acestea acţionează în general la scară largă şi au un impact major asupra mediului
înconjurător şi societăţii (Croitoru, 2014; Croitoru şi colab, 2018).
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4. Fenomenele meteorologice periculoase din timpul sezonului cald
-Valurile de căldură –

4.4.1. Generalităţi (definiţie, cauze, impact)

Valurile de căldură reprezintă fenomene atmosferice de risc care afectează negativ
societatea și mediul înconjurător.

Echipa de lucru OMM (2018) recomandă utilizarea următoarei definiţii pentru valul de
căldură: o perioadă de vreme neobișnuit de caldă (temperatura zilnică medie, maximă şi
minimă) care persistă cel puțin trei zile consecutive în timpul sezonului cald al anului, fiind
observată pe baza datelor locale climatologice (obţinute de la stațiile meteorologice), care
înregistrează depăşirea unor anumite praguri termice.

Valurile de căldură sunt definite, în general, pe baza persistenţei valorilor termice diurne şi
nocturne ridicate. Întrucât nu există o valoare a temperaturii care să definească căldura extremă,
valurile de căldură se definesc în strânsă legătură cu climatul local. Meteorologii consideră că
aceste tipuri de episoade caniculare sunt, în general, asociate cu particularități atmosferice
anticiclonice și se caracterizează prin perioade îndelungate cu cer senin și temperaturi ridicate în
stratul de lângă suprafața terestră (Barriopedro şi colab., 2011).

Imaginile satelitare în infraroșu termic (TIR) pot fi utilizate pentru determinarea
amplitudinilor termice diurne ale suprafeței terestre, pentru a estima stresul termic și pentru a
sprijini sistemul de alertă în cazul sănătăţii populaţiei. Valurile de căldură au fost analizate de
numeroşi cercetători care au utilizat valorile indicelui LST, calculat din datele satelitare, obţinute
de diverşi senzori satelitari (exemple: datele Landsat în studiile realizate de Buscail şi colab.
(2012); MODIS în studiile realizate de Zaitchik şi colab. (2006); Zoran şi colab. (2011); Gusso
şi colab. (2014); NOAA-AVHRR în studiile realizate de Dousset şi colab. (2011) etc.).

În România, valurile de căldură pot fi generate de advecţiile de aer tropical care determină
abateri pozitive mari ale temperaturii aerului faţă de normele climatologice, iar uneori chiar
înregistrarea de noi recorduri termice (Dima şi colab., 2016). În ceea ce privește gradul de
vulnerabilitate la valurile de căldură, România este predispusă la astfel de riscuri climatice atât
din cauza poziţiei sale geografice, cât şi particularităţilor de relief.

În zona temperată, valorile cele mai mari de temperatură se înregistrează de la jumătatea
lunii iunie şi până spre sfârşitul lunii august. În cazul intervalelor în care temperaturile sunt
ridicate atât noaptea, cât şi ziua, iar amplitudinea termică dintre noapte şi zi este redusă, este
vorba despre caniculă în România, temperaturile maxime diurne atingând sau depăşind 35°C,
iar valorile maxime nocturne fiind în jurul a 20°C sau chiar peste acest prag. În momentul în care
canicula persistă mai multe zile consecutive și simultan în mai multe regiuni (adesea chiar și în
mai multe țări), se poate vorbi clar despre un val de căldură (Mărășoiu, 2015; Dima și colab.,
2016).

Potrivit modelului conceptual al Centrului Naţional de Prognoză Meteorologică, în
România, valurile de căldură se produc cel mai mai frecvent din cauza advecţiilor de aer cald
tropical, de origine continentală, fie dinspre nordul Africii, în cazul extinderii spre continentul
european a dorsalei nord-africane, fie dinspre Arabia, în cadrul deplasării depresiunii barice
arabe spre partea estică şi central-estică a Europei (Dima şi colab., 2016).

Pentru analiza valurilor de căldură de la nivelul României s-au utilizat şi produsele
satelitare: LST şi emisivitate, obţinute din datele satelitare MODIS. Acuratețea produsului este
de 1°K în condiții de cer senin. Trebuie menționat că indicele LST diferă de temperatura aerului,
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deoarece uscatul se încălzeşte şi se răceşte diferit decât aerul. Astfel apar diferențe între valorile
înregistrate la stațiile meteorologice și cele satelitare, ca urmare a:

 nivelului la care temperatura este înregistrată (2 m față de sol la stația meteorologică și
prima suprafață de contact întâlnită de senzorul satelitar: coronamentul pădurilor,
vegetației, acoperișul clădirilor, suprafața solului etc.);

 caracteristicilor suprafețelor de contact (teren gol, asfalt, culturi agricole etc.);
 orelor diferite de înregistrare a datelor de către satelit față de ora de măsurare a

temperaturii maxime la stațiile meteorologice.

4.1.1. Studiu de caz: valurile de căldură din vara anului 2007

De-a lungul sezonului cald al anului 2007, teritoriul ţării a fost traversat de valuri de
căldură succesive. Primul interval canicular s-a desfăşurat între 19 şi 27 iunie, cu temperaturi
maxime de peste 35°C (valoarea pragului de caniculă în România), separat  de doar două zile în
care nu s-a atins această valoare, respectiv în 21 şi 24 iunie.

Acest val de căldură a prezentat intensitatea maximă în ziua de 26 iunie, când s-au
înregistrat 41,9°C la Giurgiu, 41,6°C la Turnu Măgurele, 41,3°C la Calafat, 41,1°C la Băileşti şi
40°C la Bucureşti-Afumaţi. În ceea ce priveşte Indicele Temperatură - Umezeală (ITU), acesta a
atins un nou record al lunii iunie, de 87,7 unităţi, faţă de vechiul record de 86,1 unităţi,
înregistrat în luna iunie a anului 2000.

Cel mai sever val de căldură din 2007 a fost în intervalul 15-25 iulie, când dorsala
anticiclonului nord-african a dominat zile în şir sudul şi sud-estul continentului european, fapt ce
a permis aerului fierbinte continental tropical să traverseze Marea Mediterană şi să afecteze Italia
şi întreaga Peninsulă Balcanică cu teritoriile învecinate, timp de peste 10 zile consecutiv.

În contextul intensificării treptate a valului de căldură, în data de 23 iulie 2007,
Administraţia Naţională de Meteorologie a emis, pentru ziua de 24 iulie, o avertizare
meteorologică cu pragul cel mai înalt, şi anume cod roşu, prima de acest gen emisă în România
în timpul sezonului cald al anului, vizând temperaturi de peste 40°C pentru o serie de judeţe din
sudul ţării (Dolj, Olt, Teleorman, Giurgiu şi Ilfov).

În data de 24 iulie, temperaturile maxime înregistrate la staţiile Calafat (44,3°C), Bechet
(44,2°C), Moldova Nouă şi Băileşti (44,0°C) constituie valori termice mai ridicate decât
anteriorul record absolut al lunii iulie, care a fost de 43,5°C şi s-a înregistrat la Giurgiu în data de
5 iulie 2000 (Figura 4.1). Trebuie subliniat faptul că noul record termic maxim absolut pentru
luna iulie, de 44,3°C de la staţia Calafat se situează cu doar 0,2°C sub maxima absolută din
România, înregistrată în 10 august 1951, la ferma Ion Sion din localitatea Râmnicelu, Brăila.

În Câmpia Bărăganului, aflată sub avertizarea meteorologică cod portocaliu de temperaturi
ridicate (de peste 35°C), temperatura medie maximă a aerului din data de 24 iulie 2007 a fost de
40,5°C, în timp ce media pe țară a atins valoarea de 37,2°C. La nivelul stațiilor meteorologice
din Câmpia Bărăganului, valoarea termică maximă de peste 40°C a fost atinsă la stațiile: Oltenița
(41,1°C), Slobozia (41,1°C), Urziceni (41°C), Grivița (40,4°C), exceptând doar stațiile Brăila
(39,2°C) și Fetești (40°C).
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Figura 4.1. Temperaturile maxime înregistrate în 24 iulie 2007
(Sursa date: arhiva ANM)

Imaginile satelitare, obţinute la orele 10:30-12:10 UTC, subliniază prezenţa temperaturilor
cu valori de peste 40°C în partea de sud şi est a ţării (Figura. 4.2), la fel ca în cazul valorilor
termice măsurate la staţiile meteorologice. În Câmpia Bărăganului, valoarea medie LST a fost de
47°C, cu 6,5°C mai mare față de temperatura aerului.

Figura 4.2. Temperatura la suprafaţa terestră (LST) în data de 24 iulie 2007,
intervalul orar 10:30-12:10 UTC

4.1.2. Studiu de caz: valurile de căldură din luna august 2012
Cele mai mari temperaturi din vara 2012 s-au înregistrat în luna august în aproape toate

regiunile ţării; chiar şi în Bucureşti s-a atins un nou record pentru luna august, 41,5°C, fiind
astfel doborât vechiul record de 41,1°C, stabilit la staţia meteorologică Filaret, în august 1945.

În luna august 2012, Administraţia Naţională de Meteorologie a emis 8 mesaje privind
manifestări extreme ale vremii, dintre acestea, două mesaje au fost informări meteorologice, 4
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atenţionări cod galben şi două avertizări cod portocaliu. Cele două avertizări cod portocaliu au
fost emise pentru persistenţa şi intensificarea caniculei. Prima avertizare cod portocaliu preciza
temperaturi maxime, frecvent de 38-40°C în estul şi sudul ţării şi izolat de 41-42°C în Câmpia
Română, pentru zilele de 6 şi 7 august.

Conform estimărilor meteorologilor, a doua avertizare cod portocaliu din intervalul 23-26
august a vizat în special regiunile sudice şi vestice ale ţării, unde temperaturile maxime urmau să
fie frecvent între 38 şi 41°C, iar în Lunca Dunării să se înregistreze izolat şi 42°C.

În prima decadă a lunii august, circulaţia aerului s-a realizat din sectorul sud-vestic,
canicula afectând majoritatea zonelor de câmpie ale ţării, unde s-au consemnat frecvent valori de
35°C. Valul de căldură s-a intensificat ulterior şi s-a extins peste toate regiunile de câmpie, deal
şi podiş, mai ales în sud şi est, unde s-au depăşit frecvent valori termice de 40°C în 7 august
(Figura 4.3). Astfel, au fost înregistrate 36 de noi recorduri lunare la staţii meteorologice din
sudul şi estul ţării (exemple: 43,5°C la Giurgiu, 41,5°C la Bucureşti-Filaret şi Olteniţa, 41,4°C la
Griviţa, 41,0°C la Titu şi Hârşova, 40,9°C la Botoşani, 40,7°C la Râmnicu Vâlcea, 40,5°C la
Ploieşti, 40,1°C la Bucureşti-Afumaţi, Brăila şi Medgidia, 39,6°C la Slatina etc.).

Temperatura maximă medie a aerului din Câmpia Bărăganului a fost în 7 august în valoare
de 40,9°C, cu 5,7°C mai ridicată, spre deosebire de valoarea maximă medie de 35,2°C,
înregistrată la nivelul României.

Figura 4.3. Temperaturile maxime înregistrate în 7 august 2012
(sursa date: arhiva ANM)

Din datele satelitare, s-au înregistrat temperaturi mai mari de 44°C în regiunile din sud şi
est şi izolat în centrul ţării (Figura 4.4). La nivelul Câmpiei Bărăganului, valorile de temperatură
la nivelul suprafeţei terestre au fost de peste 44,3°C, media fiind de 49,8°C, cu 10,5°C mai mult
față de media pe țară.
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Figura 4.4. Temperatura la suprafaţa terestră (LST) în data de 7 august 2012, ora 11:15 UTC

Așadar, datele şi produsele satelitare sunt de un real folos pentru evidențierea extinderii
spațiale și intensității valurilor de căldură, având principalul avantajul de a oferi o imagine de
ansamblu, spre deosebire de datele măsurate punctual la staţiile meteorologice.

4.2. Fenomenele meteorologice periculoase din timpul sezonului rece
– Valurile de frig –

4.2.1. Generalităţi (definiţie, cauze, impact)

Valul de frig, (denumit în engleză, în general, drept cold waves), mai este cunoscut în
unele regiuni sub denumirea de cold snap sau cold spell1. Indiferent de denumirea sub care este
cunoscut, valul de frig este un fenomen meteorologic caracterizat de o răcire deosebită a aerului.
Acesta poate fi asociat cu o vreme periculoasă, cum ar fi înghețul.

Conform ghidului elaborat de OMM (2018), valul de frig este un fenomen meteorologic
caracterizat, în general, de o scădere bruscă a temperaturii aerului în apropierea suprafeței
terestre, care determină valori extrem de scăzute, o creștere bruscă a presiunii aerului și valori
ridicate ale vitezei vântului. Totodată, potrivit OMM (2018), valul de frig este definit ca o vreme
deosebită şi neobişnuit de rece, caracterizată printr-o scădere bruscă și semnificativă a
temperaturii aerului (maximă, minimă și medie zilnică în apropierea suprafeței) pe o suprafață
mare și persistând sub anumite praguri de valori, timp de cel puțin două zile consecutive din
timpul sezonului rece.

La nivelul regiunilor extracarpatice din România, frecvența cazurilor valurilor de frig din
secolul XXI (frecvența de 6-8 cazuri pe an după anul 2000) s-a redus în comparație cu secolul
trecut (10-11 cazuri/an între 1961-1980), în prezent aceste fenomene constituind hazarde
climatice, influențate considerabil de barajul orografic al Carpaților Românești (Mărășoiu, 2015).

1https://en.wikipedia.org/wiki/Cold_wave
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4.2.2. Studiu de caz: valul de frig din 28 ianuarie-3 februarie 2012

Începând cu 25 ianuarie 2012, un val de frig a afectat cea mai mare parte a continentului
european,  înregistrându-se valori de temperatură specifice îngheţului, dar şi ninsori. În general,
durata valului de frig a fost de aproximativ trei săptămâni (25 ianuarie-16 februarie), dar nu în
toate statele europene s-a înregistrat acest fenomen în acest interval de timp.

În cazul României, ANM a emis inițial un cod galben de avertizare meteorologică de
vreme geroasă, pentru intervalul 28 ianuarie şi 3 februarie 2012, cu temperaturi minime între
-25 şi -15oC în toate judeţele. Între 28 şi 30 ianuarie 2012, temperatura aerului a scăzut sub -20oC
la 31 de staţii meteorologice, printre care şi Bucureşti-Băneasa (-22.4oC). Valori termice minime
ale aerului între -20 şi -15oC s-au înregistrat la un număr de 56 de staţii. Ulterior, condiţiile
meteorologice s-au agravat, codul galben a fost schimbat în cod portocaliu pentru intervalul 30
ianuarie-3 februarie, cu excepţia câtorva judeţe din vestul României (Caraș-Severin, Timiș,
Arad, Bihor, Satu Mare), unde a fost menţinut codul galben.

În perioada 30 ianuarie-3 februarie 2012 temperatura aerului a fost sub -25oC la 21 de
staţii, până la -32,5oC la Întorsura Buzăului, iar între -25 şi -15oC la 102 staţii, cu -23,1oC la
Bucureşti-Băneasa în dimineaţa zilei de 1 februarie 2012.

Configurația sinoptică responsabilă de acest val de frig s-a concretizat prin prezența unui
regim puternic anticiclonic extins peste cea mai mare parte a Europei, dar de origine asiatică.

În cadrul analizei valului de frig s-a utilizat produsul zilnic orar LST distribuit de Serviciul
Copernicus la o rezoluţie spaţială de 5 km, cu o acurateţe a datelor de 2-4°K (Freitas şi colab.,
2013).

Analiza valului de frig, privind temperatura la suprafaţa terestră, la nivelul României, cu
privire specială asupra Câmpiei Bărăganului, s-a realizat pentru intervalul 28 ianuarie-02
februarie 2012, ziua de 3 februarie fiind eliminată din analiză, ca urmare a prezenţei îndelungate
a norilor care timp de 24 de ore au acoperit peste 90% din Câmpia Bărăganului și circa 50% din
suprafața României.

Din cauza norilor, nu toate vaorile termice (la nivel de pixel) sunt întotdeauna înregistrate
orar, astfel imaginile LST zilnice orare au fost mediate pentru a rezulta mediile, maximele și
minimele zilnice. Pentru cartarea evoluţiei şi intensității valului de frig s-au ales valorile medii
LST, în detrimentul valorilor maxime/minime care pot conduce la supraestimarea/subestimarea
răcirii produse (Figura 4.5). Astfel, în Câmpia Bărăganului, valorile  LST au fost în cea mai mare
parte mai mari de -12°C, asprimea gerului resimțindu-se cel mai mult în zilele de 1 și 2 februarie.
În plus, spre deosebire de restul țării, exceptând vestul și chiar sud-estul României, în Bărăgan,
indicele LST a prezentat valori mai ridicate, cu până la 8-9°C, în primele patru zile de ger.

Comparând valorile de temperatură de la nivelul suprafeței terenului și de la 2 m se
observă că între aceste seturi de date există o evoluție direct proporțională, valorile LST fiind
mai scăzute față de temperatura aerului. Astfel, spre deosebire de LST, temperatura medie a
aerului este cu circa 2°C mai ridicată, temperatura maximă cu aproximativ 0,6°C, iar minima cu
2,7°C (Figura 4.6). Referitor la grosimea medie a stratului de zăpadă, acesta a fost în principal în
jur de 10 cm, cu o ușoară reducere de 2,3 cm între 28 ianuarie și 3 februarie 2012.
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Figura 4.5. Evoluţia valului de frig (valori LST) din perioada 28.01-02.02.2012

Figura 4.6. Valul de frig din perioada 28 ianuarie-03 februarie 2012 din Câmpia Bărăganului
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Valorile de temperatură ale aerului, înregistrate la nivelul staţiilor meteorologice sunt mai
ridicate spre deosebire de cele de la nivelul datelor LST. Astfel, în Câmpia Bărăganului, pentru
perioada analizată, valorile medii de temperatură obţinute din satelit sunt în medie mai coborâte
cu 2,9°C faţă de temperatura aerului (Figura 4.7 a). De exemplu, spre deosebire de temperatura
aerului (Figura 4.7 b), valorile medii zilnice ale indicelui LST din data de 30 ianuarie sunt mai
scăzute, coborând sub -14oC.

Figura 4.7. (a)Temperatura medie la nivelul suprafeţei terestre (LST) şi (b) temperatura
medie a aerului în data de 30 ianuarie 2012

4.2.3. Studiu de caz: valul de frig din 20-25 ianuarie 2016

Valul de frig care a afectat România în intervalul 20-25 ianuarie 2016 a fost determinat de
persistența activității anticiclonice deasupra spațiului geografic al țării noastre.

În cazul intervalului 19 ianuarie, ora 18 – 21 ianuarie, ora 10, Administraţia Naţională de
Meteorologie a emis un cod galben de avertizare meteorologică de vreme deosebit de rece,
geroasă noaptea şi dimineaţa, în cea mai mare parte a ţării. În Oltenia, Muntenia, sudul şi estul
Transilvaniei s-au semnalat minime de -20....-15°C, iar izolat s-au înregistrat valori termice sub
-25°C. Ulterior, pentru intervalul 21-25 ianuarie, a fost emis un cod galben de avertizare
meteorologică de vreme rece, geroasă, mai ales noaptea şi dimineaţa în cea mai mare parte a
ţării, cu excepţia judeţelor din vestul României. În intervalul menţionat, temperaturile minime
s-au încadrat între -20 şi -15°C, iar izolat au coborât şi până la -28...-25°C, în timp ce maximele
termice, în general negative, pe arii restrânse, nu au depăşit -10°C.

Conform valorilor de temperatură extrase din produsele satelitare LST Copernicus se
relevă faptul că temperaturile medii zilnice din Câmpia Bărăganului au fost, în principiu, mai
mici de -12°C, valorile cele mai scăzute înregistrându-se în 21, 23 și 24 ianuarie. Cu excepția
zilei de 25 ianuarie, în nordul Câmpiei Bărăganului (Câmpia Brăilei) s-au consemnat temperaturi
medii zilnice negative puțin mai ridicate comparativ cu restul câmpiei. De altfel, comparativ cu
restul Câmpiei Române (în special partea centrală), în Câmpia Bărăganului valul de frig a avut o
intensitate mai scăzută, dar în orice caz regimul termic nu a depășit valorile termice din
intervalul -8 – -6°C  din Câmpia Banato-Crișană. Intensitatea cea mai ridicată a valului de frig la
nivelul Câmpiei Bărăganului s-a înregistrat în 24 ianuarie, majoritatea câmpiei având temperaturi
între -16°C și -20°C, media LST fiind de -16,7°C (Figura 4.8).
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Figura 4.8. Evoluţia valului de frig (valori LST) din perioada 20-25 ianuarie 2016

Dacă în cazul informației LST, temperatura ajunge la mai mult de -16°C, raportându-ne la
temperatura aerului, valorile termice negative sunt în general în intervalul -12 – -14°C și nu
ajung să scadă mai mult de -16°C (Figura 4.9). Deși, pragurile valorilor negative sunt diferite în
cazul seturilor de date observate, ambele analize pun în evidență o scădere mult mai accentuată
în sudul Câmpiei Bărăganului, iar la nivelul Râmâniei se remarcă diferențele termice dintre
vestul țării (cu valorile termice cele mai apropiate de 0°C) și sudul, respectiv centrul teritoriului.
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Figura.4.9. (a)Temperatura medie LST şi (b) temperatura medie a aerului în data 30 ianuarie 2016

Temperaturile extrase din produsul LST (valori medii, maxime și minime zilnice) sunt mai
scăzute spre deosebire de valorile termice ale aerului, măsurate la stațiile meteorologice (Figura
4.10). De exemplu, în cazul valorilor medii zilnice se constată, în medie, o diferență de -3,3°C,
maximele o diferență de -0,04°C, iar minimele de -4,3°C. Referitor la grosimea stratului de
zăpadă, acesta este, în general, aproape constant, între 13-14 cm.

Figura 4.10. Valul de frig din perioada 20-25 ianuarie 2016 din Câmpia Bărăganului

5. FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN CÂMPIA
BĂRĂGANULUI LEGATE DE PRECIPITAŢII

În cazul analizei fenomenelor meteorologice periculoase legate de regimul excedentar,
respectiv deficitar, al precipitaţiilor, se încadrează viiturile rapide, viiturile lente (inundaţii) şi
secetele. Totodată, grindina și ploaia înghețată fac parte din categoria fenomenelor
meteorologice periculoase generate de precipitații.

5.1. Viiturile lente (inundaţii)

5.1.1. Generalităţi (definiţie, cauze, impact)

Inundaţiile sunt printre cele mai devastatoare hazarde naturale din lume, producând daune
economice şi sociale mult mai semnificative decât oricare alt fenomen natural.
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Inundațiile constituie hazardul natural cel mai răspândit, producând numeroase pagube și
pierderi de vieți omenești. Inundațiile sunt „procese de scurgere, în lungul albiilor râurilor, a
unor cantități mari de apă, care depășesc malurile naturale sau digurile și se revarsă în lunci,
ocupând suprafețe întinse de terenuri utilizate de om” (Bălteanu şi Alexe, 2001).

Principala cauză a inundațiilor o constituie cantitățile mari de precipitații cu un caracter de
torențialitate și combinarea acestora cu valuri de căldură care determină topirea bruscă a zăpezii.
Sectoarele cele mai expuse riscului de inundații în cadrul unui bazin hidrografic sunt luncile
râurilor. Frecvența inundaţiilor la nivelul luncilor depinde de particularitățile climatice,
stratificarea litologică, malul albiei, utilizarea terenurilor etc. (Chendeş, 2013; Bălteanu şi colab.,
2017; Dumitraşcu şi colab., 2017).

Teledetecția oferă informații care s-au dovedit utile pentru diverse aplicații în gestionarea
dezastrelor. Imaginile satelitare oferă o acoperire spațială continuă, fără limitări de acces, pe
când rețelele de monitorizare in-situ oferă informaţii punctuale. Utilizarea imaginilor satelitare,
comparativ cu observaţiile in-situ şi metodele tradiţionale de cartografiere, oferă posibilitatea de
a obţine produse în timp aproape real în cazul suprafeţelor inundate, acoperirii/utilizării
terenului, precum şi starea apei. În analiza inundațiilor trebuie subliniat rolul simulărilor
numerice, obținute din modele climatice regionale de înaltă rezoluție spațială (exemplu 3 km),
în reprezentarea mecanismului de dezvoltare al unui eveniment de inundații extreme din bazinele
râurilor (Caian și colab., 2021).

5.1.2.Studiu de caz: inundaţiile din 2006, din lungul Dunării

Dunărea este al doilea fluviu european ca lungime, cu 2.857 km, dintre care 1.075 km
(38%) pe teritoriul României (Dumitraşcu şi Bălteanu, 2018). Zona afectată de inundaţii este
situată de-a lungul sectorului românesc al Dunării, cu șase zone afectate: Ghidici - Măceşu de
Jos, Bechet - Corabia, Olteniţa - Călărași, Balta Ialomiței, Insula Mare a Brăilei și Delta Dunării.

În 2006, debitul maxim de pe Dunăre din ultimii 100 de ani, 15.800 m3/s, a fost cauzat de
ploile abundente și zăpada topită din Europa Centrală și de Est la sfârșitul iernii și începutul
primăverii. Peste 50 l/m2 de precipitații în 24 de ore s-au înregistrat în România (Irimescu şi
colab., 2010). Inundațiile extreme din perioada aprilie-august 2006 au fost printre cele mai
devastatoare dezastre naturale din istoria recentă climatică a României, cea mai devastatoare din
perioada de observație 1840-2006.

Peste 4.700 de persoane au fost evacuate din zonele inundate, 3.000 dintre acestea doar în
satul Rast din sud-vestul țării. Ruperea unui baraj, din cauza presiunii apei, a determinat
inundarea a 600 de clădiri, dintre care 115 s-au prăbușit, iar 40.000 de hectare de teren au fost
acoperite de inundaţie. De asemenea, Delta Dunării a fost puternic afectată în timpul inundațiilor
din 2006.

Metodologia utilizată pentru extragerea zonelor afectate de inundații de-a lungul sectorului
românesc al Dunării a fost dezvoltată în cadrul proiectului NATO SfP (Brakenridge şi colab.,
2003). În general, metodologia presupune calculul indicelui NDVI şi separarea apei de celelalte
categorii de teren, fiind esenţială identificarea unui prag care să diferenţieze cele două tipuri de
suprafeţe: inundaţie (apa) şi restul: nori, suprafeţe artificiale, teren agricol etc.

Studiile anterioare au demonstrat că datele MODIS pot fi utilizate pentru a diferenţia
zonele inundate și cele neinundate cu rezoluție spațială adecvată (Brakenridge şi colab., 2003).

Indicele NDVI este unul dintre cei mai frecvent utilizaţi indici de vegetație. În ciuda
faptului că nu este proiectat pentru extragerea apei, apa poate fi relativ ușor de separat de alte
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caracteristici, utilizând valori de prag potrivite. NDVI se calculează utilizând următoarea
formulă:

NDVI = (NIR − Red) / (NIR + Red)

unde Red = banda 1 şi NIR = banda 2.
În general, apa prezintă un raport NDVI scăzut, în timp ce vegetația verde are valori

ridicate, deci un prag de NDVI este foarte util în diferenţierea apei de inundații atunci când sunt
inundate pajiști sau culturi agricole (Crăciunescu şi colab., 2010).

Cu toate acestea, un raport redus NDVI poate avea loc și când ambele valori ale pixelilor
pentru Red (banda roşu) și Near IR (banda infraroşu apropiat) sunt foarte mari (deoarece raportul
este proporțional) - acest lucru înseamnă că norii pot avea un raport NDVI scăzut. Unele
sedimente din apă pot avea un raport NDVI foarte scăzut, dar valori mai ridicate în infraroşu
apropiat (acestea nu au fost la fel de mari ca banda infraroşu apropiat din cazul valorilor de pixeli
pentru nori). Deci, primul pas este de a combina un prag de NDVI cu un prag din banda 2-
infraroşu apropiat, care va exclude norii, dar va include sedimentele din apă. Un exemplu de
ecuaţie utilizată pentru extragerea inundaţiei este următoarea:

(a > 0.18 == b < 9000) || (a < 0.32 == b > 3800) || b >1900

unde a = NDVI cu valori cuprinse între -1 şi 1 şi b= banda 2 MODIS, cu valori de reflectanţă în
16 biţi, în intervalul valid –100 – 16000).

La nivelul Câmpiei Bărăganului, inundațiile monitorizate satelitar în intervalul
18 aprilie-14 mai 2006 au afectat o suprafață de 4.380 ha din sudul acesteia, din imediata
apropiere de Lunca Dunării. Localitățile cele mai afectate de inundații au fost Unirea, Satnoeni,
Stolnici, Gâldău și Borcea (Figura 5.1).

Figura 5.1. Măşti de inundaţie extrase în perioada 18 aprilie-14 mai 2006
(sursa măştilor de inundație: arhiva ANM)
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5.2. Ploaia înghețată

5.2.1. Generalități (definiţie, cauze, impact)

Ploaia înghețată constituie o formă de precipitații lichide suprarăcite care îngheață la
impactul cu suprafaţa terestră pentru a forma un strat de gheaţă la nivelul acesteia şi a obiectelor
expuse (OMM, 2010, 2011).

În general, acest fenomen este asociat cu prezenţa unui front cald peste o anumită regiune
şi apare în sezonul rece al anului. Fenomenul de ploaie înghețată poate să apară printr-unul din
cele două tipuri de procese microfizice generatoare, şi anume topirea cristalelor de zăpadă,
gheață şi coalescenţa picăturilor de apă.

În România s-au realizat doar câteva studii privind fenomenul de ploaie înghețată, în ciuda
faptului că acesta este un hazard cu un impact major asupra societății și mediului înconjurător.

De exemplu, un studiu al distribuției spațiale și temporale a cazurilor de ploaie înghețată
din România pe baza observațiilor de suprafață (SYNOP) între 1980-1999, intervalul octombrie-
martie, a ajuns la concluzia că frecvența producerii fenomenului este foarte redusă (frecvența cea
mai ridicată fiind în luna ianuarie, iar cea mai redusă în noiembrie), condițiile pentru apariția
acestuia sunt destul de greu de îndeplinit și mai ales depind de factorii locali (Manea și colab.,
2009).

5.2.2. Studiu de caz-fenomenul de ploaie înghețată din 24-26 ianuarie 2019 din sud-
estul țării

A. Analiza cazului din date in-situ și de modelare numerică
În perioada 24-26 ianuarie 2019, un eveniment de ploaie înghețată a afectat mai multe

localități din sud-estul României, inclusiv pe acelea din Câmpia Bărăganului. În cadrul acestui
fenomen meteorologic periculos, Administrația Națională de Meteorologie a emis 71 de mesaje
meteorologice de vreme severă imediată pentru zonele din sud-estul României (figura 5.2),
(arhiva ANM).

Figura 5.2. Zonele vizate de codul portocaliu de depuneri de polei din intervalul 24-26 ianuarie 2019

Modelările numerice
Depunerile de gheață/polei apărute au fost surprinse și din modelele de prognoză care au

la bază datele distribuite către ECMWF (https://meteologix.com/ro). De exemplu, pentru 24
ianuarie, ANM a emis o avertizare cod portocaliu de depuneri semnificative de polei, valabilă în
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intervalul orar 08-11 pentru județul Brăila, 59 localități din județul Ialomiţa, 6 localități din
județul Prahova, localitățile din partea joasă a județului Buzău, 18 localități din Ilfov și 13
localități din județul Călăraşi, toate aceste localități vizate apărând în modelările realizate pentru
ora 08 a.m.GMT (ora locală 11) ca zone cu depuneri slabe, moderate sau mari de gheață  (Figura
5.3).

Figura 5.3. Model Europe SWISS HD 4x4 (3 zile) din data de 24.01.2019, 00z,
valid pentru 25.01.2019, ora 02 a.m. GMT (prelucrare după https://meteologix.com/ro)

Analiza sinoptică și la mezoscală
Analiza temperaturii aerului la scară mezoscală evidențiază contrastul dintre suprafața

situată la 1000 hPa și troposfera mijlocie (900 hPa) peste sud-estul României. La nivelul
Câmpiei Bărăganului, în data de 24 ianuarie 2019 se constată o diferență, în medie de 4,5◦C între
temperatura de la 900 hPa și cea la 1000 hPa, pentru ca în zilele următoare (25 și 26 ianuarie) să
se înregistreze diferențe de circa 3,8◦C între aceste câmpuri de presiune (Figura 5.4).

Figura 5.4. Analiza regională și locală a evenimentului ploilor înghețate în perioada 24–26 ianuarie 2019
la 12 UTC din date ERA5. (a – c) temperatura la 900 hPa, iar (d – f) temperaturala 1000 hPa (ca în a – c)
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Analizând situația valorilor de temperatură medie, maximă și minimă a aerului din
Câmpia Bărăganului de-a lungul perioadei 18 ianuarie-7 februarie s-a observant prezența
valorilor pozitive ale temperaturilor medii, maxime și minime ale aerului în ziua de 23 ianuarie,
valori care au devenit negative în intervalul 24-26 ianuarie. În 25 ianuarie (ziua cea mai rece a
cazului analizat), temperatura a scăzut și mai mult, ajungându-se la o minimă de circa -2,8°C,
maximă de -0,9°C și medie de -1,9°C.

Data de 26 ianuarie a fost a doua cea mai rece zi, temperatura minimă fiind la jumătatea
celei din ziua anterioară, respectiv -1,8°C, în timp ce maxima a urcat la -0,14°C, iar media la
-0,8°C. În 27 ianuarie s-a remarcat o creștere ușoară a temperaturilor medii, maxime și minime
zilnice, urmată în ziua următoare de un ritm mai semnificativ de încălzire, pentru ca după
29 ianuarie, temperatura medie și maximă zilnică a aerului să înregistreze valori pozitive.
Totodată, temperatura minimă zilnică urmează un trend de încălzire, fără a mai scădea sub -2°C
(Figura 5.5).

Figura 5.5. Temperatura medie, maximă și minimă a aerului în Câmpia Bărăganului,
în perioada 18 ianuarie-07 februarie 2019.

În cazul Câmpiei Bărăganului, cele mai mari cantități de precipitații s-au înregistrat la
stațiile meteorologice Slobozia (8,26 l/m2) și Călărași (6,8 l/m2) din județele Ialomița și Călărași
În zilele de 25-26 ianuarie, în județul Călărași au căzut cele mai mari cantități de precipitații, în
timp ce la nivelul județului Ialomița au fost consemnate precipitații slabe cantitativ și pe arii
restrânse, iar în restul câmpiei au fost valori sub 1 l/m2 (Figura 5.6).

Figura 5.6. Cantitățile de precipitații în intervalul: (a) 25.01.2019, ora 06 UTC-26.01.2019, ora 06 UTC, (b)
26.01.2019, ora 06 UTC-26.01.2019, ora 06 UTC (Sursa date precipitaţii: arhiva ANM)
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În medie, la nivelul Câmpiei Bărăganului, după șase zile fără precipitații sau aproape de
0 l/m2 (intervalul 16-22 ianuarie), cantitățile de precipitații zilnice au crescut începând cu 23
ianuarie, maximul atingându-se pe 24 ianuarie (circa 3,35 l/m2), apoi au scăzut două zile
consecutiv, ajungându-se în 25 ianuarie la 1,67 l/m2. În 26 ianuarie se observă o creștere a
cantității de precipitații, pentru ca în ziua următoare să nu se înregistreze nici măcar 1 l/m2.

Cele mai mari viteze ale vântului s-au înregistrat în partea centrală a Câmpiei Bărăganului,
direcția vântului fiind   NE-SV. Viteza maximă a vântului a fost la stația meteorologică Grivița
(13,1 m/s sau 47,1 km/h), în 24 ianuarie, respectiv 8,5 m/s sau 30 km/h în 25 ianuarie, în timp ce
valori minime s-au consemnat în sud-estul Câmpiei Bărăganului, la stațiile Călărași și Fetești sau
în nord, la stația Brăila.

În sud-estul Câmpiei Bărăganului, în perioada 21- 23 ianuarie (Figura 5.26), stratul de
zăpadă era absent, iar între 18 și 20 ianuarie, cu greu atingea pe alocuri 0,5 cm (Figura 5.7).

Figura 5.7. Grosimea stratului de zăpadă în Câmpia Bărăganului în perioada 18-23 ianuarie.
(Sursa date meteorologice: arhiva ANM)

Analiza satelitară a ploii înghețate

Pentru a evidenția rolul imaginilor satelitare radar în cazul analizei ploii înghețate care a
afectat îndeosebi Câmpia Bărăganului s-au utilizat indicele cu privire la conținutul de apă,
umiditate din sol, și anume Soil Water Index- SWI, cu rezoluția spațială de 1 km și imaginile
Sentinel-1 C de tip Ground Range Detected (GRD), la 10 m rezoluție spațială.

În cazul intervalului 24-26 ianuarie 2019, în regiunea afectată de fenomenul de ploaie
înghețată analizat, s-a remarcat lipsa totală a informațiilor valide SWI pentru județele
Teleorman și Argeș, respectiv parțială în celelalte județe. Dintre toate cele opt niveluri de
adâncime la care este calculată umiditatea din sol, adâncimea de 2 cm evidențiază cel mai bine
creșterea umidității solului în urma depunerilor de gheață care s-au format între 24-26 ianuarie
2019 (Figura 5.8). Precipitațiile și topirea stratului de gheață de până la 2 cm grosime a
determinat infiltrarea și creșterea mai rapidă a umidității din primii 2 cm ai solului (Figura 5.9),
comparativ cu celelalte adâncimi, în special nivelurile de 40, 60 și 100 cm. În schimb, umiditatea
la 10, 15 sau 20 cm adâncime a fost mult mai ridicată în perioada 16-22 ianuarie, înainte de
producerea ploii înghețate.
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Figura 5.8. Umiditatea solului la diferite niveluri de adâncime pe baza indicelui Soil Water Index (SWI)
în Câmpia Bărăganului în intervalul 16 ianuarie-7 februarie 2019.
Chenarul punctat albastru machează perioada 24-26 ianuarie 2019

Pe 23 ianuarie, înainte de apariția ploii înghețate, valorile SWI raportate la adâncimea de
2 cm indicau o umiditate mai ridicată (între 80-90%) în sud-estul Câmpiei Bărăganului,
comparativ cu nordul și nord-vestul câmpiei, unde valorile umidității solului au fost în general
între 50-60% (Figura 5.10).

În 24 ianuarie s-a constatat cea mai importantă extindere spațială a umidității din intervalul
80-90% în cazul extremității de sud-est a Câmpiei Bărăganului, astfel această zonă devenind cea
mai umedă din regiunea analizată. Pe 25 ianuarie, cu excepția reducerii umidității cu valori
cuprinse între 80-90% din sud-estul extrem al Câmpiei Bărăganului, în restul câmpiei nu s-au
înregistrat modificări semnificative față de ziua anterioară.

În 26 ianuarie, creșteri ale umidiății de circa 10% s-au înregistrat doar în vestul și nord-
vestul câmpiei, iar pe 27 ianuarie peste 50 % din suprafața zonei analizate a avut o umiditate în
sol între 70-80%. De asemenea, în 27 ianuarie, în sud-estul câmpiei s-au observat cele mai
însemnate creșteri ale umidității (de la valori SWI de 80-90 la valori de circa 100), în timp ce în
sud și sud-vest s-a observat o extindere pentru arealele cu umiditate de până la 90% (Figura
5.25). În ziua de 28 ianuarie, comparativ cu zilele anterioare, s-a înregistrat în medie cea mai
ridicată umiditate din sol (circa 100%), în special pentru sudul Câmpiei Bărăganului (județul
Călărași), în timp ce în județul Brăila au fost foarte mici modificări ale indicelui SWI.

Prin urmare, umiditatea din sol la 2 cm adâncime, obținută din indicele SWI, la nivelul
Câmpiei Bărăganului a fost în intervalul 16-22 ianuarie, în general, în jur de 50%, pentru ca după
trei zile de precipitații (24- 26 ianuarie) umiditatea să ajungă la aproximativ 70% în 26 ianuarie
(Figura 5.10).

Figura 5.9. Umiditatea solului la 2 cm adâncime pe baza indicelui Soil Water Index (SWI) și cantitatea
de precipitații din Câmpia Bărăganului în intervalul 16 ianuarie-7 februarie 2019
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Figura 5.10. Situația umidității solului conform indicelui Soil Water Index (SWI ) la 2 cm adâncime  în zilele
de:  (a) 23 ianuarie; (b) 24 ianuarie; (c) 25 ianuarie; (d) 26 ianuarie; (e) 27 ianuarie; (f) 28 ianuarie
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Umiditatea mai ridicată a solului din sud-estul Câmpiei Bărăganului poate fi justificată și
de faptul că în această zonă stratul de zăpadă a fost aproape absent (astfel încât a facilitat
infiltrarea rapidă a apei din precipitații în primii doi cm din solul care la adâncimea de 7 cm
(valori obţinute din date ERA 5 la rezoluţie spaţială de 10 km) înregistra temperaturi mai ridicate
(Figura 5.11), dar a beneficiat de cantități de precipitații de până la 10, chiar 15 l/m2, mai ridicate
decât media regiunii, iar temperatura minimă a aerului, cu circa 2°C mai mult, comparativ cu
restul câmpiei.

Figura 5.11. Temperatura solului la adâncimea de 7 cm în Câmpia Bărăganului,
perioada 16 ianuarie-7 februarie 2019

Diferența temporală între două zile consecutive a valorilor indicelui SWI surprinde, pentru
intervalul 24-28 ianuarie, o creștere mult mai importantă a umidității solului în cazul majorității
Câmpiei Bărăganului, comparativ cu sud-estul acestuia. (Figura 5.12).

Figura 5.12. Procentul creșterii umidității solului (SWI) la adâncimea de 2 cm
de-a lungul intervalului 17 ianuarie-07 februarie 2019, în Câmpia Bărăganului

În cadrul studiului fenomenului de ploaie înghețată s-a utilizat și produsul zilnic orar Land
Surface Temperature-LST, obținut din imagini MSG și distribuit gratuit prin serviciul
Copernicus la o rezoluţie spaţială de 5 km (https://land.copernicus.eu/global/products/lst).

Din compararea datelor de temperatură ale aerului și la nivelul suprafeței terestre (LST) s-a
constatat faptul că aceste seturi de date urmăresc aceeași tendință, cu mențiunea că datele
calculate din imaginile satelitare au valori mai reduse spre deosebire de temperatura aerului la
2 m, măsurată la stațiile meteorologice (Figura 5.13). Astfel între temperatura aerului la 2 m și
cea la nivelul solului din perioada 18 ianuarie-7 februarie, s-a observat, în medie, o diferență de
4,81°C pentru temperatura medie, 7,28°C în cazul temperaturii maxime, respectiv 3,71°C pentru
temperatura minimă, evidențiind ideea că temperatura la sol este mai scăzută față de temperatura
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aerului la 2 m. Din compararea datelor de temperatură ale aerului și cele LST cu valorile de
umiditate la 2 cm adâncime ale indicelui SWI s-a constatat faptul că umiditatea din sol a crescut
începând cu 27 ianuarie datorită creșterii temperaturilor care au favorizat topirea depozitelor de
gheață și infiltrarea apei în sol (Figura 5.13).

Figura 5.13. Evoluția indicilor LST și SWI în intervalul 16 ianuarie-7 februarie 2019

Valorile de reflectivitate VV convertite în decibeli (dB) sunt întotodeauna invers
proporționale cu umiditatea din sol la cei 2 cm adâncime, astfel atunci când umiditatea înainte de
ploaia înghețată era de  55,2%, valoarea polarizării VV dB gamma era de circa 0,6, cu 0,1 mai
ridicată decât ziua anterioară, când indicele SWI înregistra 62,6% umiditate. La sfârșitul
perioadei de ploaie înghețată (26 ianuarie), valorile VV scad la 0,55 dB, în timp ce umiditatea
ajunge la circa 70% (Figura 5.14).

Figura 5.14. Comparație între polarizarea verticală VVdB gamma, polarizarea combinată VH dB gamma și indicele
de umiditate din sol ( SWI) la 2 cm adâncime din Câmpia Bărăganului, intervalul 16 ianuarie-7 februarie 2019

Valorile negative rezultate din diferența polarizării verticale VV de tip decibel gamma
dintre zilele de 26 și 22 ianuarie sugerează că nu s-a înregistrat vreun progres al valorilor după
22 ianuarie. De exemplu, cele mai puține modificări regresive (intervalul -1.004- -0.182 dB) au
fost, în special, în sud, sud-estul Bărăganului și parțial în partea central-estică, în timp ce
modificările pozitive, marcate prin valori de diferență mai mari decât 0, s-au înregistrat
predominat în vestul și nord-vestul Câmpiei Bărăganului (Figura 5.15).

Prin compararea diferenței valorilor SWI dintre zilele de 26 și 22 ianuarie (Figura 5.15 a.
şi c.) s-a dedus faptul că sud-estul Bărăganului a fost regiunea în care umiditatea a crescut cel
mai puțin la data de 26 ianuarie. Acest lucru poate fi explicat de faptul că la 22 ianuarie
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umiditatea în zonă era deja cea mai ridicată din toată câmpia, datorită precipitațiilor lichide care
au fost mult mai însemnate cantitativ (mai mari de 1 l/m2) și, de asemenea, stratului de zăpadă,
aproape lipsă (sub 0,5 cm sau chiar absent).

În cazul diferenței valorilor SWI dintre 28 și 22 ianuarie (Figura 5.15 b. şi d.), umiditatea a
înregistrat o creștere și mai semnificativă față de situația anterioară, cu excepția sud-estului
Bărăganului, unde pe lângă valorile foarte mici de îmbunătățire a umidității, s-a menținut
scăderea acesteia (exprimată prin valori mai mici de 0).

Comparând valorile de polarizare VV și SWI, rezultate din cele două cazuri de diferență
temporală, s-a constatat că ambele seturi de date scot în evidență aceleași regiuni cu modificări
pozitive de evoluție (în principal centrul și vestul câmpiei), respectiv negative (sud-estul
Bărăganului).

.
Figura 5.15. Compararea indicelui SWI și a imaginilor satelitare Sentinel-1 VV db gamma pentru: (a ) și (c)

diferența dintre 26 și 22 ianuarie; (b) și (d) diferența dintre 28 și 22 ianuarie 2019

Așadar, bazându-ne pe evoluția zilnică a indicelui SWI la diverse adâncimi (în scpecial la
2 cm), a temperaturii de la nivelul suprafeței terestre (LST), precum şi a datelor in-situ se poate
afirma că depunerile de gheață din perioada 24-26 ianuarie au afectat majoritatea Bărăganului,
cu excepția părții de sud-est a câmpiei (în principal județul Călărași).
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5.3. Grindina

5.3.1. Generalităţi (definiţie, cauze, impact)

Grindina este o formă de precipitații solide, transparente sau parţial opace, alcătuite din
particule de gheață, de obicei sferice, conice sau neregulate, cu diametrul de 5-50 mm (OMM,
1992). Grindina se formează din norii Cumulonimbus, care prezintă o extindere mare verticală,
prin îngheţarea picăturilor de apă supraîncălzite din zona mediană a norului. Este însoţită în
general de averse de ploaie, oraje şi vânt puternic (Bălteanu şi Alexe, 2001)..

La nivelul României, grindina cade frecvent în sezonul cald al anului (aprilie-septembrie),
în luna iunie înregistrându-se cea mai ridicată frecvenţă a grindinei. În ceea ce priveşte
momentul zilei la care produce fenomenul, majoritatea cazurilor  de grindină au loc în după-
amiezile caniculare de vară, între orele 17:00 şi 19:00, când convecţia termică atinge punctul
culminant (Clima României, 2008; Burcea şi colab., 2016).

5.3.2. Studiu de caz: grindina din 20 iulie 2020
Analiza sinoptică
La nivelul ţării, pentru 20 iulie, intervalul 12:00-21:00 timp local, ANM a emis o avertizare

cod portocaliu, pentru vestul şi sudul Moldovei, nordul Dobrogei, nordul şi nord-estul Munteniei,
respectiv estul şi sud-estul Transilvaniei. Fenomenele de instabilitate atmosferică accentuată vizau
averse, ploi torenţiale, descărcări electrice, intensificări ale vântului, vijelii şi grindină. Aversele
cu caracter torenţial erau preconizate să atingă 30-40 l/mp şi pe arii restrânse 50-60 l/mp.

Conform datelor de precipitaţiilor înregistrate la staţiile meteorologice, în intervalul
20.07.2020, ora 06 UTC-21.07.2020, ora 06 UTC, la nivelul comunei Traian, au căzut precipitaţii
de pănă la 25 l/mp, creşterea cantitatvă a acestora fiind semnificativ comparativ cu ziua
anterioară, când cantitatea de precipitaţii era sub 5 l/mp.

Efectele produse de grindină
Unitate administrativ-teritorială componentă a judeţului Brăila (aflat sub avertizare cod

portocaliu), comuna Traian din Câmpia Brăilei a fost afectată de furia naturii, câteva mii de
hectare de culturi agricole (terenuri arabile şi păşuni), precum şi suprafeţe semnificative de
vegetaţie din grădinile locuitorilor fiind distruse de grindină. Potrivit informaţiilor radararului
meteorologic de la Medgidia, ploaia cu grindină s-a produs în jurul orei 14:00.

La nivelul comunei Traian, alcătuită din satele Urleasca, Traian, Silistraru şi Căldăruşa,
conform declaraţiei primarului Nicu Abăseacă şi a localnicilor păgubiţi, peste 1.000 de hectare
de culturi agricole (porumb, soia, floarea-soarelui, dar şi legumele din grădinile locuitorilor) au
fost distruse de grindină.

A plouat cu gheață de dimensiunea oului de porumbel, în special, în localitățile Urleasca si
Căldărușa, unde pentru anumiţi fermieri circa 80% din recoltă a fost compromisă, iar în unele
cazuri chiar distrusă în totalitate.2 Porumbul a fost pus la pământ, iar aparatul foliar a dispărut, în
urma defolierii rezultate (Figura 5.16 c). În cazul culturii de soia, din planta în sine a rămas doar
tulpina, aşa cum declara şi un fermier: şi soia e afectată, este doar bățul de ea3 (Figura 5.16 d).

2 Ibidem 22

3https://agrointel.ro/150677/cadere-grindina-judetul-braila/
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Figura 5.16. Efectele grindinei asupra vegetaţiei din extravilanul comunei Traian
(sursa: https://agrointel.ro/150677/cadere-grindina-judetul-braila/)

Analiza efectelor grindinei pe baza imaginilor satelitare
Efectele grindinei de la nivelul zonei de interes au fost surprinse în imaginile satelitare

multispectrale Sentinel-2 L2A, prin compararea situaţiei vegetaţiei înainte şi după producerea
fenomenului, respectiv 14 iulie (ora 09:05 UTC) şi 21 iulie (ora 08:55 UTC).

Diferenţa de la nivelul vegetaţiei dintre cele două serii temporale este foarte evidentă
chiar și în cazul combinației în culori naturale (vizibil) (Figurile 5.17).

Figura 5.17. Imagine Sentinel-2 A: (a) 14 iulie 2020, ora 09:05 UTC,  (b) 21 iulie 2020, ora 08:55 UTC

Pentru a evidenţia efectele grindinei s-a calculat indicele NDVI:
NDVI = (ρNIR – ρRed)/ (ρNIR + ρRed)

unde: ρNIR (banda 8) reprezintă reflectanța în infraroșu apropiat, iar ρRed (banda 4) este
reflectanța în roșu.

Valorile NDVI sunt cuprinse între -1.0 şi 1.0, valorile negative reprezentând nori sau apă,
iar valorile pozitive apropiate de 0 indicând suprafeţele neacoperite de vegetație (stâncării,
nisipuri, sol fără vegetaţie, suprafețe artificiale). Vegetaţia are valori pozitive: pajiştile,
tufărişurile (vegetaţie rară) având valori cuprinse între 0,2-0,3, iar pădurile (vegetaţie deasă),
respectiv culturile agricole ajunse la maturitate au valori mai mari de 0,6 (Gross, 2005).
Modificările suferite de vegetaţie sunt semnificative în special pentru suprafeţele agricole din



41

estul comunei Traian (zona Urleasca, Căldăruşa). Astfel, se înregistrează trecerea brusă a
indicelui NDVI de la valori cuprinse între 0,8-0,9, la valori sub 0,6 (Figura 5.18).

Figura 5.18. Indicele NDVI (a) 14  iulie și (b) 21 iulie 2020.
Zona conturată (subiectiv) cu mov reprezintă arealul cel mai afectat de grindină

Prin calcularea diferenței dintre NDVI-ul anterior fenomenului (14 iulie) și NDVI-ul
ulterior grindinei (21 iulie) a rezultat un raster ale cărui valori pozitive marchează modificările
negative suferite de vegetație. Pe baza observațiilor vizuale a diferenţei pozitive obţinute s-a
stabilit un prag de 0,05 pentru grindină, astfel suprafețele afectate au diferențe de NDVI mai
mari de 0,05 (Figura 5.19).

Figura 5.19. Suprafeţele afectate conform măştii de grindină extrase din diferența NDVI 14-21 iulie
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Pentru determinarea pagubelor la nivelul categoriilor de utilizare ale terenului din
localităţile afectate s-a utilizat baza de date vectorială LPIS 2020, cu informaţii doar pe terenurile
agricole din extravilan (Tabel 5.1). Conform tabelului 5.1, se constată faptul că aproximativ
4.000 ha au fost afectate de grindină, terenurile arabile înregistrând cele mai multe pagube, mai
ales în proximitatea satelor Urleasca şi Căldăruşa (Figura 5.19 (b) şi (c)).

Tabel 5.1. Pagubele grindinei la nivelul utilizării terenului/UAT Traian

Utilizare teren
Suprafața
afectată

Utilizare
teren

Suprafața
afectată

Păşuni 236.68 Vii 1.44
Teren arabil 3.550,02 Livezi 7.44

Grădini, teren agricol
intravilan 126.86 Total 3.922,5

Pagubele înregistrate la nivelul terenurilor agricole au fost suficient de semnificative încât
au determinat creșterea temperaturii la suprafața terenului (LST) (Figura 5.20) înregistrată
ulterior fenomenului extrem. În zonele cele mai afectate de grindină, diferenţele dintre valorile
LST, din zilele de 15 și 31 iulie 2020, sunt mai ridicate decât în zonele înconjurătoare. S-au
constatat creșteri de temperatură, în general, cuprinse între 8-12°C, urmate de cele din intervalul
4-8°C, respectiv 12-16°C.

Media LST pentru suprafața afectată a fost de 38,27°C în 31 iulie, față de 30,48°C din 15
iulie 2020, înregistrând astfel o diferenţă de +7,79°C. Referitor la maximele termice, acestea au
fost între 16-18°C și s-au înregistrat la sud-vest de satul Urleasca. De asemenea, s-a observat că
intensitatea pagubelor grindinei a fost direct proporțională cu valorile LST. Astfel valorile de
diferență LST mai mari de 12°C au fost în areale unde indicele NDVI a suferit o scădere de 0,4-
0,5.

Figura 5.20. Diferența LST dintre 15 și 31 iulie 2020

Soil Water Index reprezintă un indice util în evidenţierea modului în care a oscilat
umiditatea din sol la diferite niveluri de adâncime, între diferite intervale de timp. Dintre cele 8
niveluri la care este calculată umiditatea din sol, adâncimea de 2 cm surprinde cel mai clar
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creşterea umidităţii survenită în 21 iulie, ca urmare a precipitaţiilor generate de grindina din
20 iulie. Se poate remarca cum în 22 iulie, umiditatea înregistrată la 2 cm adâncime a scăzut
substanţial, sub pragul anterior producerii grindinei, pentru ca începând cu 23 iulie să se situeze
sub celelalte niveluri de adâncime, semnalând astfel infiltrarea precipitaţiilor în interiorul solului
(Figura 5.21).

Figura 5.21. Valorile SWI în intervalul 10 iulie-06 august 2020

Pentru a sublinia corelatia temporală a indicelui NDVI, respectiv a măştii de grindină
rezultate, cu SWI, datele de umiditate la adâncimea de 2 cm din 14 şi 21 iulie au fost analizate pe
baza diferenţei valorilor acestora. Astfel, a predominat creşterea umidităţii, cele mai
semnificative creşteri (15-20%) fiind în zona Urleasca şi Căldăruşa, în schimb în estul UAT-ului
Traian s-au semnalat creşteri de până la 5%. Suprapunerea măştii de grindină NDVI cu situaţia
SWI afirmă faptul că fenomenul s-a produs în special în vestul arealului analizat (Figura 5.22 ).

Figura 5.22. Diferența SWI 14-21 iulie și masca de grindină din NDVI

Cazul de grindină a fost analizat, respectiv validat şi prin intermediul informaţiilor de la
radarul Medgidia, feomenul fiind surprins pe baza valorilor de reflectivitate mai mari de 50-60
decibeli (dbZ), valori care indică o grindină de intensitate medie-mare, de circa 5 cm (Cărbunaru
şi colab., 2014).

Imaginea radar de reflectivitate înregistrată la ora 12:07 UTC şi la un unghi de înclinare al
antenei radar de 0,5° (1,8 km altitudine faţă de antena radar) surprinde un maxim de circa 65 dbZ
în zona localităţii Căldăruşa, valori mari urmând să fie prezente şi în următoarea secvenţă
temporală, astfel la ora 12:13 UTC, localitatea Urelasca este cea mai predispusă la căderi de
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grindină. Din figura 5.23 se poate observa cum grindina s-a deplasat de la vestul localității
Urleasca către sud-est, afectând și satele Moroteşti şi Unirea (comuna/UAT Unirea).

Figura 5.23. Reflectvitate radar Medgidia din: (a) 2020.07.20, ora 12:07 UTC;
(b) 2020.07.20, ora 12:13 UTC, înclinare unghi 0,5°

Așadar, identificarea şi evaluarea pagubelor grindinei se pot realiza prin analiza combinată
a datelor satelitare de înaltă rezoluţie spaţiala şi cele in-situ.

5.4. Ceaţa

5.4.1. Generalităţi (definiţie, cauze, impact)

Ceața este un fenomen meteorologic generat de prezența hidrometeorilor apoși, fiind
definit ca suspensia picăturilor foarte mici de apă din aerul saturat (cu umezeală relativă de
100%) din apropierea suprafeței, care determină o reducere a vizibilității orizontale a solului la
mai puțin de 1 km (OMM, 1992).

Spre deosebire de observațiile sinoptice de la stațiile meteorologice, imaginile satelitare
reprezintă o sursă spațială continuă de date, fiind de o importanță majoră în regiunile cu ceață
și nori inferiori, din imediata  apropiere a suprafeței terestre și la nivelul cărora densitatea rețelei
de măsurători este redusă (Krawczyk și Jasiński, 2015).

5.4.2. Studiu de caz: ceața din intervalul 14-17 ianuarie 2020
Analiza cazului din date in-situ și de modelare numerică

De-a lungul intervalului 14-17 ianuarie 2020, ANM a emis mai multe avertizări
nowcasting cod galben de ceață pentru mai multe regiuni din țară, în special pentru zonele joase
din sudul și sud-estul țării, Câmpia Bărăganului aflându-se de fiecare dată sub avertizările
meteorologilor de fenomene meteorologice periculoase (ceață, chiciură sau chiar depuneri de
polei). Trebuie subliniat faptul că  potrivit ANM, avertizările de fenomene periculoase imediate
(nowcasting) se emit pentru o perioadă de maximum şase ore.

Fenomenul de ceață a fost influențat de un regim anticiclonic, la sol, presiunea fiind
ridicată. La nivelul  presiunii atmosferice de 850 hPa (1500 metri), temperaturile au avut valori
ușor mai ridicate față de nivelul solului, existând astfel și o inversiune termică care a favorizat
apariția ceții, mai ales în zonele de câmpie și podiș. În data de 14 ianuarie, temperaturile aerului
din sudul și sud-estul țării au fost mai scăzute față de zilele precedente, tocmai din cauza ceții și
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nebulozității stratiforme. Maximele zilei au fost de până la 2°C în zonele cu ceaţă persistentă (în
special în Câmpia Bărăganului).

Pentru 15 ianuarie, la nivelul județelor din Câmpia Bărăganului (Brăila, Buzău,
Ialomița, Călărași), pănă la orele 10-11, a fost valabilă o avertizare cod galben de ceață (care
determină reducerea vizibilității local sub 200 m și izolat sub 50 m). În 16 ianuarie, codul
galben de ceață, chiciură și polei a ajuns să afecteze 29 de județe, astfel în cea mai mare parte din
țară cerul fiind înnorat, iar ceața densă, prognozată până la orele 10-11, a dus la scăderea
vizibilităţii sub 200 de metri și, izolat, sub 50 de metri, dând mari bătăi de cap pentru circulația
automobilelor și aeronavelor, portul Midia fiind chiar închis 4.

Potrivit ANM, codul galben de tip nowcasting care semnalează ceață, chiciură și polei ar
fi fost valabil pentru următoarele județe: Constanța, Tulcea, Bacău, Botoşani, Suceava, Galaţi,
Neamţ, Vrancea, Iaşi, Vaslui, Olt, Dolj, Mehedinţi, Brăila, Ialomiţa, Buzău, Prahova, Călăraşi,
Giurgiu, Ilfov, Teleorman, Dâmboviţa, Cluj, Alba, Covasna, Braşov, Mureş, Harghita și Sibiu

Pentru 17 ianuarie, ANM a emis atenţionări nowcasting cod galben de ceaţă și izolat
chiciură şi polei valabile până la ora 11:00 pentru 29 de judeţe (Alba, Covasna, Braşov, Mureş,
Harghita, Sibiu, Constanţa şi Tulcea (zona continentală), Cluj (zona joasă), Bistriţa-Năsăud
(zona joasă), Brăila, Ialomiţa, Argeş, Prahova, Buzău, Călăraşi, Giurgiu, Teleorman, Dâmboviţa,
Caraş-Severin, Arad, Bihor, Timiş, Gorj, Olt, Vâlcea, Dolj şi Mehedinţi)5.

Analiza satelitară a ceții din intervalul 14-17 ianuarie 2020
Utilizarea eficientă a indicelui LST pentru evidențierea inversiunii termice apărute la

nivelul Câmpiei Bărăganului este dezavantajată de prezența îndelungată a norilor de-a lungul
intervalului 15-17 ianuarie (Figura 5.24 a-d), în majoritatea cazurilor existând foarte puțini pixeli
cu informație validă de temperatură (Figura 5.24 e-h). Comparând valorile de temperatură ale
aerului la 2 m cu cele obținute din satelit se observă faptul că acestea sunt direct proporționale,
cu deosebirea că datele LST sunt mai scăzute față de temperatura aerului, înregistrată la stațiile
meteorologice. Pe baza coeficientului statistic Pearson a rezultat faptul că între valorile maxime
ale temperaturii aerului şi cele LST există o corelaţie de 0,86, ceea ce denotă o dependenţă
reciprocă pozitivă importantă.

Valorile maxime de temperatură ale aerului din Câmpia Bărăganului au fost peste 5°C
înainte de apariția inversiunii termice, dar au scăzut semnificativ începând cu 14 ianuarie,
ajungându-se la valoarea de -0,34°C în 15 ianuarie, când a fost emisă și avertizare
meteorologică cod galben de ceață. Temperatura medie zilnică a solului la adâncimea de 7
adâncime (calculată din date de modelare ERA 5) din 14 ianuarie surprinde cel mai bine răcirea
suprafeţei terestre, ajungându-se la valoarea de -4°C în cazul Câmpiei Bărăganului (Figura
5.25).

4 http://www.ziare.com/social/meteo/meteo-vreme-calda-in-continuare-1593448
5 https://www.amosnews.ro/cod-galben-de-ceata-chiciura-si-polei-2020-01-17
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Figura 5.24. Temperatura în intervalul 14-17 ianuarie 2020: LST (a-d) şi temperatura aerului (e-h).

Figura 5.25. Evoluţia temperaturilor în Câmpia Bărăganului, intervalul 12-20 ianuarie 2020
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Produsul MSG Night Microphysics RGB are o rezoluție spațială de 3 km și o rezoluție
temporală de 15 minute, fiind compus din canalele spectrale IR 3.9, IR10.8 și IR12.0, unde Red
este reprezentat de diferența canalelor IR12.0 – IR10.8, valorile Green de diferența canalelor
IR10.8 – IR3.9, iar Blue de IR10.8. În imagini RGB (10-09,09-04,09), ceață de noapte apare în
culori verzui deschis, totuși, în unele situații care țin de condițiile regionale și de schimbare de
anotimp, culorile RGB sunt modificate, această variabilitate a culorilor creând dificultăți pentru
meteorologii previzioniști. Prezența nebulozității, dar și a ceții pot fi surpsinse din combinațiile
spectrale fals-color Terra MODIS (figura 5.26). Astfel din combinația benzilor 7-2-1 rezultă o
imagine fals-color, prin intermediul căreia suprafețele noroase sau cu ceață apar în alb, fiind
distinse astfel de terenurile acoperite de zăpadă, simbolizate prin cyan. În schimb, vegetația
apare în nuanțe de verde, iar terenurile neacoperite de aceasta sunt în nuanțe de maro.

În 15 ianuarie, ceața putea fi identificată prin interpretarea produsului MSG Night
Microphysics RGB, astfel la ora 05:45 UTC (ora locală 07:45) aceasta încă ocupa suprafețe
extinse din sud-estul, estul și partea centrală a țării (Figura 5.26).

Figura 5.26. Identificarea ceții din: (a) produs MSG, ora 05:45 UTC,
(b) imagine fals-color Terra MODIS, ora 09:30 UTC, 15 ianuarie 2020
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5.5. Seceta

5.5.1. Generalităţi (definiţie, cauze, impact)

Seceta constituie un hazard natural, complex cu impact negativ asupra societăţii şi
mediului înconjurător, fiind definit ca o perioadă cu precipitaţii absente sau deficitare (OMM,
2018). Fiind un fenomen temporar (Dai, 2011), perioada de secetă reprezintă cel puţin 14 zile
consecutive în sezonul rece (octombrie-martie) şi cel puţin 10 zile consecutive în sezonul cald
(aprilie-septembrie) în care nu s-au înregistrat precipitaţii sau cantităţile nu au depăşit valoarea
de 0,1 mm (Bogdan şi Niculescu, 1999).

Seceta diferă de la un caz la altul în funcţie de caracteristicile sale esenţiale: intensitate,
durată şi repartiţie spaţială, dar toate cazurile au în comun lipsa precipitaţiilor (Sivakumar și
colab., 2010). Intensitatea secetei depinde de diferiţi factori, printre care: caracteristicile
suprafeţei active, factorul antropic şi parametrii meteorologici (Sandu și colab., 2010). Dintre
aceşti factori, parametrii meteorologici (temperatura aerului și a solului, precipitaţiile,
evapotranspiraţia, umiditatea solului etc.) au rolul cel mai important în determinarea secetei.

Din cauza complexității hazardului care afectează diverse aspecte al societății și mediului
înconjurător, seceta este clasificată în general în patru categorii de secetă (Wilhite și colab.,
1985; Monacelli şi colab. 2005): seceta meteorologică, seceta agricolă, seceta hidrologică, seceta
socio-economică.

 Seceta meteorologică este definită de gradul și durata perioadei de uscăciune, depinzând
de condițiile atmosferei (OMM, 1992).
 Seceta agricolă este asociată cu scăderea precipitațiilor, deficitul de apă din sol, creșterea

temperaturii, creșterea evapotranspirației etc. Apare ca urmare a intensității ridicate a secetei
meteorologice, fiind asociată cu deficit de umiditate a solului, temperaturi ridicate ale solului și
creșterea evapotranspirației. Seceta agricolă se declanșează atunci când rezerva de umiditate
disponibilă plantei a scăzut atât de mult încât productivitatea agricolă se reduce sau este
compromisă în totalitate.

 Seceta hidrologică este definită de fluxul redus de apă, nivelurile scăzute ale
rezervoarelor și lacurilor, ca urmare a scăderii precipitațiilor.

 Seceta socio-economică începe atunci când seceta afectează calitatea vieții oamenilor.

Seceta se poate înregistra de-a lungul anului, dar cele mai multe cazuri au loc la sfârşitul
verii şi începutul toamnei (Bălteanu și Șerban, 2005). În ţara noastră, zonele agricole cele mai
vulnerabile la deficitul de precipitaţii sunt cele sud-estice şi sudice, îndeosebi Dobrogea,
Bărăgan, sudul Olteniei, Munteniei şi al Moldovei. Aceste zone pot fi încadrate în categoria
arealelor cu risc ridicat la seceta pedologică excesivă şi prelungită (Dumitraşcu şi colab., 2001;
Mateescu şi colab., 2004; Sandu şi colab., 2010; Mitrică şi colab., 2013; Mateescu şi Sandu,
2015;). Aceste zone cu un grad ridicat de expunere la secetă au fost identificate și din analiza
satelitară a Indicelui de Secetă Diferență Normalizată – NDDI (Angearu, 2018; Angearu și
colab., 2018) și  Indicele de Severitate al Secetei – DSI (Angearu și colab., 2020), calculați la
nivelul terenurilor agricole din sezonul de vegetație 30 martie-29 septembrie, pentru perioada
2000-2015, respectiv 2001-2019.



49

5.5.2. Studiu de caz: evoluţia secetei agricole din perioada 2000-2019

5.5.2.1. Analiza indicelui Starea de Sănătate a Vegetaţiei (VHI)

În cadrul analizei secetei asupra terenurilor agricole din Câmpia Bărăganului s-au utilizat
produsele de sinteză (8 zile) Terra MODIS pentru perioada 2000-2019, intervalul 30 martie-29
septembrie, acesta fiind considerat intervalul optim de dezvoltare a vegetaţiei. Totodată, pentru
analiza secetei la nivelul terenurilor agricole s-a utilizat baza de date Corine Land Cover 2018.

A. Produsul de reflectanţă MOD09A1

Produsul de reflectanţă MOD09A1 este un produs de nivel 3 cu o rezoluţie spaţială de 500
m şi o rezoluţie temporală de 8 zile. Estimarea reflectanţei din date satelitare necesită imagini
clare, fără nori. În acest sens se utilizează imagini consecutive pentru eliminarea acoperirii
noroase6.Pe baza produsului MOD09A1 s-a calculat Indicele de Vegetaţie Diferenţă Normalizată
(NDVI), folosindu-se banda 1 și banda 2. NDVI a fost introdus de Rouse şi colab. (1973), fiind
cel mai utilizat indice de vegetaţie (Tucker, 1979), folosit de decenii pentru monitorizarea
vegetaţiei. Indicele NDVI reprezintă o transformare non-lineară a benzilor din domeniul vizibil:
roşu şi infraroşu apropiat (NIR), fiind definită ca diferenţa dintre aceste două benzi, împărţită la
suma lor:

NDVI = (ρNIR – ρRed)/ (ρNIR + ρRed)

unde ρNIR (banda 2) reprezintă reflectanța în infraroșu apropiat, iar ρRed (banda 1) este
reflectanța în roșu.

Valorile NDVI sunt cuprinse între -1.0 şi 1.0, valorile negative reprezentând nori sau apă,
iar valorile pozitive apropiate de 0 indicând suprafeţele neacoperite de vegetație (stâncării,
nisipuri, sol fără vegetaţie, suprafețe artificiale). Vegetaţia are valori pozitive: pajiştile,
tufărişurile (vegetaţie rară) având valori cuprinse între 0,2-0,3, iar pădurile (vegetaţie deasă) au
valori între 0,6-0,8 (Gross, 2005).

Trebuie menționat faptul că indicele NDVI a fost decupat după masca de nori a produsului
LST, pentru a elimina astfel pixelii afectați de acoperirea noroasă. De asemenea, valorile NDVI
mai mici de 0,2 au fost excluse din studiu, deoarece acestea nu reprezintă vegetația în sine sau în
unele cazuri desemnează terenurile după recoltarea culturilor agricole. Prin intermediul indicelui
NDVI s-a calculat ulterior indicele de secetă Vegetation Condition Index (VCI), indice dezvoltat
de către Felix Kogan (Kogan, 1995).

B. Produsul MOD11A2 - MODIS/Terra Land Surface Temperature/Emissivity

Acest produs este de nivel 3, la nivel global, în proiecție sinusoidală, cu o rezoluție
temporală de 8 zile și o rezoluție spațială de 1 km. Valorile de temperatură din cele 8 zile sunt
colectate din datele zilnice LST MOD11A1, fiind apoi mediate pentru a rezulta banda sinteză
(LST_Day_1km), ale cărei valori sunt exprimate în grade Kelvin (Wan şi colab., 2015).

Temperatura la nivelul suprafeţei terestre (LST) este un indice util pentru monitorizarea
vegetaţiei şi a secetei, deoarece creşterea temperaturii la nivelul solului poate afecta negativ
vegetaţia, ajungându-se până la distrugerea culturilor, respectiv apariţia incendiilor de vegetaţie.
LST diferă de temperatura aerului, deoarece uscatul se încălzeşte şi se răceşte diferit decât
aerul.Pe baza indicelui LST s-a calculat indicele Temperature Condition Index (TCI), indice
dezvoltat tot de către Felix Kogan (Kogan, 1995).

6 http://modis-sr.ltdri.org/guide/MOD09_UserGuide_v1.4.pdf
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Indicii de secetă VCI, TCI reprezintă indici globali de secetă care presupun o analiză
multitemporală a indicilor NDVI și LST, prin intermediul cărora să se identifice și monitorizeze
arealele secetoase, respectiv tipurile de secetă. Prin combinarea indicilor VCI și TCI se poate
determina stresul vegetației de-a lungul perioadelor cu un anumit grad de intensitate al secetei
(Kogan, 1995, Liu și Kogan, 1996). Ambii indici propuși de Kogan implică același concept, și
anume că vegetația înregistrează maximul de dezvoltare în anii cu condiții meteorologice optime,
în timp ce minimul de vegetație se regăsește în anii nefavorabili din punct de vedere al vremii
(Tsiros și colab., 2009).

Indicele VCI utilizează următoarea formulă:

VCI = 100*(NDVI - NDVImin)/(NDVImax - NDVImin)

unde: NDVI este valoarea extrasă din produsul sinteză (8 zile) pentru data/imaginea respectivă,
iar NDVImin și NDVImax reprezintă maximul și minimul multianual absolut.

Indicele TCI folosește următoarea formulă:

TCI=100*(Tmax-T)/(Tmax-Tmin)

unde: T este valoarea medie a temperaturii extrasă din LST pentru data/imaginea respectivă, iar
Tmax și Tmin constituie maximul, respectiv minimul multianual absolut.

Valorile indicilor VCI și TCI variază de la 0 la 100, reflectând schimbările suferite de
vegetație, de la extrem de nefavorabil la optim (Kogan, 1996).Valorile ridicate sugerează un grad
însemnat de sănătate a vegetaţiei, aceasta prezentând condiţii favorabile de dezvoltare, în timp ce
valorile reduse, apropiate de 0, indică stresul vegetaţiei.

Indicele Vegetation Health Index (VHI) combină indicele VCI și indicele TCI, astfel
analiza secetei este mult mai complexă, deoarece cuprinde informaţii atât despre nivelul de
dezvoltare al vegetaţiei, cât şi despre condiţiile termice la care este supusă vegetaţia (Kogan,
2001).

VHI se calculează potrivit formulei:

VHI = 0,5*VCI + 0,5*TCI

Coeficientul 0,5 este considerat ponderea egală dintre cei doi indici, din moment ce
contribuția vegetației și a temperaturii în ciclul vegetativ sunt încă necunoscute (Kogan, 2001).
Cele 4 tipuri de secetă atribuite indicelui VHI sunt ilustrate în tabelul 5.2.

Tabel 5.2. Tipurile de secetă conform VHI (după Bhuiyan şi Kogan, 2010)

Valori VHI Tipul de secetă agricolă
<10 Secetă extremă

≥10-<20 Secetă puternică
≥20-<30 Secetă moderată
≥30-≤40 Secetă slabă

>40 Fără secetă
Potrivit indicelui VHI, cele mai scăzute valori se înregistrează îndeosebi în cazul anilor

2000, 2003, 2007 şi 2012. Analiza indicelui VHI indică prezenţa secetei la începutul sezonului în
anul 2003, o perioadă îndelungată cu secetă la mijlocul sezonului vegetativ în anul 2007 şi
apariţia secetei la sfârşitul sezonului de vegetaţie în anul 2012. Se constată, de asemenea,
instalarea secetei în ultimele două luni din sezonul de vegetaţie începând cu anul 2008 (Figura
5.27).
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Figura 5.27. Valorile medii VHI de-a lungul anilor în Câmpia Bărăganului

Potrivit graficului din figura 5.28 se poate observa faptul că seceta a afectat cel mai mult
din suprafaţa agricolă a Câmpiei Bărăganului în cazul anilor 2007, 2000, 2012, 2003.

Intensitatea stresului vegetativ s-a produs în special în anul 2007, când seceta extremă a a
ocupat aproape 30% din suprafaţa analizată (Figura 5.28). Alți ani în care seceta extremă a
fost importantă au fost: 2000 (12,89 %), 2003 (12,58) și 2012 (10,15), când și seceta puternică a
fost accentuată. Totodată, în anul 2019 se remarcă o pondere a secetei extreme de 8,18%, mult
mai ridicată comparativ cu cei 6 ani anteriori (2013-2018).

Figura 5.28. Ponderile tipurilor de secetă la nivelul terenurilor agricole potrivit VHI din Câmpia Bărăganului

Conform testului Mann-Kendall, în perioada 2000-2019, seceta derivată din VHI (Tabel
5.3) a avut o tendință de creștere semnificativă statistic, îndeosebi, la începutul sezonului de
vegetație (aprilie-mai), atunci când nivelul de semnificație statistică a fost de 0,01 (confidență
99,0%).

În ultima parte a sezonului de vegetație (august-septembrie) trendul VHI a fost negativ
(valori test z), cu o semnificație statistică de 0,01, 0,05 și 0,1. În restul sezonului vegetativ nu
s-au constatat rezultate cu importantă semnificație statistică. Probabilitatea de a respinge ipoteza
nulă se numește nivel de semnificație, valorile fiind cuprinse între 0 și 1, iar un nivel de
semnificație este acceptabil cu cât acesta este mai aproape de 0 (Busuioc şi colab., 2010).
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Tabelul 5.3. Indicele VHI (2000-2019) potrivit testului statistic Mann-Kendal
Sinteză

nr. Perioadă Test Z Semnificație
statistică

Sinteză
nr. Perioadă Test Z Semnificație

statistică
89 30.03-06.04 1.14 185 04.07-11.07 0.94
97 07.04-14.04 2.04 * 193 12.07-19.07 1.07

105 15.04-22.04 3.02 ** 201 20.07-27.07 0.23
113 23.04-30.04 0.36 209 28.07-04.08 -0.03
121 01.05-08.05 1.78 + 217 05.08.12.08 -0.75
129 09.05-16.05 2.43 * 225 13.08-20.08 -0.16
137 17.05-24.05 2.89 ** 233 21.08-28.08 -0.36
145 25.05-01.06 2.63 ** 241 29.08-05.09 -1.72 +
153 02.06-09.06 1.91 + 249 06.09-13.09 -2.63 **
161 10.06-17.06 2.50 * 257 14.09-21.09 -3.15 **
169 18.06-25.06 1.47 263 22.09-29.09 -2.17 *
177 26.06-03.07 1.40

*** α = 0,001 nivel de semnificație statistică (99,9% confidență), ** α = 0,01 nivel de semnificație
statistică (99,0% confidență), * α = 0,05 nivel de semnificație statistică, + α = 0,1 nivel de semnificație
statistică (90,0% confidență)

Prin combinarea mediilor şi ponderilor anuale ale secetei derivate din indicele VHI se
poate observa faptul că atunci când intensitatea indicelui este redusă, valorile ponderei secetei
sunt ridicate. De exemplu, media VHI a sezonului agricol din 2007 a fost de 29,45, indicând
prezenţa secetei slabe, în timp ce ponderea secetei a reprezentat circa 70%, sugerând faptul că
seceta a fost un fenomen destul de prezent de-a lungul anului 2007 (Figura 5.29).

Figura 5.29. Ponderea şi intensitatea secetei conform indicelui VHI din Câmpia Bărăganului

Anii afectați de secetă, respectiv favorabili agriculturii se pot identifica prin compararea
cantităților sezoniere anuale de precipitații, cu valorile medii VHI.

De exemplu, precipitaţiile medii anuale cele mai reduse s-au înregistrat în anul 2007
(254 mm), ponderea secetei conform valorilor indicelui VHI fiind de 70%. În anul 2005 a
rezultat cea mai mare cantitate medie anuală de precipitaţii (630 mm), iar ponderea secetei a fost
de doar 12%, cea mai scăzută valoare din şirul de date analizate (Figura 5.30).

Figura 5.30. Evoluția precipitațiile sezoniere și valorilor VHI din Câmpia Bărăganului
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În privința regimului termic, temperaturile medii anuale ale aerului cele mai ridicate au fost
în anii 2012 (21,4°C), 2007 (20,6°C), 2000 (20°C) şi 2003 (19,8°C), în aceşti ani suprafeţele
agricole fiind foarte afectate de secetă, ponderile secetei cumulate fiind peste 45% (Figura 5.31).

Figura 5.31. Evoluția temperaturilor medii și valorilor VHI din Câmpia Bărăganului

Pe baza analizei hărţilor mediei multianuale VHI și ponderii secetei multianuale se poate
observa că estul şi sud-estul Câmpiei Bărăganului sunt predispuse fenomenului de secetă
(Figurile 5.32; 5.33).

Figura 5.32. Media multianuală VHI Figura 5.33. Ponderea multianulă a secetei conform VHI

Dintre cei 20 de ani analizați din punct de vedere al ponderii secetei cumulate la nivelul
terenurilor agricole, în 14 ani seceta din Câmpia Bărăganului a avut o pondere mult mai
ridicată comparativ cu valorile înregistrate la nivelul suprafețelor agricole din România. Dintre
cei 14 ani s-a remarcat anul 2007, când procentul mediu al secetei din Câmpia Bărăganului a fost
de 69,58%, cu  25,80% mai mult față de situația din România (43,77%) (Figura 5.34). În ceea ce
privește, ponderea medie a secetei cumulate (seceta rezultată prin cumularea tipurilor de secetă
stabilite anterior) de-a lungul sezonului de vegetație 30 martie-29 septembrie 2000-2019, circa
36% din suprafața agricolă din Câmpia Bărăganului a fost afectată de secetă, cu 7,12% mai
mult față de România (28,72%).
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Figura 5.34. Compararea ponderii secetei la nivelul terenurilor agricole din Câmpia Bărăganului și România

Ponderea secetei slabe a dominat în ambele cazuri (cu 10,40%-România și 12,37%-Câmpia
Bărăganului), urmată de seceta moderată, puternică și extremă (Figura 5.35). La nivelul întregii
țări, Podișul Dobrogei este regiunea cea mai afectată de secetă, predominând seceta cu o pondere
cuprinsă între 40-45%. După situația din sud-estul țării (Podișul Dobrogei), Câmpia Bărăganului
(în special sud-estul acesteia) și sudul Moldovei (Podișul Bârladului) reprezintă cele mai
vulnerabile regiuni la fenomenul de secetă agricolă (Figura 5.36).

Figura 5.35. Ponderea medie a a secetei cumulate de-a lungul anilor 2000-2019,
la nivelul suprafețelor agricole din Câmpia Bărăganului și din România

Figura 5.36. Ponderea medie a secetei cumulate de-a lungul anilor 2000-2019,
sezonul 30 martie-29 septembrie
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5.5.2.2. Analiza Indicelui de Secetă Diferenţă Normalizată (NDDI)

Un alt indice de vegetație obținut din date satelitare, relativ recent dezvoltat de către Gu și
colab. (2007), utilizat în analiza secetei agricole îl reprezintă indicele NDDI.

Conform definiţiei dată de Gu şi colab. (2007), NDDI reprezintă un indice util pentru
monitorizarea secetei (poate fi asociat cu ofilirea plantelor), fiind calculat ca raportul dintre:
diferența dintre indicele de vegetație diferență normalizată (NDVI) și indicele de apă diferență
normalizată (NDWI) și suma lor:

NDDI = (NDVI – NDWI)/ (NDVI + NDWI).
Întrucât indicele NDVI a fost utilizat în obținerea indicelui VCI, respectiv VHI, iar

carateristicile acestuia au fost prezentate anterior, în cazul prezentării indicelui NDDI s-a
considerat a nu fi necesară reluarea descrierii acestuia

Indicele de apă diferență normalizată (NDWI), dezvoltat de Gao (1996), este un bun
indicator al conținutului de apă din frunze, fiind folosit pentru detectarea și monitorizarea
condițiilor de umiditate corespunzătoare acoperirii vegetale. NDWI se calculează prin
intermediul relației:

NDWI = (ρNIR – ρSWIR)/ (ρNIR + ρSWIR),

unde ρNIR (banda 2) reprezintă reflectanța în infraroșu apropiat, iar ρSWIR (banda 7) este
reflectanța în infraroșu mediu.

Indicele NDDI variază de la -1 la 1. Valorile NDDI ridicate din timpul verii indică condiții
de secetă, în care atât NDVI cât și NDWI au valori scăzute (NDVI <0,5 și NDWI <0,3), în timp
ce valorile NDDI scăzute reprezintă condiții fără secetă, în care atât NDVI, cât și NDWI au
valori mai mari (NDVI> 0,6 și NDWI> 0,4) (Gu și colab., 2007).

În ceea ce privește un prag NDDI care să diferențieze prezența și absența secetei, încă nu
există o valoare unanim acceptată (Du și colab., 2018), unele studii au selectat ca prag al secetei
valorile mai ridicate de 0,5 sau 0,6, NDDI-ul având valori care depășesc intervalul -1 – 1, fiind
de tip float (valori cu mai multe zecimale) (Amarnath și colab., 2017; Khampeera și colab.,
2017; Angearu şi colab., 2018). În cazul studiului efectuat de Renza și colab., (2010), seceta este
reprezentată de valorile mai mari de 0,15.

Deși majoritatea valorilor NDDI sunt cuprinse între -1 și 1, există situații în care indicele
NDDI atinge chiar valoarea 100, accentuându-se astfel caracterul excesiv al secetei. Din această
cauza, de exemplu în studiul întocmit de Gu și colab. (2007), ultima clasă de valori NDDI este
între 10 și 100.

Pentru a restrânge intervalul NDDI doar între valorile -1 și 1, unii autori (de exemplu
Renza și colab., 2010; Onțel, 2018) au procesat indicele NDDI în valori de 8 biți, de tip integer
(0-255 valori digitale) și nu în valori de tip float (32 sau 64 biți care depășesc intervalul -1 – 1,
ajungându-se la valori mai mari sau egale cu 100).

Analiza NDDI la nivelul Câmpiei Bărăganului
La nivelul analizei indicelui NDDI la  nivelul terenurilor arabile din România s-a observat,

de asemnea, că în ciuda controlului de calitate al produsului MOD09A1, există valori extreme
care depășesc domeniul general, împiedicând eficiența analizei secetei. Astfel valorile extreme
NDDI pentru anii 2008, 2012, 2013 sunt responsabile pentru valorile medii anuale ridicate
(Angearu, 2018).

Pentru obţinerea NDDI din produsul de sinteză la 8 zile MOD09A1, cu o rezoluție
spațială de 500 m (Huete şi colab., 2002) s-au utilizat banda 2 – reflectanţa în infraroşu apropiat
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(841-876 nm), banda 1 – reflectanţa în roşu (620-670 nm) şi banda 7 – reflectanţa în infraroşu în
unde scurte (2105-2155 nm), ambele benzi respectând formula menționată anterior, respectiv cea
propusă de Gu și colab. (2007)

În cazul prezentei lucrări am decis ca pentru indicele NDDI, seceta să fie marcată prin
valori mai mari de 0,5, iar pentru diferenţierea tipurilor de secetă s-au folosit valorile de prag din
Tabelul 5.4.

Tabel 5.4. Tipuri de secetă asociate valorilor NDDI

Secetă moderată Secetă puternică Secetă extremă

>0,5 - <=0,6 >0,6 - <=1 >1

Din analiza ponderii multianuale (sezonul 30 martie - 29 septembrie 2000-2019) a secetei
monitorizate la nivel național prin indicele NDDI (cu valori de tip float, între -1 și 100)  s-a
constatat că sud-estul României (Podișul Dobrogei) este cel mai afectat de secetă, cu o pondere
predominată a secetei curprinsă între 36% și 60%, suprafețele cele mai expuse având chiar și o
pondere a secetei de peste 60%. După Podișul Dobrogei, regiunile cu o ponderea semnificativă a
secetei sunt Câmpia Bărăganului și sudul Podișului Moldovei.

Referitor la Câmpia Bărăganului se observă că sud-estul Bărăganului de Sud și partea
central nordică a Bărăganului Central înregistrează cea mai accentuată pondere a secetei
(48-60%), majoritatea teritoriului fiind afectat în proporție de 36-48% (Figura 5.37).

Figura 5.37. Ponderea secetei sezoniere multinanuale 2000-2019, potrivit NDDI

În medie, de-a alungul celor 20 de sezoane analizate, seceta a afectat circa 48% din
suprafața agricolă a Câmpiei Bărăganului, predominând seceta extremă (26,28%), urmată de cea
puternică (15,58%) și cea slabă (6,5%). Conform ponderii secetei cumulate (definită de
însumarea tipurilor de secetă) rezultate din NDDI, anii cei mai secetoși au fost 2007 (76,12%
secetă), 2003 (63,60%), 2001 (65,50%), 2002 (57,22%) și 2012 (56,53%). Anii considerați
favorabili agriculturii au fost 2005, 2010 și 2014, când ponderea secetei NDDI a fost sub 40%.

Intensitatea ridicată a secetei este sugestivă prin creșterea valorile medii ale valorilor
NDDI de tip float (interval -1 – 100). Astfel, în anii cu o pondere a secetei de peste 50%,
intensitatea NDDI prezintă valori medii mai mari decât 1, sugerând existența secetei extreme
(Figura 5.38; Figura 5.39; Figura 5.40).
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Figura 5.38. Ponderile tipurilor de secetă, conform NDDI

În cazul anului 2007, seceta extremă și cea puternică au afectat cea mai mare parte din
suprafața Câmpiei Bărăganului, sud-estul aesteia fiind zona cea mai vulnerabilă la intensitatea
ridicată și durata îndelungată a secetei agricole (Figura 5.39).

Figura 5.39. Evoluţia NDDI în intervalul 17 mai-20 august 2007
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Figura 5.40. Comparaţie valorii medii anuale şi pondere secetă cumulată conform NDDI (de tip float)

Comparând valorile medii sezoniere anuale NDDI de tip float (utilizate în analizele
prezentate anterior) cu cele de tip integer, se observă că cele din urmă supraestimează mai mult
seceta din anii 2003, 2004 și 2010 (Figura 5.41), în schimb, pragul secetei de 0,15 (Renza și
colab., 2010) este atins doar în 2003. Pe de altă parte, varianta cu ponderea secetei derivate din
valorile NDDI de tip integer surprind faptul că 30% din suprafața Bărăganului a fost afectată de
secetă de-a lungul timpului, în 2003 fiind cea mai mare suprafață afectată (48,86%), urmată de
2007 cu 45% (Figura 5.42)

Figura 5.41. Comparaţii valori medii sezoniere anuale NDDI de tip float şi integer

Figura 5.42. Comparaţii valori NDDI (de tip integer) pentru medie şi pondere secetă cumulată

Deși valorile NDDI în varianta integer subestimează seceta cu 18% față de rezultatele
NDDI de tip float, Câmpia Bărăganului rămâne una dintre suprafețele cele mai afectate din
România (Figura 5.43).
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Figura 5.43. Ponderea secetei conform valorilor NDDI de tip integer

5.5.2.3. Analiza Indicelui de Severitate al Secetei (DSI), corelat cu Indicele Standardizat
al Precipitațiilor și Evapotranspirației (SPEI)  și Anomalia Umidității Solului (SMA)

Indicele de Severitate al Secetei (DSI) a fost dezvoltat de Mu și colab. (2013) în vederea
monitorizării fenomenelor de uscăciune și secetă la nivel global, având la bază valorile
evapotranspirației (ET), evapotranspirației potențiale (PET) și Indicelui de Vegetație Diferență
Normalizată (NDVI).

Trebuie menționat faptul că la elaborarea indicelui DSI, Mu și colab. (2013) au validat și
calibrat rezultatele DSI la valorile Indicelui Palmer (PDSI) (Tabel.26).

Indicele DSI a fost calculat la nievlul sintezelo de 8 zile de-a lungul perioadei 2001-2019,
sezonul aprilie-septembrie, pe baza următoarei formule:

DSI = ,

unde
z =

ET- Evapotranspirația; PET- Evapotranspirația potențială; ET/PET - Ratio;
- media multianuală a raportului ET/PET (2001–2019);

- deviația standard pentru raportul ET/PET (2001–2019);
NDVI - Indicele de Vegetație Diferență Normalizată; - Media NDVI (2001–2019);

- Deviația standard NDVI (2001–2019); - Deviația standard multianuală z (2001–
2019); - Media multianuală z (2001–2019).

SPEI este un indice dezvoltat de Serano și colab. (2010) pentru analiza variabilității secetei
la diferite intervale de timp, potrivit pentru detectarea, monitorizarea și explorarea consecințelor
încălzirii globale asupra condițiilor de secetă (Beguería și colab., 2010).

În acest studiu, ecuația Thornthwaite (Thornthwaite și colab., 1948) a fost utilizată pentru a
calcula PET. De asemenea, valorile negative ale SPEI au fost clasificate în trei clase de
intensitate a secetei conform Tabelului 5.5.

Deoarece SPEI este calculat din date in-situ, care reprezintă date punctate măsurate de la
stațiile meteo, valorile SPEI sunt interpolate la rezoluția spațială de 1 km, utilizând interpolarea
Basis Radial. Perioada de referință luată în calcul în calculul SPEI a fost 1961–2019.
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Anomalia de umiditate a solului (SMA) a fost calculată din produsele zilnice de
umiditate a solului, distribuite de Agenția Europeană de Mediu (EEA). Setul de date de umiditate
a solului (https://www.esa-soilmoisture-cci.org/node/50) combină produse satelitare din
domeniul pasiv și activ pe termen lung (1978–2019) (Dorigo și colab., 2017). Ecuația SMA ia în
considerare media multianuală a umidității solului, precum și abaterea standard. Valorile
negative ale SMA sunt echivalente cu cele utilizate de EDO pentru stabilirea intensității secetei
(Tabelul 5.5).

DSI este un indice standardizat, unde valorile variază teoretic de la valori negative, în
principal de la -4, până la valori positive, majoritatea de până la +4. Valorile negative ale DSI
arată cât de mult a fost afectată vegetația de seceta meteorologică, cu alte cuvinte evidențiază
seceta agricolă. În procesul calculării indicelui DSI au fost necesare rezultatele NDVI implicate
în cazul VHI, iar pentru ET și PET s-a utilizat produsul MOD16A2, ale cărui sinteze au fost
decupate după NDVI.

Tabelul 5.5. Clasele de uscăciune și secetă
conform PDSI și DSI (Mu şi colab., 2013)

Categorie Descriere PDSI DSI
D1 Uscăciune -0,50 – 0,99 -0,30 – -0,59
D2 Secetă ușoară -1,00 – -1,99 -0,60 – -0,89
D3 Secetă moderată -2,00 – -2,99 -0,90 – -1,19
D4 Secetă puternică -3,00 – -3,99 -1,2 – -1,49
D5 Secetă extremă <-4,00 <-1,5

Conform valorilor medii DSI înregistrate la nivelul terenurilor agricole de-a lungul
sezonului de vegetație aprilie-septembrie 2001-2019, cei mai secetoși ani, în ordinea intensității
acesteia, din Câmpia Bărăganului au fost 2007, 2001 și 2003.

Referitor la perioada din sezonul agricol în care se manifestă seceta, s-au remarcat aceleași
rezultate ca în cazul indicelui VHI, și anume: prezenţa secetei la începutul sezonului în anii 2002
și 2003, o perioadă secetoasă îndelungată la mijlocul sezonului vegetativ din 2007, predominarea
secetei la sfârşitul sezonului de vegetaţie în 2012, respectiv instalarea secetei în ultimele două
luni din sezonul de vegetaţie odată cu anul 2008 (Figura 5.44).

Figura 5.44. Valorile indicelui DSI, perioada 2001-2019
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Valorile, respectiv tipurile de secetă atribuite indicelui DSI pot fi alese și după clasificarea
utilizată de EDO, astfel seceta este identificată prin valorile cuprinse între <−2.0 și 1.0 (Tabel
5.6).

Tabelul 5.6. Intensitatea secetei potrivit clasificării EDO*

Valori Intensitatea secetei
<−2.0. Secetă extremă

−2.0 to −1.5 Severe puternică
−1.49 to −1.0 Secetă moderată
−0.99 to 0.99 Condiții normale/Fără secetă

>1 Mai umed decât normal/ Fără secetă

*Clasele de intensitate a secetei au fost stabilite pe baza clasificării utilizate de EDO pentru alți indicatori de
secetă

În Câmpia Bărăganului, cele mai multe suprafețe afectate de secetă au fost în 2007 (46%),
2002 (32%), respectiv în anii 2001, 2003 și 2012 (cu 25-26%) (Figura 5.45), în ansamblu, seceta
manifestându-se pe 15 % din suprafața agricolă, în special în lunile iunie și iulie (Angearu și
colab. 2020).

Figura.  5.45. Ponderile secetei conform DSI, perioada 2001-2019

Valorile SPEI și SMA au fost utilizate pentru validarea rezultatelor DSI. Corelația dintre
DSI, SPEI și precipitații este, de asemenea, foarte bună: cantitățile reduse de precipitații sunt
transpuse în prezența secetei în timpul sezoanelor de vegetație în 2003, 2007–2009, 2011, 2012,
2015 și 2019. Excepția este anul 2018 în care indicii analizați nu sunt corelați: valorile DSI,
SMA și precipitații nu indică prezența secetei, în timp ce valoarea SPEI sugerează aceasta și, de
asemenea, temperatura aerului a înregistrat valori ridicate peste medie. Prin urmare, deși
evapotranspirația potențială ar fi putut avea valori ridicate, aceasta nu a avut un impact negativ
asupra vegetației agricole, iar solul a înregistrat valori optime de umiditate.

În Câmpia Bărăganului există diferențe semnificative între SPEI și DSI în 2003, 2010 și
2015-2018 (Figura 5.46 ). Pe de altă parte, rezultatele DSI supraestimează suprafețele afectate de
secetă comparativ cu SPEI în 2002. Rezultatele DSI și SMA sunt aproape aceleași. Corelația
dintre DSI și SPEI are un coeficient Pearson de 0,57, în timp ce între DSI și SMA coeficientul de
corelație este 0,80. Pe de altă parte, rezultatele DSI sunt mult mai apropiate de cele ale SMA așa
cum era de așteptat, seceta agricolă fiind puternic influențată de rezerva de umiditate a solului.
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Figure 5.46. Ponderea terenurilor agricole afectate de seceta meteorologică (SPEI), seceta agricolă (DSI)
şi deficitul de umiditate din sol (SMA) din 2001-2019 (perioada de referinţă pentru SPEI a fost 1961-
2019 şi pentru DSI şi SMA, 2001-2019) din Câmpia Bărăganului. Sursa: Angearu şi colab., 2020.

Din analiza diferiților indici de secetă calculați fie din produse satelitare specifice
aplicațiilor pasive de teledetecție (exemple datele MODIS cu indicii VHI, NDDI cu valori de tip
float, respectiv integer, DSI-v1 cu valori corespunzătoare clasificării propuse de Mu și colab.
(2013), DSI-v2 cu valori de secetă conform clasificării EDO), respectiv aplicațiilor active, de tip
radar (exemplu anomalia umidității solului-SMA), fie din date meteorologice (exemplu indicele
SPEI) a rezultat faptul că ponderea secetei de-a lungul celor 20 de ani a fost mult mai ridicată
potrivit pragurilor de secetă specifice indicilor VHI, NDDI și DSI-v1, spre deosebire de
rezultatele DSI-v2, SMA și SPEI care urmăresc clasificarea propusă de EDO (Figura 5.47).

În principiu, excluzând ideea supraestimării secetei, dacă ponderile multianuale ale secetei
derivate din datele satelitare și datele meteorologice sunt mediate, se constată că 29,15% din
suprafața agricolă a Câmpiei Bărăganului este supusă fenomenului de secetă.

Figura 5.47. Ponderea secetei terenurilor agricole din Câmpia Băraganului
conform indicilor VHI, NDDI, DSI, SMA  şi SPEI, 2000-2019

Limitări date satelitare
Rezultatele secetei pe baza datelor satelitare (sinteze la 8 zile) din domeniul optic au fost

influențate de lipsa informațiilor cauzate de nori și de starea terenului agricol înainte de
însămânțare și după recoltare. Comparativ cu DSI, datele SPEI și SMA nu sunt afectate de nori.
Prin urmare, extinderea terenurilor agricole analizate rămâne aceeași. În ciuda faptului că SPEI
nu depinde de acoperirea norilor, rezultatele sunt influențate considerabil de numărul de
măsurători in-situ, care nu monitorizează continuu seceta precum informațiile satelitare.
Totodată trebuie precizat că rezultatele SMA depind de rezoluția spațială de 25 km.

Nu se așteaptă ca suprafeţele cu secetă să se potrivească spaţial exact de fiecare dată,
deoarece SPEI și DSI măsoară diferite tipuri de secetă. În timp ce SPEI este utilizat pentru a
măsura seceta meteorologică, ca urmare a precipitațiilor și a evapotranspirației potențiale, DSI
măsoară vegetația, seceta agricolă, pe baza NDVI și a evapotranspirației reale și potențiale.
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6. FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN
CÂMPIA BĂRĂGANULUI LEGATE DE VÂNT

6.1.Viscolul
6.1.1. Generalităţi (definiţie, cauze, impact)

Viscolul reprezintă o furtună violentă din timpul iernii, cu o durată de cel puțin 3 ore, care
combină temperaturile cu valori sub pragul de îngheț și vântul foarte puternic care spulberă
zăpada şi reduce vizibilitatea la mai puțin de 1 km (OMM, 1992, 2018).

În România, viscolul este fenomenul reprezentativ pentru sezonul rece al anului,
severitatea sa constituind hazard meteo-climatic pentru regiunile extracarpatice, fiind
influențat de lanțul carpatic și de Marea Neagră, mai ales în cazul circulațiilor estice și nord-
estice.

6.1.2. Studiu de caz: viscolul din ianuarie 2017
Analiza sinoptică a viscolului din 6 ianuarie 2017
Analiza sinoptică pentru viscolul din 6 ianuarie 2017, care a afectat regiunile

extracarpatice din România, a fost influenţată de interacțiunea dintre sistemul frontal al unui
ciclon mediteranean (care s-a deplasat până deasupra bazinului Mării Negre și a generat apariția
precipitațiilor) și un anticiclon rece de cuplaj, care a asigurat severitatea regimului termic,
necesară pentru formarea ninsorii. În cazul acestui episod de viscol, ANM a emis o atenționare
cod galben și o avertizare cod portocaliu, valabile pentru data de 6 ianuarie, între orele 02:00 și
23:00, precum și o avertizare cod roșu, care a intrat în vigoare în aceeași zi, între orele 8:30 și
18:00 (timp local).

În ziua de 08 ianuarie, ANM a emis o atenționare meteorologică cod galben de vreme
geroasă la nivelul întregii țări, valabilă în intervalul 08-09 ianuarie 2017. Atenționarea preconiza
ca maximele diurne să fie frecvent între -16 şi -10 grade, iar minimele nocturne cuprinse între
-25 şi -15 grade. În data de 10 ianuarie a fost emisă o nouă atenționare meteorologică cod
portocaliu de viscol puternic pentru intervalul de valabilitate: 10 ianuarie, ora 23:00 – 11
ianuarie, ora 15:00, zonele vizate fiind județele Călărași, Ialomița, Brăila, Buzău și Vrancea. La
nivelul acestor județe, atenționarea preciza că viscolul va fi puternic, viteza vântului va atinge
70-80 km/h, troienind zăpada şi reducând vizibilitatea sub 50 m.

Pentru intervalul 17 ianuarie, ora 13:00 – 18 ianuarie, ora 20:00, ANM a emis o informare
meteorologică cod galben, referitoare la intensificări ale vântului, zăpadă spulberată în cazul
judeţelor Buzău, Brăila, Ialomiţa, Giurgiu, Ilfov, Teleorman, Olt, Tulcea şi în sudul județelor
Vrancea, Prahova și Dâmbovița, unde vor fi intensificări ale vântului de 40-50 km/h și temporar
55-60 km/h, spulberând astfel zăpada depusă anterior.

Analiza viscolului din date in-situ
Analiza stratului de zăpadă înainte de producerea viscolului (în data de 5 ianuarie) arată că

acesta avea o grosime foarte mică (sub 1 cm) și chiar lipsă în majoritatea regiunilor
extracarpatice (Figura 6.1 a).

În ziua de 6 ianuarie, la nivelul stațiilor meteorologice din Câmpia Bărăganului s-au
înregistrat cele mai severe situații din timpul viscolului, și anume: scăderea vizibilității sub 50
m și rafale maxime ale vântului de până la 115,2 km/h (stația de la Urziceni. În 7 ianuarie, în
Câmpia Bărăganului, grosimea stratului de zăpadă a ajuns până la 16-17 cm în partea sudică,
respectiv la stațiile meteorologice de la Fetești și Călărași (Figura 6.1 b).
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Figura 6.1. Grosimea stratului de zăpadă din: (a) 05 și  (b) 07 ianuarie 2017 (sursa: arhiva ANM)

În intervalul 01-05 ianuarie, temperaturile medii ale aerului din Câmpia Bărăganului au
fost în jur de 0°C, iar maximele de 5°C, dar începând cu 6 ianuarie, odată cu emiterea
avertizărilor meteorologice cod portocaliu și roșu de viscol, temperaturile au scăzut semnificativ,
în schimb s-a depus strat de zăpadă. Astfel, dacă în 6 ianuarie, temperatura medie a aerului a fost
de -6,5°C, iar maxima de 2,2°C, în perioada următoare, 07-12 ianuarie, temperatura zilnică a
aerului nu a trecut de 0°C, dar în acest interval, grosimea stratului de zăpadă a crescut
considerabil, ajungând la circa 20 cm.

Începând cu 13 ianuarie, ca urmare a creșterii temperaturilor zilnice, se constată
înjumătățirea grosimii stratului de zăpadă, atingând aproximativ 10 cm în 16 ianuarie, dar va
crește ușor în următoarele două zile, iar până la 25 ianuarie tendința este de continuă diminuare a
stratului de zăpadă. Între 26 și 31 ianuarie, stratul de zăpadă este aproape constant, în jur de 6
cm, dar la începutul lunii februarie se observă tendința de diminuare al acestuia. Vitezele medii
cele mai ridicate ale vântului s-au înregistrat în 7 ianuarie (11,7 m/s), 10-11 ianuarie (5,2 şi 6,5
m/s), respectiv 17-18 ianuarie (9,7 şi 9 m/s), în restul intervalului analizat, majoritatea valorilor
vitezei vântului fiind sub 3-4 m/s  (Figura 6.2).

Figura 6.2. Temperatura aerului, grosimea stratului de zăpadă şi viteza medie a vântului din Câmpia
Bărăganului, în intervalul 01 ianuarie-05 februarie 2017. Intervalele cu zonele hașurate marchează avertizările
meteorologice emise: cod roșu (06 ianuarie), cod portocaliu (10-11 ianuarie) și cod galben (17-18 ianuarie).

Datele conturate în chenarul mov reprezintă zilele analizate satelitar.

Partea central-nordică a Câmpiei Bărăganului a fost cea mai expusă acţiunii viscolului din
zilele de 06, 11, 17 şi 18 ianuarie, cu valori medii mai mari de 8 m/s şi ajungând la circa 20 m/s,
acest fapt favorizând transportul zăpezii şi depunerea neuniformă a acesteia. În sudul şi sud-
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vestul Câmpiei Bărăganului s-au consemnat viteze medii ale vântului mult mai scăzute faţă de
restul câmpiei, nedepăşindu-se viteza de 8 m/s (Figura 6.3).

Figura 6.3. Viteza medie a vântului (m/s) în Câmpia Băraganului, în intervalul: (a) 06 ianuarie;
(b) 11 ianuarie; (c) 13 ianuarie; (d)-(e) 17-18 ianuarie; (f) 26 ianuarie 2017 (sursa date meteorologice: arhiva ANM)

La nivelul zilelor de 13 şi 26 ianuarie nu s-a produs viscolul, dar acestea reprezintă zilele la
nivelul cărora au fost analizate (pe baza imaginilor satelitare Sentinel-2) efectele fenomenului.
Astfel, s-a remarcat că în 13 ianuarie viteza medie cea mai semnificativă a fost îndeosebi în
nordul Câmpiei Bărăganului, în timp ce în 26 ianuarie, partea centrală a consemnat vitezele cele
mai ridicate. De asemenea, spre deosebire de 13 ianuarie, în 26 ianuarie viteza medie a vântului a
fost cu circa 2 m/s mai ridicată.

Analiza efectelor viscolului folosind date satelitare

În cazul Câmpiei Bărăganului, din cauza prezenţei norilor şi a rezoluţiei temporale de
5 zile, sateliţii Sentinel-2A şi Sentinel-2B nu au surprins acoperirea cu zăpadă, respectiv viscolul
din 06 ianuarie sau episoadele de viscol următoare (10-11 și 17-18 ianuarie), astfel încât au fost
analizate doar imaginile din 13 şi 26 ianuarie 2017 (Figurile 6.4 și 6.5). De altfel, pentru situația
din 13 ianuarie se poate remarca acoperirea pe jumătate cu informații spectrale a Câmpiei
Bărăganului, acest lucru fiind influențat de modul în care satelitul orbitează, următoarea scenă
satelitară urmând să acopere întregul teritoriu, dar în umătoarea secvență temporală.

În cazul mozaicului de imagini Sentinel-2 B din data de 26 ianuarie 2017 se poate observa
viscolirea zăpezii, mai ales pentru Bărăganul Central, dar şi alte regiuni din nord-estul Câmpiei
Române. În schimb, în sud-vestul Câmpiei Bărăganului, terenurile agricole nu înregistrează nicio
discontinuitate spațială în acoperirea cu zăpadă, excepția reprezentând-o pădurile care apar în
nuanțe de verde închis.
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Figura 6.4. Zăpada din 13 ianuarie 2017, imagine Sentinel-2A, combinaţie 12-8-3
(culoarea cyan-zăpadă, roşu-vegetaţie sau teren necultivat, descoperit(ă) de zăpadă, verde închis-pădurile)

Figura 6.5. Zăpada din 26 ianuarie 2017, imagine Sentinel-2A, combinaţie 12-8-3
(culoarea cyan-zăpadă, roşu-vegetaţie sau teren necultivat, descoperit(ă) de zăpadă,

verde închis-pădurile, albastru închis- suprafețele lacustre înghețate)

Din compararea cele două serii multitemporale fals-color Sentinel-2 se remarcă anumite
areale, cum ar fi terenurile dintre localitățile Însurăței și Zăvoaia, respectiv terenurile la sud de
localitățile Săveni, Lăcusteni și Platonești, în care zăpadă este mult mai viscolită faţă de alte
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locuri. Totodată, se observă că direcţia vântului este nord-sud, după modul de orientare al
suprafeţelor în care se manifestă deflaţia (Figurile 6.6 a și 6.6 b).

Figura 6.6. Efectele viscolului între localitățile Zăvoaia și Însurăței din: (a) 13 și (b) 26 ianuarie 2017

Intensitatea cea mai ridicată a deflației vântului pare a fi zona situată la sud de localitățile
Săveni și Lăcusteni, unde terenurile agricole au fost profund afectate de viscol. Se poate remarca
prezenţa pădurii din centrul zonei analizate, importanța acesteia fiind esențială pentru diminuarea
efectelor viscolului și a eroziunii, deflației eoliene (Figura 6.7).

Figura 6.7. Efectele viscolului între localitățile Săveni și Platonești din: (a) 13 și (b) 26 ianuarie 2017

Comparând situația grosimii stratului de zăpadă din 13 și 26 ianuarie (Figura 6.8) s-au
remarcat următoarele: în sud-vestul Câmpiei Bărăganului s-a depus un strat de zăpadă mai
consistent (de circa 50 cm în data de 13 ianuarie), comparativ cu restul câmpiei; partea centrală a
pierdut cel mai puțin din grosimea stratului depus (sub 5 cm), în schimb în sud-vest și nord,
topirea zăpezii a avut un ritm mai accentuat (pierdere de peste 10 cm).
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Figura 6.8. Grosimea stratului de zăpadă din: (a) 13 și (b) 26 ianuarie 2017 (sursa date: arhiva ANM)

Pe baza imaginilor satelitare din 13 şi 26 ianuarie s-a calculat Indicele de Zăpadă Diferenţă
Normalizată (NDSI), utilizându-se următoarea formulă:

NDSI= , unde

banda 3= banda roşu şi banda 11=infraroşu în unde scurte

Indicele are valori cuprinse între -1 şi 1, valorile mai mari de 0,4 indicând prezenţa
zăpezii (Hall şi colab., 2002). Corelând suprafeţele dezgolite de zăpadă şi tipurile de utilizare ale
terenurilor agricole (CLC 2018) s-a constatat că o suprafaţă de 24.353 ha a fost afectată de
viscol, dintre care 22.202 ha teren arabil, 1.655 ha de pășuni, 277,41 ha de vii și 205,12 ha livezi
(Figura 6.9).

Figura 6.9. Clasificarea terenului după valorile NDSI: zăpadă, teren neacoperit de zăpadă
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6.2. Furtuna de praf
6.2.1. Generalităţi (definiţie, cauze, impact)

Furtunile de praf şi nisip (Sand and Dust Storm), cunoscute în general ca furtuni de praf,
sunt definite de către OMM ca fiind un rezultat al vânturilor care eliberează în atmosferă cantități
mari de praf și reduc vizibilitatea la nivelul ochilor (1,8 m) la mai puțin de 1.000 m (McTainsh și
Pitblado, 1987).

6.2.2. Studiu de caz: norul de praf saharian din 22-23 martie 2018
În intervalul de valabilitate 22 martie, ora 23:00 − 23 martie, ora 20:00 timp local, ANM a

emis 3 atenționări meteorologice, fiind vizate următoarele fenomene: viscol, ninsori abundente,
intensificări ale vântului și vizibilitate scăzută, care au afectat în general Muntenia, Dobrogea,
dar și sudul Moldovei.

În timpul proceselor ciclogenetice incipiente, o cantitate importantă de particule de praf a
fost ridicată, așa cum se observă în produsul de praf MSG (Figura 6.10 b). În calea sa, ciclonul a
traversat estul Mediteranei și Balcanii, afectând Grecia, Bulgaria, sudul României, Turcia, dar și
zonele din jurul Mării Negre și sudul Rusiei (Figura 6.10 c, e, g, i). Produsul compozit RGB
Dust MSG-SEVIRI se bazează pe o combinație a benzilor spectrale în infraroșu de 8,7 µm, 10,8
µm și 12,0 µm canale infraroșu. Acest produs satelitar permite detectarea norilor de praf din
deșert, dar și tipul norilor din timpul zilei și nopții. De exemplu, în ziua de 23.03.2018, ora 11:30
am, praful saharian traversa vestul Mării Negre, foarte aproape de țara noastră (Figura 6.10).

Figura 6.10. Evoluția evenimentului de praf din perioada 21–23 martie (la fiecare 12 ore),
începând cu 21 martie 12:00 UTC (a, b) și terminându-se la 23 martie 12:00 UTC (i, j). Hărțile din stânga arată
presiunea la nivelul mării (contururi albe, la fiecare 5 hPa), 700 hPa înălțime geopotențială (contururi negre, la
fiecare 5 gdam) și temperatura la 850 hPa preluate din ERA-Interim. Hărțile din partea dreaptă reprezintă imagini
RGB de praf Dust MSG-SEVIRI și presiunea nivelului mării (contururi albe, la fiecare 5 CP) obținută din datele
ERA-Interim. Sursa: Mărmureanu și colab., 2019.
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Din cauza acoperirii cerului cu nori, imaginile satelitare sunt limitate în identificarea
prezenței prafului saharian, de aceea sunt esențiale alte surse complementare de date pentru a
monitoriza fenomenul de furtună de praf. Astfel pentru a analiza dinamica de intruziune a
prafului saharian, de la sursa sa către sud-estul Europei, Mărmureanu și colab. (2019) au utilizat
datele modelate CAMS NRT, și anume indicele Dust Optical depth (DOD) la 550 nm (Figura
6.11 a).

Valorile ridicate ale indicelui DOD dintre 22 martie, ora 21:00 UTC și 23 martie, ora
03:00 UTC relevă o concentrație mai ridicată de particule de praf (aerosoli) în sud-estul
României (un maxim între 1,0 și 1,5, valori comparate cu măsurătorile in-situ-Figura 6.11 b.), în
timp ce la nivelul Câmpiei Bărăganului, cele mai semnificative valori fiind situate între 0,5 și 1,0
(Figura 6.11 a).

Figura 6.11 a. Valorile maxime ale
indicelui Dust aerosol optical depth derivate din
datele Copernicus Atmosphere Monitoring
Service (CAMS) din intervalul 22 martie 21:00
UTC–23 martie 06:00 UTC. Punctele negre
reprezintă datele in-situ care confirmă prezența
prafului la sol. Poligonul verde închis reprezintă
limita Câmpiei Bărăganului. Pătratul negru
reprezintă locația Observatorul 3D atmosferic
(RADO) din  Măgurele, România.

(prelucrare după Mărmureanu și colab.,
2019

Figura 6.11 b. O secțiune a stratului de
zăpadă la RADO care prezintă grosimea și

concentrația stratului de praf inclus în stratul de
zăpadă.

Sursa: Mărmureanu și colab., 2019

Datorită rezoluției spațiale mult mai ridicate (500 m), imaginile satelitare MODIS pot
facilita sau îmbunătăți detectarea și monitorizarea furtunilor de praf, spre deosebire de produsele
MSG cu o rezoluție spaţială de 3-5 km. Astfel, începând cu ziua de 21 martie 2018, un nor de
praf din nordul Africii s-a îndreptat spre bazinul mediteranean, maximul extinderii fenomenului
fiind surprins în data de 22 martie, pe baza imaginilor satelitare MODIS Aqua, combinație
culori naturale (true-color) a benzilor spectrale 1-4-3. (Figura 6.12)

În data de 24 martie 2018, norul de praf saharian a traversat si sud-estul României,
determinând încărcarea zăpezii cu particule fine de nisip şi dând astfel zăpezii o nuanţă uşoară
de portocaliu (Figura 6.13). Norul de praf saharian reprezintă un efect al  furtunii de praf din
nordul Africii, a cărei geneză a fost un ciclon încărcat cu mase de aer mai cald şi umed care s-a
îndreptat spre Marea Mediterană (exemplu Figura 6.13). În acelaşi moment, o masă de aer foarte
rece din nordul şi centrul Europei s-a orientat către zona mediterană, iar la contactul celor două
mase de aer diferite au rezultat precipitaţii sub formă de ninsoare. Din cauza faptului că acest
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ciclon a fost foarte activ, aerul de prin împrejurimi, inclusiv cel saharian, încărcat cu praf,  a fost
absorbit şi ridicat în norii din atmosferă, iar prin precipitare aerul saharian a dat o nuanţă de
portocaliu stratului de zăpadă (Figura 6.26).

Figura 6.12. Furtuna de praf: 22 martie 2018.
Imagine Aqua MODIS

Figura 6.13. Imagine MODIS Aqua din 24 martie 2018,
ora 11:20 UTC

Așadar, efectele furtunii de praf care a afectat și România (în special sudul și sud-estul
acesteia) în perioada 22-23 martie au fost vizibile la nivelul zăpezii acumulate atât din datele
in-situ, cât și din infomațiile satelitare.

6.3. Tornada
6.3.1. Generalităţi (definiţie, cauze, impact)

Tornadele sunt perturbații atmosferice violente, de dimensiuni reduse, cu caracter
turbionar, viteaza vântului fiind cuprinsă între 60 și 300-400 km/h. Formarea tornadei este
influențată de viteza mare a vântului pe verticală, asigurată de supraîncălzirea suprafeței
subiacente. În momentul în care o masă de aer cald și umed, aflată în interacțiune cu solul, este
traversată de o masă de aer rece și usact, atmosfera devine instabilă, generându-se condiții
favorabile producerii tornadelor (Ahrens, 1991; Bălteanu şi Alexe, 2000).

6.3.2. Studiu de caz: tornada de la Făcăeni din 12 august 2002
Tornada de la Făcăeni din 12 august 2002 a fost cea mai puternică din câte se cunosc până

acum în România, având gradul F3 pe scara Fujita, viteza vântului la rafală fiind între 252 şi
330 km/oră (Lemon şi colab., 2003; Bălteanu şi colab., 2004).

Cauza tornadei de la Făcăeni  o constituie contrastul termic ridicat dintre două mase de aer
diferite: o masă de aer rece polar şi una fierbinte tropical. Tornada a determinat multiple
consecinţe negative: a afectat grav 33 de locuinţe, a avariat alte peste 400 de gospodării, a rănit
10 persoane şi a cauzat moartea a trei persoane şi a afectat pădurea de plopi de pe malul stâng al
Dunării şi, într-o măsură mai redusă, pe cea de pe malul drept. Referitor la pădurea de plopi de
pe malul stâng al Dunării s-a raportat faptul că aceasta a fost puternic afectată (120 ha) prin
frângerea arborilor de la înălţimi de 1-2 m, iar orientarea doborâturilor a fost de la sud spre nord,
fiind distruse complet circa 60 ha (Lemon şi colab., 2003; Bălteanu şi colab., 2004).

Analiza satelitară a efectelor tornadei
Efectele tornadei pot fi analizate satelitar, dar pentru a surprinde de la distanţă şi cât mai

eficient pagubele produse sunt esenţiale imagini satelitare, respectiv aerofotograme cu o
rezoluţie spaţială foarte ridicată. Afectarea, dar mai ales distrugerea totală a pădurii de plopi de
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pe malul stâng al Dunării, din dreptul intravilanului satului Făcăeni au fost surprinse şi din
analiza imaginilor Landsat-5 TM, Landsat-7 ETM (rezoluţia spaţială 30 m).

Pentru evidenţierea situaţiei înainte şi după fenomen s-au ales imaginile satelitare
Landsat-5 ETM din 7 august 2002 şi Landsat-7 ETM din 23 august 2002 şi 31 mai 2003 (Figura
6.14).

.
Figura 6.14. Identificarea arealelor forestiere afectate din Făcăeni: a) înainte de apariţia tornadei

şi b), c) după producerea acesteia

Astfel, prin utilizarea combinaţiei în culori naturale şi realizarea indicelui NDVI a seriilor
multitemporale alese s-a cartat arealul de pădure afectată (circa 50 ha), cu precădere pădurea de
pe malul stâng al Dunării (braţul Borcea). De asemenea, scena satelitară Landsat -7 ETM din 31
mai 2003 evidenţiază foarte bine consecinţele provocate de tornadă pentru suprafaţa forestieră
analizată, în locul acesteia fiind doar păşune.Indicele satelitar NDVI reprezintă un indice des
utilizat în detectarea şi analiza pagubelor rezultate în urma tornadei. În cazul imaginilor satelitare
Landsat 5 şi 7, indicele NDVI s-a calculat conform următoarei formule: NDVI = (banda 4 –
banda 3) / (banda 4 + banda 3), unde banda 4 reprezintă infraroşul apropiat, iar banda 3 canalul
roşu din domeniul vizibil.

Astfel, la nivelul localităţii Făcăeni, efectele sunt semnificativ vizibile pentru pădurea de
pe malul stâng, respectiv drept al Dunării. Dacă în data de 8 iulie pădurea avea un NDVI
omogen, în jurul valorii de 0,45, după 12 zile de la apariţia tornadei NDVI-ul scade la o valoare
medie de 0,28. Totodată, potrivit valorilor NDVI scăzute din 23 august 2002 se poate confirma
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faptul că sudul intravilanului Făcăeniului a fost afectat de tornadă, deoarece valorile NDVI
între 0 şi 0,10 reprezintă terenul gol, lipsit de vegetaţie (Figura 6.15).

Figura 6.15. Indicele NDVI înainte şi după producerea tonadei de la Făcăeni din 12 august 2002

CONCLUZII

În contextul schimbărilor climatice, fenomenele meteorologice periculoase devin hazarde
naturale cu diverse consecinţe negative pentru societatea umană şi mediul înconjurător, astfel
încât calitatea vieţii are de suferit.

Analiza efectelor fenomenelor meteorologice periculoase poate fi realizată atât pe baza
datelor in-situ, cât şi pe a celor satelitare.

Cele mai importante rezultate ale prezentei teze şi, totodată, a contribuţiei ştiinţifice aduse
de noi, sunt incluse în capitolele 4-6 şi le prezentăm în continuare.

Fenomenele meteorologice periculoase analizate satelitar care au afectat Câmpia
Bărăganului, precum şi regiunile învecinate acesteia au fost generate fie de acţiunea regimului
termic (valuri de căldură, valuri de frig), de cel al precipitaţiilor (seceta, ploaia îngheţată,
grindina, ceaţa), fie de acţiunea vântului (viscolul, tornada, furtuna de praf), toate aceste
fenomene provocând efecte atât local (exemple: inundaţiile din 2006 din lungul Dunării sau
tornada de la Făcăeni din 12 august 2002), cât şi la nivelul întregii regiuni de studiu, cum a fost
în cazul valurilor de căldură, valurilor de frig, secetei sau ceţii.

Referitor la valurile de căldură şi cele de frig se observă faptul că aceste fenomene au o
intensitate mai ridicată în cazul Câmpiei Române (inclusiv Câmpia Bărăganului) şi mai puţin în
Câmpia Banato-Crişană, unde se înregistrează un regim termic mai moderat datorită influenţelor
climatice temperat-oceanice.

În cazul zilei de 24 iulie 2007 din intervalul valului de căldură din iulie 2007, în Câmpia
Bărăganului, aflată sub avertizarea meteorologică cod portocaliu de temperaturi ridicate
(de peste 35°C), temperatura medie maximă a aerului a fost de 40,5°C, în timp ce media pe țară a
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atins valoarea de 37,2°C. De asemenea, în Câmpia Bărăganului valoarea medie LST a fost de
47°C, cu 6,5°C mai mare față de temperatura aerului.

Analizând maximele termice ale indicelui LST, obținute din produsele LST zilnice
MOD11A1 (anii 2000 și 2001), respectiv MYD11A1 (2002-2019), s-a observat faptul că
temperaturile maxime cele mai ridicate din sezonul de vară din Câmpia Bărăganului s-au
înregistrat în anul 2007 (media maximelor fiind de 52,7°C), urmat de 2012 (49.9°C), 2000
(46,8°C), 2003 (46,4°C) și 2015 (46,2°C). Comparând rezultatele LST cu cele ale temperaturii
maxime ale aerului se constată că valorile LST sunt mai ridicate, în medie cu 6,7°C față de
măsurătorile temperaturii aerului la 2 m de la stațiile meteorologice, dar trendul evoluției
temperaturilor maxime este același (direct proporțional) pentru ambele seturi de date.

În legătură cu precipitaţiile excedentare care au afectat inclusiv Câmpia Bărăganului se
remarcă inundațiile din anul 2006 de-a lungul Dunării. Aceste inundaţii au fost monitorizate cu
ajutorul datelor satelitare optice şi radar (perioada 18.04-14.05.2006) şi au afectat o suprafață de
circa 4.380 ha teren agricol din sudul Câmpiei Bărăganului. Localitățile cele mai afectate de
inundații au fost Unirea, Satnoeni, Stolnici, Gâldău și Borcea.

În cazul secetei, conform rezultatelor indicilor VHI, DSI şi NDDI, anii cei mai secetoşi
din Câmpia Bărăganului au fost 2000, 2003, 2007 şi 2012, iar anii favorabili culturilor agricole
s-au înregistrat în 2005, 2010 şi 2014. În plus, s-a observat că sud-estul și estul câmpiei au fost
cel mai mult afectate de-a lungul celor 20 de ani analizați, dar şi faptul că zona de studiu este una
dintre cele mai secetoase regiuni agricole din ţară, fiind a doua cea mai afectată, după Podişul
Dobrogei.

Potrivit indicelui VHI, seceta a fost prezentă în Câmpia Bărăganului la începutul sezonului
vegetativ în anul 2003, în timp ce în anul 2007 se constată o perioadă îndelungată cu secetă la
mijlocul sezonului, iar pentru anul 2012 seceta apare îndeosebi la sfârşitul sezonului de
vegetaţie. Totodată, se observă instalarea secetei în ultimele două luni din sezonul de vegetaţie
începând cu anul 2008.

Din analiza diferiților indici de secetă calculați fie din date satelitare din domeniul optic
sau radar (Starea de Sănătate a Vegetaţiei-VHI, Indicele de Secetă Diferenţă Normalizată-NDDI,
Indicele de Severitate al Secetei- DSI, Anomalia Umidității Solului-SMA), fie din date
meteorologice (exemplu Indicele standardizat de evaporare a precipitațiilor-SPEI) a rezultat
faptul că ponderea secetei de-a lungul celor 20 de ani a fost mult mai ridicată potrivit pragurilor
de secetă specifice indicilor VHI, NDDI și DSI-v1 cu valori corespunzătoare clasificării propuse
de Mu și colab. (2013)), spre deosebire de rezultatele DSI-v2, SMA și SPEI care au valori de
secetă conform clasificării propuse de European Drought Observatory-EDO. De asemenea,
trebuie justificată diferența de 18% dintre cele două variante de NDDI, cauzele fiind legate de
faptul că asupra secetei nu s-a stabilit încă un prag concret, existând metodologii diferite
abordate de autori din numeroase țări.

În principiu, excluzând ideea supraestimării secetei, dacă ponderile multianuale ale secetei
derivate din datele satelitare și datele meteorologice sunt mediate, putem spune că în medie
29,15% din suprafața agricolă a Câmpiei Bărăganului a fost supusă fenomenului de secetă în
ultimii 20 de ani.

Raportat la fenomenul de ceaţă care a afectat Câmpia Bărăganului în intervalul 14-17
ianuarie 2020, de un real folos au fost imaginile fals-color Terra MODIS şi produsul de ceață
MSG Night Microphysics RGB, aceste seturi de date reprezentând un instrument important și
necesar activității meteorologilor previzioniști, dar și altor categorii de specialiști interesați de
cercetarea fenomenului.
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Având în vedere fenomenele meteorologice analizate prin intermediul tehnicilor de
teledetecţie şi SIG, se constată că la nivelul anului 2012 s-a înregistrat cel mai mare număr de
fenomene periculoase analizate, și anume valul de frig din 28 ianuarie-3 februarie, valul de
căldură din luna august şi seceta agricolă (o pondere a secetei cumulate în valoare de 56,19%
pentru intervalul 30 martie-29 septembrie). De asemenea, în anul 2007, în Câmpia Bărăganului
valul de căldură şi seceta agricolă au avut o intensitate mai accentuată, comparativ cu restul
teritoriului.

Contribuţiile originale aduse în cadrul tezei pot fi sintetizate astfel:
 Prin compararea datelor LST MODIS și LST Copernicus (sezonul de vară) s-a evidențiat

faptul că temperaturile maxime, rezultate din datele zilnice orare LST Copernicus, sunt mai
ridicate, în medie cu 3,3°C, spre deosebire de informațiile obținute de senzorul Aqua MODIS.
 În ansamblu, am constatat faptul că regiunea de câmpie studiată, cu precădere sud-estul

acesteia, este una dintre regiunile în care se înregistrează cele mai ridicate valori maxime LST
din timpul sezonului de vară, prezentând temperaturi cuprinse între 55 și 60°C și având o medie
de 52,97°C. De altfel, spre deosebire de LST, valoarea medie a maximelor temperaturii aerului
este cu 11,03°C mai scăzută.
 În ceea ce priveşte fenomenul de val de frig din intervalul 28 ianuarie-03 februarie 2012,

comparând valorile de temperatură înregistrate de sateliţi la nivelul suprafeței terenului cu cele
ale aerului de la staţiile meteorologice, am observat că între aceste seturi de date există o evoluție
direct proporțională, valorile LST fiind mai scăzute față de temperatura aerului. Astfel, spre
deosebire de LST, temperatura medie a aerului a fost cu circa 2°C mai ridicată, temperatura
maximă cu aproximativ 0,6°C, iar minima cu 2,7°C.
 Conform rezultatelor VHI, dintre cei 20 de ani analizați (de-a lungul sezonului de

vegetație 30 martie-29 septembrie 2000-2019) din punct de vedere al ponderii secetei cumulate
(seceta rezultată prin cumularea tipurilor de secetă: slabă, moderată, puternică, extremă) la
nivelul terenurilor agricole, în 14 ani seceta din Câmpia Bărăganului a avut o pondere mult mai
ridicată comparativ cu valorile înregistrate la nivelul suprafețelor agricole din România.
Totodată, dintre cei 14 ani s-a remarcat anul 2007, când procentul mediu al secetei din Câmpia
Bărăganului a fost de 69,58%, cu  25,80% mai mult față de situația din România (43,77%).
 Privitor la ponderea medie a secetei cumulate (de-a lungul sezonului de vegetație

30 martie-29 septembrie 2000-2019), circa 36% din suprafața agricolă din Câmpia Bărăganului
a fost afectată de secetă, cu 7,12% mai mult față de terenurile agricole din România (28,72%).
Ponderea secetei slabe a dominat în ambele cazuri (cu 10,40%-România și 12,37%-Câmpia
Bărăganului), urmată de seceta moderată, puternică și extremă.
 Datorită rezoluţiei spaţiale ridicate (10 m), datele satelitare Sentinel-2 au permis

identificarea şi evaluarea pagubelor grindinei din 20 iulie 2020 de la nivelul terenurilor agricole
din comuna Traian, din nordul Bărăganului. Astfel, potrivit analizelor indicelui NDVI s-a
constatat faptul că aproximativ 4.000 ha au fost afectate de grindină, terenurile arabile
înregistrând cele mai multe pagube, mai ales în proximitatea satelor Urleasca şi Căldăruşa.
Pagubele înregistrate la nivelul terenurilor agricole au fost suficient de semnificative încât au
determinat creșterea temperaturii la suprafața terenului (LST la 30 m, obţinut din datele termice
Landsat-8) înregistrată ulterior fenomenului. În zonele cele mai afectate de grindină, diferenţele
dintre valorile LST, din zilele de 15 și 31 iulie 2020, au fost mai ridicate decât în zonele
înconjurătoare. S-au remarcat creșteri de temperatură, în general, cuprinse între 8-12°C, urmate
de cele din intervalul 4-8°C, respectiv 12-16°C.
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 Referitor la fenomenul de ploaie îngheţată, din analiza complexă bazată pe diferențele
temporale ale umidității solului la 2 cm, pe evoluția zilnică a indicelui SWI la diverse adâncimi,
a temperaturii aerului la 2 m și a celei de la nivelul suprafeței terestre (LST), a cantităților de
precipitații, a vitezei vântului și a grosimii și extinderii stratului de zăpadă, putem afirma că
depunerile de gheață din perioada 24-26 ianuarie au afectat majoritatea Bărăganului, cu excepția
părții de sud-est a câmpiei (în principal județul Călărași).
 Pentru analiza viscolului din ianuarie 2017 s-au utilizat imaginile Sentinel-2 care nu au

fost afectate de acoperirea noroasă, astfel s-au identificat arealele vulnerabile din localitățile
Zăvoaia și Însurăței, respectiv Săveni și Platonești.
 În cazul furtunii de praf din 22-23 martie 2018 care a traversat sud-estul României,

imaginile satelitare MODIS (500 m rezoluţie spaţială) au surprins efectul zăpezii de culoarea
portocaliu, asociat cu praful saharian.
 Efectele tornadei din 12 august 2002 de la Făcăeni au fost surprinse şi din analiza

imaginilor Landsat-5 TM, respectiv Landsat-7 ETM, ambele la rezoluţia spaţială de 30 m.
Astfel, prin utilizarea combinaţiei în culori naturale şi realizarea indicelui NDVI a seriilor
multitemporale alese s-a cartat arealul de pădure afectată (circa 50 ha), cu precădere pădurea de
pe malul stâng al Dunării (braţul Borcea). Totodată, potrivit valorilor NDVI scăzute (între 0 şi
0,10, reprezentând terenul gol, lipsit de vegetaţie.) din 23 august 2002 se poate confirma faptul
că sudul intravilanului Făcăeniului a fost afectat de tornadă.
 Tot în categoria contribuţiilor originale pot fi incluse şi următoarele elemente: dinamica

modificării utilizării terenurilor, fragmentarea terenurilor agricole, evidenţierea şi monitorizarea
deflaţiei eoliene, a solurilor nisipoase vulnerabile la acţiunea vântului.

Potrivit rezultatelor de fragmentare obţinute din imaginile satelitare Landsat-5 TM,
Landsat-8 OLI, Sentinel-2, comparativ cu anul 1988 (înainte de căderea regimului comunist),
fragmentarea terenurilor a înregistrat cele mai mari proporţii în anul 2010, urmând ca în anul
2018 să înceapă să se reducă.

Solurile nisipoase, frecvent supuse acțiunii deflaţiei vântului sunt situate în principal la
nivelul localităților Zăvoaia şi Însurăţei. Din datele satelitare deflaţia eoliană este evidentă încă
din 1987, în ultimii doi ani (2019-2020), acest process fiind mult mai accentuat de-a lungul
primăverii, imaginile Sentinel-2 (10 m rezoluţie spaţială) surprinzând foarte bine acest fapt.

Ca urmare a metodelor și datelor utilizate (imagini şi produse satelitare), lucrarea de față
contribuie la o mai bună înțelegere a fenomenelor meteorologice periculoase din Câmpia
Bărăganului. Imaginile satelitare utilizate (MSG, MODIS, Landsat, Sentinel) completează
informațiile obținute din datele in-situ climatologice privind intensitatea și frecvența
fenomenelor analizate, în același timp evidențiază impactul pe care acestea l-au avut asupra
vegetației şi terenului, în general, acest fapt fiind mai greu de identificat și analizat prin metode
de cercetare clasice.

Aşadar, imaginile satelitare reprezintă un element-cheie în analiza fenomenelor
meteorologice periculoase, iar rezultatele pot fi corelate cu datele in-situ, astfel încât rezultatele
să fie cât mai concludente cu cele înregistrate.

De altfel, subliniem faptul că în contextul în care gama de instrumente şi facilităţi oferite
de tehnicile SIG şi de teledetecţie este foarte diversificată şi în permanentă dezvoltare,
aplicaţiile din prezenta lucrare ilustrează doar câteva dintre posibilităţile de valorificare ale celor
două tehnici geospaţiale în studiul fenomenelor meteorologice. Rezultatele şi exemplele
prezentate de fenomene meteorologice analizate prin intermediul datelor satelitare ar putea fi
utile atât în scop ştiinţific, cât şi practic, metodologic.
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