ACADEMIA ROMANA
INSTITUTUL DE GEOGRAFIE

TEZA DE DOCTORAT
-REZUMAT-

APLICATIILE TELEDETECTIEI PENTRU STUDIUL
FENOMENELOR METEOROLOGICE PERICULOASE
DIN CAMPIA BARAGANULUI

Conducator stiintific:
Acad. DAN BALTEANU

Doctorand:
CLAUDIU-VALERIU ANGEARU

Bucuresti
2021



CUPRINSUL REZUMATULUI

INTRODUCERE........coi i
1. CADRUL CONCEPTUAL......cciiiiiiiii s

1.1. Notiuni generale de meteorologie si climatologie...........cccoveriiiiiiiininennne
1.2. Factorii genetiCi @i ClIMEI........coccveiieiiie e
1.3. Date si metode de CEIrCELAre.........ciii it
1.3.1. FONAUI de aAL.......coiiiieiiiiiee s
1.3.1.1. Date Spatiale........ccccoiiiiiiiiiice
1.3.1.1.1. Date satelitare..........ccocovveviriiiniiiceesese e,

1.3.1.1.2. DAte FA0Ar.......oieeiiieiieiieiieeie e

1.3.1.1.3. Baze de date digitale.........c..cccoververviiriiee e

1.3.1.2. Date STALISTICE. ......ccueriiriiriieiieieie et
1.3.1.3. DIferite dat.......ccoiiiiiiiiiiie et

1.3.2. Metode ULHIZAtE.........ccooiiiiiiiicee s
1.3.2.1. Sistemele Informationale Geografice (SIG)........cccocevinvniiiiiniinnnn.
1.3.2.2. Tehnici de teledeteCtie.........ccoeivireiiieiieecee e

2. CAMPIA BARAGANULUI-CARACTERIZARE GENERALA.........cocccvvvun...

2.1. Asezarea si limitele geografiCe........cccoviveieiieiiese e
2.2. Geologia Si lEOIOQIA. ..o
2.3 RENETUL ..ot
2.4, Reteaua hidrografiCa...........cccoiiiiiiiiiii e
2.5. Potentialul ClIMALiC.........ccoiveie e
2.6. Vegetatia Sl fAUNA. ..o
2.7, SOIUFTIE....eeiiieiee bbbt

3. MODIFICARILE UTILIZARII TERENURILOR IN CAMPIA BARAGANULUI...

3.1. Principalele modificari ale utilizarii terenurilor in Campia Baraganului in
perioada POSTCOMUNISTA..........cccueiiiiiiicie ettt ene

3.2. Fragmentarea terenurilor agricole din Campia Baraganului.......................

4. FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN CAMPIA
BARAGANULUI LEGATE DE TEMPERATURA AERULUI............cccoevenne

4.1. Fenomenele meteorologice periculoase din timpul sezonului cald- Valurile de
(o7 1o (U] - USSR

4.1.1. Generalitati (definitie, cauze, IMPACL)........ccoverieeiiie e
4.1.2. Studiu de caz: valurile de caldura din vara anului 2007..........ccevvevvveevecieeenns

4.1.3. Studiu de caz: valurile de céldura din luna august 2012...........cccccevererernnnns
4.2. Fenomenele meteorologice periculoase din timpul sezonului rece-Valurile de

4.2.1. Generalitati (definitie, cauze, IMPACL)........ccccevieere i
4.2.2. Studiu de caz: valul de frig din 28 ianuarie-3 februarie 2012..............ccccvene...
4.2.3. Studiu de caz: valul de frig din 20-25 ianuarie 2016..........cccccervvervriervernnnn

0 0N ~N~N~N N MDD W W R

10
10
11
12

14

14
16

18

18
18
19
20

22
22
23
25



5. FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN CAMPIA
BARAGANULUI LEGATE DE PRECIPITATH ..o

5.1. Viiturile lente (inundatii)....

5.1.1. Generalitati (definitie, Cauze, IMPACL).........cccuvrierieerie e
5.1.2. Studiu de caz: inundatiile din 2006, din lungul DUnarii.........c.c.cccccvevvervennenne.

5.2. Ploaiainghetata...................
5.2.1. Generalitati (definitie, cau

Z8, IMPACT)...eeiieiie e

5.2.2. Studiu de caz: ploaia inghetata din 24-26 ianuarie 2019.............cccccevvvvrvennnne

5.3. Grindina.......cccoeveeveiinei,

5.5.1. Generalitati (definitie, cau

Z€, IMPACE)..c.ee e

5.5.2. Studiu de caz: evolutia secetei agricole din perioada 2000-2019....................
5.5.2.1. Analiza indicelui Starea de Sanatate a Vegetatiei (VHI)....................
5.5.2.2. Analiza indicelui de seceta diferenta normalizata (NDDI).................
5.5.2.3. Analiza Indicelui de Severitate al Secetei (DSI), corelat cu Indicele

Standardizat al Precipitasiilor si Evapotranspiratiei (SPEI) si Anomalia Umiditazii

SOIUIUT (SMA)...c et

6. FENOMENE METEOROLOG

ICE PERICULOASE DIN CAMPIA

BARAGANULUI LEGATE DE VANT .oooos et e eeeeeeeeeeereeeeseieeeenaesnanenes

6.1. Viscolul.........ccovvmvvi,

6.1.1. Generalitati (definitie, cauze, IMPACL)..........ccovevvriiiriiiieie s
6.1.2. Studiu de caz: viscolul din ianuarie 2017 .......coooeeoe oo,

6.2. Furtunade praf..................
6.2.1. Generalitati (definitie, cauze

y TMPACE) e

6.2.2. Studiu de caz: norul de praf saharian din 22-23 martie 2018.........ccccocovriiirnnnnnee

6.3. Tornada........cc.coeoveeereeennnennn
6.3.1. Generalitati (definitie, cau
6.3.2. Studiu de caz: tornada din
CONCLUZILI......ccoeeeeee.
BIBLIOGRAFIE SELECTIVA

Z8, IMPACT). e
12 august 2002..........ooiiiiiieiiieee e

27

28
28
28
30
30
30
39

39
39
44
44
44
48
48
49
49
55

59

63

63
63
63
69
69
69
71
71
71
73
77



CUPRINSUL LUCRARII

INTRODUGCERE.......c.ooiiiiii ettt bbbttt bbb eneas 1
7. CADRUL CONCEPTUAL. ..ottt sttt aneas 4
7.1. Notiuni generale de meteorologie si climatologie..........c.ccccevviviiienieiieiinennns 4
7.2. Factorii genetiCi @l CHIMEI........ccoiiiiiiiiiice e 5
7.2.1. RaAdiatia SOIAra.......cccveiieiieiiece e 6
7.2.2. Circulatia generald a atmosferel.........ccccvvvvevviieiieiieece e 7
7.2.3. SUPFafata@ ACtIVA.........ccooeiiiieieee e 8
7.3. Schimbarile climatice observate la nivel global si in Roménia...................... 10
7.3.1. Programe de cercetare cu privire la schimbarile climatice....................... 10
7.3.2. Schimbarile climatice observate la nivel global............c..cccocooviveiviienienns 11
7.3.3. Schimbarile climatice observate Tn ROMANIa..........cccccoveveveiiieiiieeeenen, 14
7.3.4. Impactul schimbarilor climatiCe..........c.cccceovviiiiiiiiiec e 17
1.3.4.1. Impactul schimbarilor climatice asupra mediului inconjurator........... 17
1.3.4.2. Impactul schimbarilor climatice asupra sS&natatii...........c.cc.ccevevruennen. 20
7.4. Date Si Metode 0 CEICELANE.......cuciieieieere et 21
741, FONAUI 8 AAL.....c..eeiieiecee et 21
7.4.1.1. Date spatiale.........cccoeiieiieieiieie e 21
7.4.1.1.1. Date satelitare........ccccveveiiiiiiesieseee e 21
7.4.1.1.2. DA FAUAN .......ccoiiieiiiiiieiie ettt 27
7.4.1.1.3. Baze de date digitale...........cooeveriiiiiiiiiiee e 27
7.4.1.2. Date SEAtISTICE. ....cveiveieeiiiitiiiieieee et 27
7.4.1.3. DIfErite ate.......cccoiiiiiiieiiiciee s 28
7.4.2. MEetOde ULHHZATE.........ocviieieiiei e 28
7.4.2.1. Sistemele Informationale Geografice (SIG)........cccoccevvriiiinniininnnn, 28
7.4.2.2. Tehnici de teledeteCtie.........ocoviiierviie e 31
7.4.3. Programe ULHHZATE. .........coiiiiiieieiie e 34
8. CAMPIA BARAGANULUI-CARACTERIZARE GENERALA...........ccccoouunnn. 36
8.1. Asezarea si limitele geografiCe........ccouviiiiiiii i 36
8.2, Geo0logia Si lItOlOQIA. .......ccueiieiiiee e 37
8.3, REIIETUL ... s 38
8.4. Reteaua hidrografiCa...........cocooiiiiiiiiiiee e 40
8.5. Potentialul ClIMALIC.........ccccueiiee e 41
8.6. Vegetatia Si FAUNA. ... 47
BT, SOIUNIIE ... e 52
8.8, POPUIALIAL ... 64

9. MODIFICARILE UTILIZARII TERENURILOR TN CAMPIA BARAGANULUL... 66

9.1. Aspecte generale privind utilizarea terenurilor in contextul modificarilor
globale ale MEAIUIUIL........ccooiieie e 66



9.2. Factorii care determina modificarea utilizarii terenurilor..........ccccccccveeiin. 67

9.3. Agricultura din Campia Baraganului-generalitati.............ccccccoeevervrivernennnne 69
9.4. Factorii modificarii terenurilor in Campia Baraganului in perioada
POSECOMUNISTA. ...ttt sttt e et e nbe st e besbeebeeneeneeneeeeeas 75
9.5. Principalele modificari ale utilizarii terenurilor in Campia Baraganului in
perioada POSTCOMUNISTA. .........cccviieieieierie ettt eens 76
9.6. Fragmentarea terenurilor agricole din Campia Baraganului....................... 84
10. FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN CAMPIA
BARAGANULUI LEGATE DE TEMPERATURA AERULUI...........ccccevenennee. 90
10.1. Fenomenele meteorologice periculoase din timpul sezonului cald- Valurile
(o [ 0r: 1o [N ¢ TP PR PSPPI 90
10.1.1. Generalitati (definitie, CAUZE, IMPACE).........cvvveririerieeeee s 90
10.1.2. Studiu de caz: valurile de caldura din vara anului 2007...........cccccoevverivennnnnne. 93
10.1.3. Studiu de caz: valurile de caldura din luna august 2012..........cccccevevereriennnnn. 96
10.1.4. Evolutia indicelui Temperatura Suprafetei Terestre (LST).....ccooevvviviieenienne. 100
10.2. Fenomenele meteorologice periculoase din timpul sezonului rece-Valurile
(0 [ 1 oSS 102
10.2.1. Generalitati (definitie, CauzZe, IMPACE).........covveriieririr e 102
10.2.2. Studiu de caz: valul de frig din 28 ianuarie-3 februarie 2012............cccceevenee. 104
10.2.3. Studiu de caz: valul de frig din 20-25 ianuarie 2016..........c.ccccevervenieereniinnnnnn 108
11. FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN CAMPIA
BARAGANULUI LEGATE DE PRECIPITATIH ..o, 111
11.1. Viiturile lente (INUNAAEIHT).........ooeiiiiiieiec e e 111
11.1.1. Generalitati (definitie, CAUZE, IMPACE).........evviiieriririie s 111
11.1.2. Studiu de caz: inundatiile din 2006, din lungul DUN&Fii.......cc.ccocviiriiinnnnnnn 112
11.2. Ploaia TNGNETALA. ........c.ooviiiii e 115
11.2.1. Generalitati (definitie, cauze, IMPACE)........ccoovrereriiniiieeeeee s 115
11.2.2. Studiu de caz: ploaia inghetata din 24-26 ianuarie 2019...........cccceevvvrvennnne. 120
T €1 g [ o 1o - U PP UPPRTRORN 147
11.3.1. Generalitati (definitie, cauze, IMPACE)........cccoueivererere i 147
11.3.2. Studiu de caz: grindina din 20 iulie 2020..........ccceocveieiiieiieeie e 148
S O | - F PSP R PPPR PP 158
11.4.1. Generalitati (definitie, cauze, IMPACL).......ccccvevieerieereeiee e 158
11.4.2. Studiu de caz: ceata din intervalul 14-17 ianuarie 2020............ccccervvrivrverennnnn 162
R T cT ot - U PSR PR PP 170
11.5.1. Generalitati (definitie, cauze, IMPACL)........cccviieereiiereere e 170
11.5.2. Studiu de caz: evolutia secetei agricole din perioada 2000-20109.................... 173
11.5.2.1. Analiza indicelui Starea de Sanatate a Vegetatiei (VHI).................... 174
11.5.2.2. Analiza indicelui de seceta diferenta normalizata (NDDI)................. 187

11.5.2.3.Analiza Indicelui de Severitate al Secetei (DSI), corelat cu Indicele
Standardizat al Precipitayiilor si Evapotranspiratiei (SPEI) si Anomalia
UMiditazii SOIUIUT (SMA).....ei et 192



12. FENOMENE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN CAMPIA

BARAGANULUI LEGATE DE VANT ...ooiiiiininenesse e 202
12,0, VISCOIUL ..ottt te et esteeneesneenne s 202
12.1.1. Generalitati (definitie, cauze, IMPACL).........ccccovvvrriiririie e 202
12.1.2. Studiu de caz: viscolul din ianuarie 2017..........ccccoevririririieiiieieeereeeie s 206
12.2. FUFTUNA B Praf......ccue et 219
12.2.1. Generalitdti (definitie, CAUZE, IMPACE)........cceriiveeiieieieee e 219
12.2.2. Studiu de caz: norul de praf saharian din 22-23 martie 2018..............cccceevevveeiecrennae 220
I T 1] ¢ =T - USRS 226
12.3.1. Generalitati (definitie, cauze, IMPACL).........cccevveiiiieere e 226
12.3.2. Studiu de caz: tornada din 12 august 2002...........ccccccvereriieiieeresieeseee e, 227
(@@ ]\ I 74 1 S 233
BIBLIOGRAFIE........oo ettt te e re e anaenneens 238
LISTA FIGURILOR......coi ettt nnaene s 254
LISTA TABELELOR.......c.oo et 262

Vi



INTRODUCERE

In ultimele decenii, ca urmare a schimbdrilor climatice, fenomenele meteorologice
periculoase au generat la nivel global, inclusiv la nivelul Roméniei, numeroase consecinte
negative asupra societdtii si mediului Tnconjurdtor prin: reducerea cantitdtii de precipitatii Tn
timpul verii, amplificarea frecventei si intensitatii secetei, aparitia de incendii de vegetatie,
intensificarea cazurilor de grindingd, producerea de inundatii, cresterea cazurilor de temperaturi
extreme, respectiv a valurilor de caldura si de frig etc.

Din cauza accelerarii incalzirii climatice, consecinta a modificarilor climatice, a crescut
vulnerabilitatea multor teritorii fatd de hazardele climatice care determina modificari globale de
mediu. De asemenea, alaturi de tendinta recentd de Tncalzire climatica, se remarca si schimbarile
utilizarii terenurilor, care constituie o tema de cercetare de actualitate Tn cadrul a numeroase
proiecte internationale, ca urmare a implicatiilor remarcabile pe care le au in contextul
modificarilor globale ale mediului.

Avand Tn vedere faptul ca schimbarile climatice si degradarea mediului sunt o amenintare
importanta pentru Europa, dar si intreaga planeta, recent (11 decembrie 2019) a fost infiintat
Pactul Verde European (European Green Deal). Astfel acest Acord european, care consta intr-un
set de initiative politice stabilite de Comisia Europeana, isi propune sa transforme Uniunea
Europeana intr-o economie modernd, eficientd din punct de vedere al resurselor si competitiva,
asigurand astfel reducerea emisiilor nete de gaze cu efect de sera pana in anul 2050 (Sima si
colab., 2021; Balteanu si colab., 2021).

Modificarile utilizarii terenurilor reprezintd modificari cumulative care pot avea efecte
negative asupra factorilor de mediu (sol, vegetatie, atmosfera, hidrografie) la nivel local si
regional, iar prin cumulare, la nivel global, determina degradarea calitatii acestora. Analiza
modificarilor aparute Tn urma utilizarii terenului presupune identificarea si evaluarea
principalilor factori declansatori la nivel local, regional si national.

Fenomenele meterologice periculoase au impact direct sau indirect asupra populatiei si
economiei. Impactul direct se poate manifesta asupra sanatatii umane si calitatii aerului, precum
si asupra mortalitatii si morbiditatii. Riscurile pentru sdnatate sunt cu atat mai periculoase, cu cat
gradul de Tncalzire a climei este mai ridicat. Impactul indirect se reflectd asupra economiei,
agriculturii, resurselor de apd, cererii de energie si infrastructurii.

Prezenta lucrare are ca obiectiv general evidentierea fenomenelor meteorologice
periculoase din Campia Baraganului prin intermediul teledetectiei si Sistemelor Informationale
Geografice (SIG), cat si a datelor in-situ (inregistrari punctuale la statiile meteorologice) si a
celor modelate (exemplu: modele realizate de catre European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts-ECMWF).

Pentru atingerea acestui obiectiv, am realizat un studiu geografic cuprinzand sase capitole;
primul capitol avand un caracter teoretic, urmatoarele doua capitole includ rezultate referitoare la
caracteristicile fizico-geografice (relief, soluri, clima, vegetatie) din regiunea de studiu, in timp
ce in ultimele trei capitole sunt analizate satelitar fenomenele meteorologice periculoase care au
afectat Campia Baraganului Tn ultimele decenii.

Trebuie precizat faptul ca analiza fenomenelor meteorologice periculoase identificate s-a
realizat atat pe baza imaginilor satelitare, cat si a datelor meteorologice, astfel incat rezultatele sa
fie cat mai concludente cu cele inregistrate in teren.

Primul capitol, intitulat CADRUL CONCEPTUAL, urmareste schimbarile climatice si
impactul lor asupra mediului si societdtii la nivel global, dar si local, respectiv la nivelul
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Romaniei. Totodatd, sunt enuntate notiuni generale de meteorologie, respectiv climatologie, fiind
prezentati succint factorii genetici ai climei (radiatia solara, circulatia generald a atmosferei,
suprafata subiacenta activa). La finalul capitolului 1 sunt incluse informatiile referitoare la datele
si metodele de cercetare utilizate in elaborarea prezentei teze.

Tn al doilea capitol, CAMPIA BARAGANULUI-CARACTERIZARE GENERALA, sunt
prezentate caracteristicile cadrului natural (relief, hidrografie, clima, sol, vegetatie), respectiv
populatie.

Capitolul 3, MODIFICARILE UTILIZARII TERENURILOR IN CAMPIA BARAGANULUI,
este alcatuit din sase subcapitole care descriu factorii principali ai schimbarilor utilizarii
terenurilor, modificarile aparute in urma procesul de utilizare a terenurilor, fragmentarea
terenurilor si indici de apreciere privind calitatea peisajului din Campia Baraganului (indicele de
densitate agricold si indicele de naturalitate).

Capitolul 4, FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN CAMPIA
BARAGANULUI LEGATE DE TEMPERATURA AERULUI, face referire la regimurile termice
care depasesc valorile climatice normale, provocand in esenta un important disconfort termic, si
anume valurile de caldura, respectiv valurile de frig. Analiza satelitara a valurilor de caldura s-a
efectuat pentru vara din 2007 si 2012, in timp ce la nivelul valurilor de frig au fost analizate
episoadele de frig din intervalele 28 ianuarie-3 februarie 2012 si 20-25 ianuarie 2016.

Capitolul 5, denumit FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN CAMPIA
BARAGANULUI LEGATE DE PRECIPITATII, care acoperd cea mai mare parte din teza,
analizeaza fenomenele meteorologice periculoase din Campia Baraganului generate de
precipitatii, fiind astfel studiate atat fenomenele meteorologice cu un caracter excedentar
(exemplu precipitatiile torentiale, excendentare declansatoare de viituri lente-inundatii),
respectiv deficitar (seceta agricold), cat si fenomenele care prin tipul de precipitatii (solida,
lichidd) au generat un impact negativ considerabil asupra mediului Tnconjurator si societatii
(exemple: ploaia inghetata din 24-26 ianuarie 2019; grindina din 20 iulie 2020 din comuna
Traian, Campia Bréilei; ceata din 14-17 ianuarie 2020).

Tn cazul inundatiilor s-au studiat precipitatiile excedentare din 2006 care au afectat Lunca
Dundrii, dar si suprafetele din imediata apropiere a acesteia, cum ar fi sudul Campiei
Baraganului.

Dintre toate fenomenele meteorologice periculoase determinate de regimul precipitatiilor,
seceta este fenomenul cu durata si aria de manifestare cele mai semnificative, impactul acesteia
fiind puternic influentat si de prezenta indelungatd a valurilor de caldura din timpul sezonului
cald. Pentru analiza secetei agricole din ultimii 20 de ani din Campia Baraganului s-au utilizat
numerosi indici satelitari de secetd precum Indicele Starea de Sanatate a Vegetatiei (VHI),
Indicele de Secetd Diferentd Normalizata (NDDI), Indicele de Severitate al Secetei (DSI),
respectiv. Anomalia Umiditatii Solului (SMA). Referitor la seceta agricold, analizatd pe baza
imaginilor satelitare MODIS, s-a monitorizat sezonul de vegetatie aprilie-septembrie de-a lungul
anilor 2000-2019, identificandu-se atat anii cei mai secetosi din Campia Baraganului (2000,
2003, 2007, 2012), cat si regiunile in care seceta este mai frecventa.

Capitolul 6, FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN CAMPIA
BARAGANULUI LEGATE DE VANT, este alcatuit din trei subcapitole care fac referire la
fenomenele meteorologice periculoase generate de actiunea vantului, si anume viscolul din
lanuarie 2017; furtuna de praf din 22-23 martie 2018; tornada din 12 august 2002.

Prezenta teza de doctorat nu aveam cum s& o redactez fara indrumarile unor adevarati
specialisti. Doresc sa aduc multumirile mele, in mod special, domnului academician Dan
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Balteanu, directorul Institutului de Geografie al Academiei Romane, care m-a indrumat stiintific
si sustinut permanent in elaborarea prezentei teze.

Am toata stima si pentru doamna director dr. Monica Dumitrascu, la care apreciez foarte
mult capacitatea profesionald. Am tot respectul pentru Tntregul personal al Institutului de
Geografie si le multumesc mult doamnelor dr. Diana Dogaru si dr. Laura Lupu, cu care de-a
lungul timpului am avut ocazia sa colaboram pentru articole sau pentru prezentari la
comunicarile stiintifice.

Multumesc conducerii Administratiei Nationale de Meteorologie pentru suportul oferit
(datele si informatiile meteorologice), fara de care aspecte esentiale din teza nu ar fi putut fi
abordate. De asemenea, le multumesc colegilor mei, tuturor si fiecdruia in parte, pentru ajutorul
si increderea pe care mi le-au oferit pe parcursul studiului: sef Laborator Teledetectie si
Meteorologie Satelitard dr. Anisoara Irimescu, dr. Simona Catand, dr. Dumitrescu Alexandru, dr.
Mihaela Caian, dr. Sorin Burcea, Denis Mihailescu, George Boldeanu, dr. Irina Ontel, Vasile
Craciunescu, Argentina Nertan. Doresc sa multumesc si profesionalismului profesorilor care
mi-au transmis inca din invatamantul secundar pasiunea pentru domeniul geografiei, Si anume
domnului profesor Costica Stancescu si doamnei profesoare Aurelia Nedelcuta.

Nu Tn ultimul rand, multumesc membrilor familiei mele si tuturor prietenilor mei pentru
incredere si incurajari.

1. CADRUL CONCEPTUAL

1. 1. Notiuni generale de meteorologie si climatologie

Meteorologia este o0 stiinta veche, cu origini din antichitate, care studiaza fenomenele si
complexul de procese fizice care se produc in atmosferd. Denumirea provine din limba greaca,
de la cuvintele meteoron, care inseamnad ceea ce se petrece in aer, si logos, adica stiinta.
Fenomenele meteorologice au atras atentia omului din cele mai vechi timpuri, la Thceput
producerea acestora fiind atribuitd existentei unor puteri supranaturale (Bacinschi, 1979).

Meteorologia este o ramura a geofizicii, studiind atat fenomenele si procesele fizice din
atmosferd, cat si legile de evolutie si relatiile dintre ele, structura si compozitia atmosferei

Vremea reprezinta starea atmosferei definitd de ansamblul elementelor si fenomenelor
meteorologice pentru un anumit loc si la un moment dat, sau pe o anumita perioada de timp
(Clima Romaniei, 2008).

Clima constituie ,,caracteristica starilor de vreme pe o perioada indelungata de timp
specifica unui anumit teritoriu, a carui extindere poate varia in suprafata-de la un anumit loc,
pana la intregul glob terestru, iar pe verticala de la adancimea straturilor de uscat si acvatice,
la care nu se mai resimt oscilatiile ciclurilor anuale ale unor elemente meteorologice, pana la
fnaltimi la care se produc majoritatea fenomenelor atmosferice, corespunzénd cu limita
superioara a troposferei”” (Clima Romaniei, 2008).

1.2. Factorii genetici ai climei

Factorii genetici principali ai climei sunt radiatia solara, circulatia generald a atmosferei si
suprafata subiacentd activa. Dintre acesti factori, radiatia solard reprezintd factorul genetic
fundamental, aceasta fiind sursa principala de energie pentru generarea proceselor si
fenomenelor geofizice si biologice de la suprafata terestrd si din atmosfera. Fragmentarea si
complexitatea reliefului sunt cauzele principale ale conditiilor diferite de dezvoltare a proceselor
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si fenomenelor meteorologice in cadrul circulatiei generale a atmosferei si a fluxului radiativ
(Geografia Romaniei, I, 1983). Pe langa factorii naturali genetici ai climei trebuie mentionate si
efectele generate de activitatea oamenilor asupra climei, care au rezultat din activitdti precum:
defrisarea padurilor, asanarea terenurilor mlastinoase si desecarea baltilor, irigarea terenurilor
agricole, crearea lacurilor de acumulare, procesul de urbanizare etc.

Schimbarile climatice se refera la o0 modificare in starea climei care poate fi identificata
prin schimbari in media si/sau variabilitatea proprietatilor sale si care persista 0 perioada
indelungata, de obicei de ordinul deceniilor sau chiar mai mult. Schimbarea climei este
influentata de:

» factori naturali interni (modificérile care survin in interiorul sistemului climatic);

» factori naturali externi (variatia energiei solare si a parametrilor orbitali ai Pamantului);

» factori externi antropogeni, rezultati din activitdtile societdtii (exemplu: modificarea
compozitiei atmosferei ca urmare a cresterii concentratiei gazelor cu efect de serd) (Busuioc i
colab., 2010).

1.3. Date si metode de cercetare

1.4.1. Fondul de date

Fondul de date utilizat Tn realizarea lucrarii include: date spatiale, date statistice si date
obtinute din surse bibliografice si web.

1.3.1.1. Datele spatiale reprezinta principala categorie de date utilizate in lucrare.
Acestea pot proveni din imagini satelitare, date radar si baze de date digitale.
1.3.1.1.1. Date satelitare

Tn cazul datelor satelitare s-au utilizat imaginile inregistrate de diferiti senzori, imbarcati
pe platforme satelitare:

> Date si produse de rezolutie spatiald medie (0.5-1 km), achizitionate de platformele
satelitare Terra (orbita descendenta, senzor lansat la 18 decembrie 1999) si Aqua (orbita
ascendenta, senzor lansat la 4 mai 2002) cu senzorul Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS);

» Date de nalta rezolutie spatiala (10-60 m), achizitionate de Sentinel-2 A (lansat la 23
iunie 2015) si Sentinel-2 B (lansat pe 17 martie 2017), cu senzorul Multispectral
Instrument (MSI); Sentinel-1 A (lansat la 3 aprilie 2014) si Sentinel-1 B (lansat pe 25
aprilie 2016) cu rezolutia spatiala de pana la 5-10 m;

» Date satelitare cu rezolutie spatiala ridicata (30-100 m) din cadrul generatiei Landsat-8-
senzorul Operational Land Imager (OLI), lansat in 11 februarie 2013;

» Date satelitare cu rezolutie spatiala ridicata (30-120 m) din cadrul generatiei Landsat-5-
senzorul Landsat Thematic Mapper (TM), lansat la 1 martie 1984;

» Date rezultate prin combinarea informatiei obtinute de la mai multi senzori satelitari, cum
ar fi:

% produsul Temperatura la Suprafata Terestrd (Land Surface Temperature-LST),
distribuit de serviciul Copernicus si care este obtinut din informatiile senzorilor:
Meteosat Second Generation (MSG), Geostationary Operational Environmental
Satellite (GOES East) si Multi-Function Transport Satellite (MTSAT).

% Umiditatea Solului (Soil Water Index-SW1), produs furnizat tot de catre Copernicus,
find obtinut din combinarea de imagini satelitare radar: Sentinel-1 C si Metop
ASCAT.



¢ produsul realizat de catre National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA), si anume Indicele de sanatate al vegetatiei (Vegetation Health Index- VHI),
obtinut din datele senzorului satelitar Advanced Very High Resolution —~AVHRR si
senzorul Visible Infrared Imaging Radiometer Suite — VIIRS.

¢ produsele realizate de Organizatia Europeand pentru Exploatarea Satelitilor europeni
(EUMETSAT), se remarca urmatoarele prodususe Meteosat Second Generation
(MSG): Night Microphysics RGB, Dust RGB MSG-SEVIRI si MSG Water Vapor.

Pentru fiecare din senzorii satelitari mentionati s-au procesat diferite seturi de date i
produse, precizandu-se caracteristicile cele mai importante ale acestora:

A. La nivelul datelor MODIS s-au utilizat urmatoarele produse:

a) Produse cu rezolutia temporald de o zi si rezolutia spatiald de 1 km pentru
MOD11A1-specific platformei Terra si MYD11A1- caracteristic platformei satelitare
Aqua (in cazul LST, utilizat in analiza valurilor de caldura); MODO0O9GA-de nivel
L1B - este un alt produs satelitar MODIS, utilizat de exemplu pentru analiza
fenomenului de ceata din ianuarie 2020.

b) Produse sinteza de reflectanta, cu rezolutia temporala de 8 zile si rezolutia spatiala de
500 m pentru MODO09A1 (pentru calculul indicelui Vegetation Condition Index —
VCI) si 1 km la MOD11A2 (pentru obtinerea indicelui Temperature Condition
Index—TCI). Prin combinarea acestor produse de sintezd a rezultat indicele de
sanatate al vegetatiei: Vegetation Health Index — VVHI, care poate fi utilizat in analiza
secetei. Trebuie mentionat faptul cd din produsul MODO09AL s-a calculat si indicele
de zapada diferenta normalizata (NDSI), mai precis extinderea stratului de zapada,
jar din MOD11A2/MYD11A2 s-a extras indicele LST, analiza zapezii si a
temperaturii fiind esentiale in surprinderea tendintei de incalzire din zona montana
din Romania.

B. Imaginile satelitare multispectrale de inalta rezolutie Sentinel-2

Tn cazul imaginilor satelitare Sentinel-2, acestea sunt obtinute de catre cei doi sateliti:
Sentinel-2 A si Sentinel-2 B, avand 13 benzi spectrale in vizibil, infrarosu apropiat (NIR) si
infrarosu in unde scurte (SWIR), cu rezolutii spatiale de 10 m, 20 m si 60 m Si 0 rezolutie
temporald de 5 zile. Latimea benzii de scanare este de 290 km, fatd de 185 km, cum este in cazul
imaginilor Landsat.

Datele Sentinel-2 au fost utilizate in cazul analizei unor fenomene precum viscolul,
grindina sau deflatia eoliana din timpul primaverii din areale cu soluri nisipoase si vulnerabile
eroziunii eoline.

C. Imaginile satelitare radar Sentinel-1

Sentinel-1 este un senzor SAR (Syntetic Aperture Radar) in banda C cu o perioada de
revizitare de 6 zile (cu doi sateliti), cu ajutorul caruia sunt realizate doua tipuri de produse de
nivel 1 (Single Look Complex - SLC cu o rezolutie spatiald de pana la 5 m si Ground Range
Detected - GRD cu rezolutie spatiald de 10 m) si un produs de nivel 2: Ocean (OCN) cu
componentele Ocean Swell Spectra (OSW) la rezolutia spatiala de 1 km, respectiv Ocean Wind
Fields (OwWI) Si Surface Radial Velocities (RVL) la 20 km
(https://sentinel.esa.int/web/sentinel/technical-guides/sentinel-1-sar). Tn cazul prezentei lucrari
au fost utilizate doar datele de tip GRD, necesare in cazul fenomenului de ploaie hghetata din
ianuarie 2019.



D. Imaginile satelitare multispectrale de Tnhalta rezolutie Landsat-5 si Landsat-8

Referitor la datele satelitare Landsat-5 TM si Landsat-8 OLI, rezolutia spatiald a
acestora ajunge la 30 m, exceptand banda din pancromatic (15 m), iar cea temporala este de pana
la 16 zile. Imaginile satelitare Landsat au fost utilizate pentru a surprinde efectele viscolului si a
deflatiei eoliene, respectiv fragmentarea terenurilor agricole.

Produse satelitare realizate de serviciul Copernicus

Referitor la produsul LST realizat de serviciul Copernicus, acesta are o rezolutie spatiala
de 5 km si rezolutie temporala de o ora, fiind utilizat in analiza valurilor de caldura, valurilor de
frig, a ploii inghetate si a cetii. Datele orare zilnice LST au fost necesare pentru a obtine valorile
maxime zilnice, de pilda, cele din sezonul de vara (iunie-august) 2011-2019. De asemenea, din
cauza acoperirii noroase, in cazul valurilor de frig s-a decis utilizarea datelor LST orare pentru a
obtine temperaturile maxime, minime si medii din timpul zilei.

Tn ceea ce priveste indicele SWI, acesta este obtinut zilnic, avand o rezolutie spatiald de
1 km, fiind procesat in cazul grindinei si ploii inghetate.

E. Produse realizate de catre NOOA

Tn cazul produselor satelitare distribuite de NOOA se numar si produsul VHI. Acesta are
0 rezolutie spatialda de 4 km si o rezolutie temporald de 7 zile, fiind obtinut din datele
radiometrului Advanced Very High Resolution —~AVHRR (plasat la bordul satelitilor cu orbitd
polara NOAA-7, 9, 11, 14, 16, 18 si 19) pentru perioada 1981-2012 si a senzorulului Visible
Infrared Imaging Radiometer Suite — VIIRS (plasat la bordul satelitului Soumi-NPP), in cazul
perioadei 2012 - prezent.

F. Produse realizate de catre EUMETSAT

Produsul MSG Night Microphysics RGB are o rezolutie spatiala de 3 km si 0 rezolutie
temporald de 15 minute, fiind compus din canalele spectrale IR 3.9, IR10.8 si IR12.0, unde Red
este reprezentat de diferenta canalelor IR12.0 — IR10.8, valorile Green de diferenta canalelor
IR10.8 — IR3.9, iar Blue de IR10.8.

Produsul compozit RGB Dust MSG-SEVIRI, cu aceleasi rezolutii spatio-temporale,
precum cel mentionat anterior, Se bazeaza pe o combinatie a benzilor spectrale in infrarosu de
8,7 um, 10,8 um si 12,0 um. Acest produs satelitar permite detectarea norilor de praf din desert,
dar si tipul norilor din timpul zilei si noptii.

1.3.1.1.2. Date radar

Datele radar includ informatii de reflectivitate obtinute de la radarul de la Medgidia,
pentru studiul grindinei din 20 iulie 2020. Masuratorile efectuate cu ajutorul radarului
meteorologic au o rezolutie spatialda de 1 km x 1° si rezolutie temporala de ordinul minutelor (ex.
6 minute).

1.3.1.1.3. Baze de date digitale

1n categoria bazelor de date utilizate sunt incluse informatii de tip:

a) Vector: granita Romaniei, limitele unitatilor administrativ-teritoriale (UAT), reteaua
hidrografica, sistemele de irigatii, localitatile, limitele unitatilor fizico-geografice, limita regiunii
de campie studiata (Campia Baraganului), categoriile utilizarii terenului extrase din Corine Land
Cover 1990, 2000, 2012, 2018, baza de date Sistemul de identificare a parcelelor (LPIS 2020),
solurile Romaniei la scara 1: 200 000, statiile meteorologice, reteaua rutierd etc.

b) Raster: model digital al terenului cu rezolutia spatiala de 30 m, rezultat din
interpolarea curbelor de nivel digitizate de pe Harta Topografica a Romaniei la scara 1: 25 000,
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model de tereren la rezolutia de 10 m, rezultat din datele satelitare Sentinel 1 (realizat de
Copernicus), Harta Roméniei Meridionale de la 1864 (utila pentru cartografierea suprafetelor
forestiere din Campia Baraganului), Harta geologica a R.S.R., scara 1: 200 000, grid-uri de
temperaturd, precipitatii, grosime strat de zapada si vitezd medie a vantului la 1 km rezolutie
spatiald (arhiva Administratiei Nationale de Meteorologie), date ERA 5 (rezolutie spatiala 25
km, respectiv 10 km) furnizate de European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWE), date privind viteza vantului, imagini Google Earth etc.

1.3.1.2. Date statistice

Datele statistice includ, in principal, date climatice de la statiile meteorologice din
regiunea de studiu sau din vecinatatea acesteia. Pe 1anga datele climatice au fost utilizate si
informatii furnizate de Institutul National de Statistica cu privire la urmatoarele elemente:
numarul de locuitori al populatiei pentru perioada 1992-2020, situatia fondului funciar la nivel
de localitate Tn anul 2014, productiile agricole de culturi de grau si porumb 2001-2019,
respectiv datele Recensamantului Agricol din 2010.

1.4.1.3. Diferite date preluate din surse bibliografice, web. De pilda, pentru situatiile
sinoptice corespunzatoare valurilor de caldura s-au folosit datele cu privire la presiunea la
nivelul marii (hPa) furnizate de www.weterzentrale.de sau topografia relativa H850-H 1000
(dmgp) din modelul realizat de catre ECMWF.

1.3.2. Metode utilizate
Realizarea prezentei lucrdri este bazata, in principal, pe utilizarea Sistemelor
Informationale Geografice (SIG) si a teledetectiei. Alaturi de acestea, un rol important revine
urmatoarelor metode: metoda analizei, metoda comparatiei, metoda statistica (exemplu testul
Mann-Kendall, functia Pearson etc), metoda descriptiv-interpretativa, metoda sintezei etc.

1.3.2.1. Sistemele Informationale Geografice (SIG)

SIG este acronimul denumirii in vine limba engleza a Sistemelor Informationale
Geografice: Geographical Information Systems-GIS. Termenul de Sistem Informational
Geografic a primit numeroase definitii de-a lungul etapelor de dezvoltare pe care le-a parcurs. De
exemplu, Savulescu (1996) definea SIG ca fiind un ,,ansamblu de persoane, echipamente,
programe, metode si norme, avand ca scop culegerea, validarea, stocarea, analiza si
vizualizarea datelor geografice”

1.3.2.2. Tehnici de teledetectie

Teledetectia este ,,domeniul tehnic care se ocupa cu detectarea, masurarea, inregistrarea
si vizualizarea sub forma@ de imagini, a radiasiilor electromagnetice, emise de obiecte si
fenomene de pe Pamant sau din Univers, de la distanza, fara a avea contact direct cu acestea”
(Mihai, 2008). Imaginile de teledetectie sunt rezultatul nregistrarii raspunsului spectral al
obiectelor si fenomenelor din natura, in urma interactiunii acestora cu radiatia solara (sisteme de
teledetectie pasiva) sau cu radiatii generate artificial (sisteme de teledetectie activa). Zegheru si
Albota, 1979; Alecu, 2008).



2. CAMPIA BARAGANULUI-CARACTERIZARE GENERALA
2.1. Asezarea si limitele geografice

Campia Baraganului este situata in sud-estul Campiei Romane si constituie o importanta
regiune agricola a tarii, in special, Tn ceea ce priveste productia de cereale, fiind considerata
,.granarul Romaniei”” (Figura 2.1).

Conform Posea si Badea (1984), respectiv Geografia Romaniei (2005), regiunea de studiu
se Tncadreaza in urmatoarele limite (Figura 2.1 si Figura 2.2):

- la sud si est, Baraganul este delimitat de Lunca Dunarii, a carei latime variaza de la 6-8
km Tn sectorul Mostistea-Calarasi si 15 km in zona baltilor lalomitei si Brailei. Lunca Dunarii,
prin trasdturile sale fizico-geografice, reprezintd pentru Baragan si o limita climatica,
diferentiindu-1 de unitatile vecine: Podisul Prebalcanic, in sud si Podisul Dobrogean, n est.

- la nord, limita o constituie Lunca Buzaului si Lunca Siretului Inferior pana la confluenta
cu Dunarea;

- spre vest, limita corespunde cu Lunca Argesului de la confluenta cu Dambovita pana la
varsare, apoi Dambovita, Pasarea, obarsia Mostistei si Sarata. Limita de vest urmareste, in
general, interferenta dintre formatiunea vegetala de stepa si cea de silvostepa.

Tntre aceste limite geografice, Campia Bérdganului ocupa o suprafatd de 10.324 km?, ceea
ce reprezinta aproximativ 4,3% din teritoriul Romaniei.

U LG ARI A

Figura 2.1. Localizarea zonei de studiu Tn raport cu pozitia Romaniei (dupa Geografia Romaniei, V, 2005)
2.2. Geologia si litologia

Campia Baraganului se suprapune pe Platforma Moesica peste care s-au acumulat depozite
sedimentare, incepand din cretacic si pana in Cuaternar. S-a format pe locul unui fost golf
pliocen si este constituita in subsol din pietrisuri, nisipuri si argile care au format stratele de
Fratesti (pleistocen inferior), nisipurile de Mostistea si pietrisurile de Colentina (pleistocen
superior). Cele mai tinere straturi sunt de varsta cuaternara si sunt de origine lacustra, fluviala si
eoliand. Straturile de origine lacustra s-au format in urma retragerii lacului cuaternar. Cele de
origine eoliana se datoreaza vantului care a transportat cantitati importante de praf provenit din
morenele formate de ghetarii din Europa nordica. Tn urma transportului si acumuldrii acestui praf



s-au format depozite groase, denumite loess, cu grosimi de pana la 10-20 m in zona interfluviilor
si teraselor (Banu, 1964; Geografia Vaii Dunarii roméanesti, 1969; Bogdan, 1980).

2.3. Relieful

La nivelul Campiei Bardganului se disting trei subregiuni fizico-geografice: Campia
Brailei (Baraganul de Nord), Baraganul lalomitei (sau Baraganul Central), Baraganul Mostistei
(sau Baraganul de Sud), totusi exista posibilitatea separarii Campiei Mostistei de Baraganul de
Sud, ca o a patra subregiune. La randul lor, fiecare subregiune geografica se imparte In alte
unitati de ordin inferior, avand la baza, in general, criterii geomorfologice (Figura 2.2).
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Figura 2.2. Hipsometria si unitél;ile fizico-geografice ale Campiei Baraganului
(limitele unitatilor fizico-geografice dupa Posea si Badea (1984); Geografia Romaniei, V, 2005)

Caracteristicile geomorfologice indica faptul ca Bardganul reprezintd cea mai tipica
campie tabulara din tara, cu campuri interfluviale de 30-40 km Idtime, cu un grad redus de
fragmentare, fiind Tntreruptda de crovuri si movile, respectiv de grosimea stratului de loess
(Geografia Romaniei, V, 2005).

Cu toate ca Baraganul este o campie tabulard, prezintd totusi o relativa neuniformitate
reprezentatd de inclinari catre est si sud-est, respectiv ondulari si contraste locale. Altitudinea
medie este de 42 m, inaltimea maxima atingand valoarea de 93 m in Movila Platonesti, Campul
Hagieni, iar minima altitudinala este de 5-10 m Tn Campia Brailei, pe fundul Vaii lanca.

Campurile constituie tipul major de relief, fiind, in general, de origine fluvio-lacustra si
acoperite cu un strat gros de loess (8-40 m). Microrelieful campurilor acoperite de loess este
reprezentat de crovurile care apar sub urmatoarele forme: gavane, padine, depresiuni lacustre si
vaiugi de crovuri. Tn categoria microreliefului natural se incadreazi dunele si depresiunile
interdunare dezvoltate pe depozitele nisipoase eoliene, dar si grindurile din lungul luncilor.

Trebuie precizat faptul cd dunele sunt rezultate din activitatea indelungata a vanturilor de
nord si nord-est, astfel acestea au ridicat malurile drepte ale raurilor Buzau, Calmatui si
lalomita. Odatd cu trecerea timpului, pe aceste dune s-au format solurile nisipoase, care au fost
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acoperite cu paduri de salcam, vita-de-vie si diferite culturi agricole, astfel incat dunele mobile
se mai regasesc doar local, de exemplu pe dreapta Célmatuiului intre localitdtile Rusetu,
Jugureanu, Ulmu sau la sud si est de comuna Zavoaia (Bogdan, 1980; Geografia Roméaniei, V,
2005).

Formele micoreliefului antropic sunt reprezentate sub forma movilelor sau gorganelor,
respectiv diferitelor aspecte datorate lucrarilor de imbunatatiri funciare (sisteme de irigatii, iazuri
si helestee, lucrari de ndiguire a albiilor raurilor etc).

Procesele geomorfologice actuale sunt reprezentate, in general, de catre procesele de
tasare si sufoziune, dar la fel de importante sunt si deflatia eoliana si procesul de colmatare din
incintele de irigatii-desecare-drenaj (Geografia Romaniei, I, 1983; Posea, 1989).

2.4. Reteaua hidrografica

Reteaua hidrografica din Campia Baraganului este constituita din cinci rauri principale,
dintre care patru sunt alohtone (Arges, lalomita, Calmatui si Buzau) si unul autohton (Mostistea),
peste 15 rauri si parauri secundare, in general, autohtone (exemple: Argova, Fundata, Valea Lata
Sarata, Milotina, Jegalia etc), lacuri de origini diferite: lacuri de lunca (Bentu, Bataluri, Gura
Vaii etc), limane fluviatile (lezerul Mostistei, Potcoavei, Fundata, Strachina etc), cele de crov
(Tataru, Coltea, Copaia, lanca, Plopu, Movila Miresii etc) si apele freatice.

Raurile autohtone, prin suprafetele si pantele reduse, au favorizat stagnarea apei pe fundul
vdilor si formarea lacurilor temporare, transformate ulterior in iazuri. Apele freatice au adancimi
de pana la 5 m in luncile raurilor, 2-5 m in zona crovurilor, 5-15 m in majoritatea interfluviilor si
chiar 30 m in zona nisipurilor eoliene (Geografia Romaniei, V, 2005).

2.5. Potentialul climatic

Caracteristicile climatice principale din Campia Baraganului sunt influentate de pozitia
geografica in cadrul sectorului cel mai coborat din Depresiunea Carpato-Balcanica, in sud-estul
Campiei Romane, in apropierea fluviului Dundrea si la sud-est de Carpatii de Curbura, la
periferia principalilor centri barici (ciclonii mediteraneeni, anticiclonul est-european, anticiclonul
azoric si anticiclonul scandinav), dar si de catre caracteristicile relativ omogene ale suprafetei
subiacente active (relief, rauri, lacuri, soluri, vegetatie etc.). Actiunea combinatd a acestora
genereaza o clima temperat-continentald cu influente excesive, caracterizata printr-un grad
ridicat de continentalism (Bogdan, 1980; Geografia Romaniei, V, 2005).

Tn interiorul Baraganului, continentalismul presupune urmatoarele particularititi: contraste
mari de temperaturd ntre iarna (-2...-3°C in ianuarie si minime de pana la -30°C) si vara (22-
23°C in iulie si maxime de peste 40°C), cantitdti reduse de precipitatii (400-500 mm/an, cu
oscilatii de la 200-300 mm in cazul anilor secetosi, la peste 700-800 mm in anii ploiosi), viscole
si geruri-iarna si invazii de aer fiebinte din est si sud-est care influenteaza incalzirea excesiva a
suprafetei active in timpul verii, precum si perioade lungi de uscaciune si seceta.

Temperatura medie anuala a aerului (1981-2010) la nivelul Baraganului este de circa
11,2°C si inregistreaza contraste de la sud la nord, de la valori mai mari de 11,4°C (valoarea
maxima de 11,7°C fiind Tn zona Calarasi), valori influentate de apropierea Luncii Dunarii, la
valori mai mici sau egale de 11°C.

Maxima absoluta termica inregistratd in Baragan si, de asemenea, recordul termic pe
tard, a fost de 44,5°C la 10.08.1951, la ferma lon Sion, comuna Ra&mnicelu (in nordul
Baraganului). Referitor la temperatura minima absoluta, aceasta a fost de -32.5°C si s-a
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inregistrat la Armasesti (in vestul Baraganului), in 24 si 25.01.1942 (Geografia Romaniei, V,
2005).

Tn cazul Campiei Bariganului, umezeal relativi a aerului prezintd valori intre 75-77%,
urmate de cele din intervalul 62-75%, respectiv 77-80%, toate aceste valori indicand faptul ca
regiunea analizata beneficiaza de un regim higrometric normal. Referitor la nebolozitatea medie
(1981-2010), la nivelul Campiei Baraganului se Tnregistreaza valori cuprinse intre 5,3-5,5,
respectiv 4,9-5,3 zecimi, fiind astfel una dintre regiunile cele mai senine din tara.

Campia Baraganului reprezinta una dintre cele mai secetoase regiuni ale Romaniei,
valorile medii anuale (1961-2000) ale indicelui de ariditate fiind Tn general cuprinse intre 0,6-
0,7, 1ar valorile evapotranspiratiei medii anuale sunt de peste 700 mm (Clima Romaniei, 2008).

Durata si intensitatea fenomenlor de uscéciune si seceta din Campia Baraganului cresc
dinspre vest si sud-vest spre est si nord-est odata cu accentuarea gradului de continentalism
(Bogdan, 1980). Durata, frecventa si intensitatea secetei sunt mai ridicate Tn jumatatea estica a
Baraganului, unde si precipitatiile anuale sunt sub 450 mm.

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

In Campia Bariganului, vanturile se dezvoltd sub actiunea principalilor centri barici
(ciclonii mediteraneeni, anticiclonul siberian, anticiclonul azoric, anticiclonul scandinav etc.).

Avand in vedere faptul ca suprafata mare si relativa omogenitate a suprafetei active a
Baraganului nu constituie un impediment in calea vanturilor, viteza si frecventa acestora pe
directii este influentata considerabil de cele doua obstacole laterale (Carpatii cu Subcarpatii de
Curbura in nord-vest si Podisul Dobrogei, in special Muntii Macin, n est).

In partea vesticid a Baraganului, vanturile dominante sunt cele de nord-est (25-28%) si
sud-vest (12-20%), acest fapt datorandu-se Curburii Carpatice (lon-Bordei, 1988), in timp ce in
partea estica sunt cele de nord (14-24%) si nord-est (10-27%).

Datorita pozitiei geografice, particularitatilor de relief si celor de vegetatie (lipsa padurilor
care s& Tmpiedice Tnaintarea pe directie si intensificarea vitezei vantului la nivelul solului),
vitezele medii anuale sunt cuprinse intre 3-4 m/s In jumatatea estica a Campiei Baraganului, in
special la nivelul cdmpurilor interfluviale, pe cand in partea vesticd se inregistreaza valori ceva
mai mici, 2-3 m/s.

2.6. Vegetatia si fauna

Baraganul este un camp care a fost multda vreme un pustiu, care deservea ca loc de
ascunzatoare pentru animalele sélbatice, precum si de loc de refugiu si lupta al diferitelor
popoare care au trecut sau chiar ocupat teritoriul stepei, la nivelul caruia predominau asociatiile
de paius/negara (Festuca valesiacasi) si colilie (Stipa capillata). Suprafetele agricole s-au extins
in special dupa destelenirea stepei primare si defrisarea padurilor din zona de stepa si silvostepa.

Referitor la conditiile pedoclimatice si de relief, vegetatia naturala primara si fauna din
Céampia Baraganului corespund regiunilor biogeografice de stepa (partea de est a Baraganului) si
silvostepa (partea de vest a Baraganului. In prezent, vegetatia naturald de odinioard mai ocupa
foarte putine suprafete, deoarece pajistile naturale de stepa si raristile de silvostepa au fost
destelenite, iar padurea, defrisata, in detrimentul culturilor agricole.

Fauna din Cémpia Baraganului este specificd celor doua zone de vegetatie: stepa si
silvostepa. Aceasta este putin variatd si, pe masura ce stepa a fost arata, s-a redus si ca numar.
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Cele mai reprezentative animale din ambele zone de vegetatie sunt rozatoarele, dintre
acestea afirmandu-se popéandaul (Citellus citellus), harciogul (Cricetus cricetus), soarecele de
stepa (Sicista subtilis), soarecele de cdmp (Microtus arvalis).

2.7. Solurile

La nivelul Baraganului se remarca o larga raspandire a cernisolurilor (soluri, Tn general,
cu o textura mijlocie, dezvoltate pe depozite loessoide), iar ca tip genetic de sol predomina
cernoziomul tipic care prezinta un grad ridicat de fertilitate (Figura 2.3). Campiile Mostistei si a
Bdraganului de Sud sunt dominate Tn proportie de circa 95% de cernisoluri, in timp ce n
celelalte doua subunitati (Baraganul Central, Campia Brailei), proportia atinge valori de 82-85%.

Psamosolurile si cernoziomurile cambice (cu textura nisipoasa sau in combinatie de nisip
si lut) de pe malurile drepte ale r&urilor lalomita, Calmatui si Buzau sunt afectate de eroziunea
eoliand/deflatie din cauza rezistentei slabe a solurilor la actiunea vantului (Fig. 2.4). Tn cadrul
Campiei Baraganului predomina textura mijlocie de tip lutoasa (56%), urmata de cea fina de tip
lutoargiloasa (30%), fiind evidenta deosebirea intre partea vestica a Baraganului, unde se
remarca textura argiloasa si partea estica, unde textura lutoasa este majoritara.

7 > =
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Velngrabilliatos sciulu 1a aroziunea golland ‘
Taranur naaectsen de srozunea oland et -

Tenenuti siab spre moderal ectate de sogunss eclisnd
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Figura 2.3. Tipurile genetice de sol din Campia 2.4. Vulnerabilitatea solurilor la eroziunea
Baraganului (prelucrare dupa Harta solurilor, scara eoliana

1: 200 000, ICPA, 1994)

In Campia Baraganului, vulnerabilitatea la procesele de destructurare prin intermediul
eroziunii eoliene se manifesta diferit, textura solului avand un rol deosebit, astfel Tncéat solurile
cu o textura lutonisipoasa, nisipoasa sau in combinatii intre lut si nisip reprezinta suprafete cu
risc de degradare (Vrinceanu, 2011).

Desprinderea si transportul particulelor fine de cétre vant, specifice eroziunii eoliene,
poartd denumirea de deflatie (Balteanu, 1984), process vizibil evident inca din 1987 din analiza
temporald a imaginilor satelitare Tn combinatii culori naturale (Figura 2.5).
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Figura 2.5. Eroziune eoliana surprinsa din: (a) Landsat-5 (a: 27.02.1987); (b) Sentinel-2 (16.03.2020)

3. MODIFICARILE UTILIZARII TERENURILOR TN CAMPIA
BARAGANULUI

3.1. Principalele modificari ale utilizarii terenurilor in Campia Baraganului n
perioada postcomunista

Cuvertura terestra (Land Cover) constituie starea biofizica a suprafetei terestre si face
referire la Tnvelisul biotic si cel al solurilor, microrelieful, hidrografia si asezérile antropice
(Bélteanu si Serban, 2005). Utilizarea terenurilor (Land Use) se refera la modul in care
societatea umana foloseste, cu un anumit scop, cuvertura terestra (exemplu: agricultura,
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silvicultura, mineritul), modificand astfel particularitatile biofizice ale acesteia (Di Gregorio si
Jansen, 1997). Conversia si modificarea reprezinta schimbari cumulative care pot afecta factorii
de mediu (pedosfera, biosfera, hidrografia, atmosfera) la nivel local si regional, iar prin
acumulare, la nivel global, determind degradarea mediului Tnconjurator (Balteanu si Serban,
2005; Balteanu, 2020).

In Campia Baraganului, modificari numeroase in modul utilizarii terenurilor s-au produs
dupa anul 1990, datorita caderii regimului comunist si tnlocuirii acestuia cu unul democratic.
Factorii declansatori ai acestor schimbari pot fi considerati: politici si institutionali, economici i
tehnologici, demografici, precum si naturali (Popovici, 2010).

Pentru a identifica si analiza principalele modificari ale utilizarii terenurilor din perioada
postcomunista/postsocialista s-a utilizat baza de date Corine Land Cover (CLC), in special
pentru anii 1990 si 2018.

Conform rezultatelor CLC 2018 (Figura 3.1), terenurile agricole din Baragan reprezinta
90%, arabilul ocupénd circa 82% din suprafata agricold, fiind urmat de pasuni cu 4%.

Utilizarea terenulul
CLC 2018
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Figura 3.1. Utilizarea terenurilor Tn Campia Baraganului (sursa date: CLC 2018)

Pe baza informatiilor CLC din anii 1990, 2000, 2006, 2012 si 2018 se poate observa
dinamica utilizarii terenurilor (Tabelul 3.1, Tabelul 3.2), printre cele mai semnificative schimbari
remarcandu-se reducerea suprafetei viticole (de la 1,22% Tn 1990 la 0,50%), extinderea pasunilor
(de la 1,75% in 1990 la circa 4% in 2018), respectiv castigarea de teren agricol din arealele de
mlastini, balti. Totodata, de-a lungul perioadei analizate, se pot observa urmatoarele aspecte:
predominarea terenurilor arabile (peste 80% din suprafata totald), cresterea redusa a suprafetei
artificiale, a terenurilor agricole eterogene si a padurilor, reducerea ponderii livezilor, respectiv a
terenurilor ocupate cu arbusti si vegetatie erbacee etc.
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Tabelul 3.1. Ponderea (%) tipurilor de utilizare a terenurilor
din Campia Baraganului: 1990-2018

CLC | CLC | CLC | CLC | CLC

Clase utilizare teren 1990 | 2000 | 2006 | 2012 | 2018
Suprafete artificiale 589 | 590 | 6,001 | 6,02 ]| 6,03
Terenuri arabile 83,96 | 84,22 | 82,05 | 82,10 | 81,82

Vii 122 091 | 066 | 0,67 | 0,50

Livezi 0,13| 00| 0,22 | 0,22 | 0,12

Pasuni 175 169 | 410| 406 | 3,99

Terenuri agricole eterogene 246 | 261 | 262 | 262 | 3,08
Paduri 244 | 252 | 249 | 249 | 259

Arbusti si vegetatie erbacee 0,27 | 09| 013 | 0,13 | 0,21
Terenuri cu vegetatie rara 0,03| 0.03| 0,03| 0,03| 0,00
Mlastini/balti 050| 049, 031 031 0,33

Réuri, lacuri 135| 135| 137 | 137 | 133

Tabelul 3.2. Suprafetele castigate/pierdute in Campia Baraganului: 1990-2018

Suprafete castigate/pierdute (ha)
Clase utilizare teren 1990-2000 | 2000-2006 | 2006-2012 | 2012-2018 | 1990-2018
Suprafete artificiale 61,25 1.213,35 47,35 107,52 1.429,46
Terenuri arabile 2.726,46 | -22.39421 | 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
Pasuni -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
Paduri 832,57 -296,59 -51,57 1.093,35 1.577,75
Arbusti si vegetatie erbacee -778,65 -640.45 -9,04 875,68 -552,46
Terenuri cu vegetatie rara -0,05 -19,56 0,22 -297,25 -316,65
Mlastini/balti -167,35 -1.836,50 -6,87 186,56 -1.824,16
Rauri, 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 ca doar 8% din suprafata Baraganului a suferit modificari in urma
procesului de conversie dintr-o clasa de utilizare in alta (Figura 3.2). Majoritatea schimbarilor,
neuniforme la nivel spatial, au survenit la nivelul terenului arabil neirigat (circa 28.000 ha),
acesta a Tnregistrat si cele mai mari pierderi de suprafatd, Tn detrimentul pasunilor care au
castigat cel mai mult (aproximativ 30.000 ha). Majoritatea terenurilor afectate de conversie sunt
in Baraganul Central, iar cele mai putin modificate sunt in Cadmpia Mostistei.

La nivelul Campiei Baraganului majoritatea proceselor de-a lungul perioadei 1990-2018
au fost extensificarea agriculturii: conversie intre categoriile agricole, de la o clasa superioara
(arabil si culturi permanente-vii si livezi) la una inferioard (pasuni si zone agricole eterogene:
zone, in principal, agricole, presarate cu pasuni, paduri, mlastini, corpuri de apa, teren gol etc. cu
(57,3% din suprafata totala de 58.104,39 ha) si intensificarea agriculturii: conversie intre
categoriile agricole, de la o clasa inferioara (exemplu: vii, pasuni naturale) la cea superioara
(teren arabil), respectiv conversia din terenuri naturale (cu exceptia padurii) in terenuri agricole
cu (25,8%) (Figura 3.3). La nivelul solurilor vulnerabile eroziunii eoliene, procesele aparute in
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urma modificarilor utilizarii terenurilor In perioada 1990-2018 reprezinta circa 15%, ocupand o
suprafatd de 19.086,98 ha din totalul suprafetei vulnerabile de 130.450 ha (Figura 3.4).

=~ |
jLagandi 1 i BT R 1.27%
| Modichn s usizni | Riemnich Strat o0 ¥ B 5.450% a
‘scaperi terenulul, 1990-2018| LB ;

=i

B Urhanizare

8 Extensficare agricold

=5
e
. e rgj Intensificare agricold
I:‘ B Abandonare terenuri agricole
2 " ® fpiidurire
£ /kg = Diespidnire
= Urbanizare

= Extensaficare agricold
Intensificare agricold
m Abandonare terenur agricole

= hpddurice

= Drespadurire

Figura 3.2. Procesele apdrute Tn urma modificdrilor utilizarii ~ Figura 3.3: (a) Ponderea proceselor aparute ih urma
terenurilor, 1990-2018 schimbarilor utilizarii terenurilor (1990-2018);
(b) Ponderea proceselor aparute Tn urma schimbarilor
utilizarii terenurilor (1990-2018) la nivelul solurilor
vulnerabile eroziunii eoliene

3.2. Fragmentarea terenurilor agricole din Campia Baraganului

In Campia Béaraganului, pe langd practicile agricole inadecvate si intensificarea
fenomenelor meteorologice extreme, fragmentarea excesiva a terenului are o influenta
semnificativa asupra productivitatii terenurilor agricole (IGAR, 2014; Sima si colab., 2015).

Conform recensamantului agricol 2010, in judetele din Campia Baraganului exista
187.260 de ferme agricole, dintre care 99% sunt ferme individuale care au utilizat peste 31% din
suprafata agricold totald, cu o suprafatda medie agricola / ferma individuala de 1,8 ha.

Referitor la tipul de proprietate, 38% din suprafata agricola totald utilizata este in
proprietatea fermierilor, urmeaza arenda cu 35%, in timp ce contractul de Tnchiriere reprezinta
doar 8% (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Dimensiunea spatiala (a) si tipul de proprietate (b) al terenurilor din Campia Baraganului
(Sursa: Recensamantul agricol 2010)
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Fragmentarea terenurilor agricole poate fi surprinsa si prin intermediul imaginilor
satelitare cu rezolutie spatiala ridicata: Landsat-5 TM, Landsat-8 OLI, Sentinel-2 (Dogaru si
colab., 2019). Daca n anul 1988, terenurile agricole impartite in parcele cu dimensiuni mai mari
de 50 ha reprezentau 45% din arealul de studiu din Baraganul Central, in 2010, acest tip de
parcele nu constituiau decat 10%, fragmentarea terenurilor fiind foarte evidenta. Tn anul 2018 se
observa o usoara diminuare a gradului de fragmentare Tn partea de vest a arealului studiat,
parcelele cu dimensiuni mai mici de 5 ha incepand sa fie comasate (Figura 3.5).

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

4. FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN CAMPIA
BARAGANULUI LEGATE DE TEMPERATURA AERULUI

Fenomenele legate de temperaturile ridicate, respectiv scazute, precum valurile de caldurad
si valurile de frig, au fost cercetate pe larg in ultimele decenii ca 0 componenta problematica a
schimbarilor climatice. Hazardele climatice cu referire la temperatura au un rol deosebit,
deoarece acestea actioneaza Tn general la scara larga si au un impact major asupra mediului
inconjurator si societatii (Croitoru, 2014; Croitoru si colab, 2018).
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4. Fenomenele meteorologice periculoase din timpul sezonului cald
-Valurile de caldura -

4.4.1. Generalitati (definitie, cauze, impact)

Valurile de caldura reprezinta fenomene atmosferice de risc care afecteaza negativ
societatea si mediul Thconjurator.

Echipa de lucru OMM (2018) recomanda utilizarea urmatoarei definitii pentru valul de
caldura: o perioada de vreme neobisnuit de calda (temperatura zilnica medie, maxima si
minima) care persista cel purin trei zile consecutive in timpul sezonului cald al anului, fiind
observatd pe baza datelor locale climatologice (obtinute de la statiile meteorologice), care
inregistreaza depasirea unor anumite praguri termice.

Valurile de caldura sunt definite, in general, pe baza persistentei valorilor termice diurne i
nocturne ridicate. Tntrucét nu existi o valoare a temperaturii care si defineasca céldura extrems,
valurile de caldura se definesc in stransa legatura cu climatul local. Meteorologii considera ca
aceste tipuri de episoade caniculare sunt, in general, asociate cu particularitati atmosferice
anticiclonice si se caracterizeaza prin perioade indelungate cu cer senin si temperaturi ridicate in
stratul de langa suprafata terestra (Barriopedro si colab., 2011).

Imaginile satelitare in infrarosu termic (TIR) pot fi utilizate pentru determinarea
amplitudinilor termice diurne ale suprafetei terestre, pentru a estima stresul termic si pentru a
sprijini sistemul de alerta in cazul sanatatii populatiei. Valurile de caldura au fost analizate de
numerosi cercetdtori care au utilizat valorile indicelui LST, calculat din datele satelitare, obtinute
de diversi senzori satelitari (exemple: datele Landsat in studiile realizate de Buscail si colab.
(2012); MODIS in studiile realizate de Zaitchik si colab. (2006); Zoran si colab. (2011); Gusso
si colab. (2014); NOAA-AVHRR in studiile realizate de Dousset si colab. (2011) etc.).

Tn Romania, valurile de céldura pot fi generate de advectiile de aer tropical care determina
abateri pozitive mari ale temperaturii aerului fatd de normele climatologice, iar uneori chiar
inregistrarea de noi recorduri termice (Dima si colab., 2016). In ceea ce priveste gradul de
vulnerabilitate la valurile de caldurd, Romania este predispusa la astfel de riscuri climatice atat
din cauza pozitiei sale geografice, cat si particularitatilor de relief.

In zona temperat, valorile cele mai mari de temperaturd se nregistreaza de la jumatatea
lunii iunie si pana spre sfarsitul lunii august. Tn cazul intervalelor in care temperaturile sunt
ridicate atat noaptea, cat si ziua, iar amplitudinea termica dintre noapte si zi este redusa, este
vorba despre canicula in Romania, temperaturile maxime diurne atingand sau depasind 35°C,
iar valorile maxime nocturne fiind in jurul a 20°C sau chiar peste acest prag. Tn momentul in care
canicula persista mai multe zile consecutive si simultan Th mai multe regiuni (adesea chiar si n
mai multe tari), se poate vorbi clar despre un val de céldura (Marasoiu, 2015; Dima si colab.,
2016).

Potrivit modelului conceptual al Centrului National de Prognoza Meteorologica, in
Romania, valurile de caldurd se produc cel mai mai frecvent din cauza advectiilor de aer cald
tropical, de origine continentala, fie dinspre nordul Africii, in cazul extinderii spre continentul
european a dorsalei nord-africane, fie dinspre Arabia, Tn cadrul deplasarii depresiunii barice
arabe spre partea estica si central-estica a Europei (Dima si colab., 2016).

Pentru analiza valurilor de caldura de la nivelul Roméniei s-au utilizat si produsele
satelitare: LST si emisivitate, obtinute din datele satelitare MODIS. Acuratetea produsului este
de 1°K in conditii de cer senin. Trebuie mentionat ca indicele LST difera de temperatura aerului,
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deoarece uscatul se incélzeste si se raceste diferit decat aerul. Astfel apar diferente intre valorile
nregistrate la statiile meteorologice si cele satelitare, ca urmare a:

- nivelului la care temperatura este nregistrata (2 m fata de sol la statia meteorologica si
prima suprafatda de contact intalnita de senzorul satelitar: coronamentul padurilor,
vegetatiei, acoperisul cladirilor, suprafata solului etc.);

- caracteristicilor suprafetelor de contact (teren gol, asfalt, culturi agricole etc.);

- orelor diferite de Tnregistrare a datelor de céatre satelit fatd de ora de masurare a
temperaturii maxime la statiile meteorologice.

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

De-a lungul sezonului cald al anului 2007, teritoriul tarii a fost traversat de valuri de
caldura succesive. Primul interval canicular s-a desfasurat intre 19 si 27 iunie, cu temperaturi
maxime de peste 35°C (valoarea pragului de caniculda in Romania), separat de doar doua zile in
care nu s-a atins aceasta valoare, respectiv in 21 si 24 iunie.

Acest val de caldura a prezentat intensitatea maxima in ziua de 26 iunie, cand s-au
inregistrat 41,9°C la Giurgiu, 41,6°C la Turnu Magurele, 41,3°C la Calafat, 41,1°C la Bailesti si
40°C la Bucuresti-Afumati. Tn ceea ce priveste Indicele Temperaturd - Umezeald (ITU), acesta a
atins un nou record al lunii iunie, de 87,7 unitati, fatd de vechiul record de 86,1 unitati,
inregistrat in luna iunie a anului 2000.

Cel mai sever val de caldura din 2007 a fost in intervalul 15-25 iulie, cand dorsala
anticiclonului nord-african a dominat zile n sir sudul si sud-estul continentului european, fapt ce
a permis aerului fierbinte continental tropical sa traverseze Marea Mediterana si sa afecteze ltalia
si Intreaga Peninsula Balcanica cu teritoriile Tnvecinate, timp de peste 10 zile consecutiv.

In contextul intensificarii treptate a valului de caldurd, in data de 23 iulie 2007,
Administratia Nationala de Meteorologie a emis, pentru ziua de 24 iulie, o avertizare
meteorologica cu pragul cel mai nalt, si anume cod rosu, prima de acest gen emisa in Romania
in timpul sezonului cald al anului, vizand temperaturi de peste 40°C pentru o serie de judete din
sudul tarii (Dolj, Olt, Teleorman, Giurgiu si llfov).

n data de 24 iulie, temperaturile maxime nregistrate la statiile Calafat (44,3°C), Bechet
(44,2°C), Moldova Noud si Bailesti (44,0°C) constituie valori termice mai ridicate decét
anteriorul record absolut al lunii iulie, care a fost de 43,5°C si s-a inregistrat la Giurgiu in data de
5 iulie 2000 (Figura 4.1). Trebuie subliniat faptul ca noul record termic maxim absolut pentru
luna iulie, de 44,3°C de la statia Calafat se situeaza cu doar 0,2°C sub maxima absoluta din
Romania, inregistrata in 10 august 1951, la ferma lon Sion din localitatea Ramnicelu, Braila.

Tn Campia Baraganului, aflati sub avertizarea meteorologicé cod portocaliu de temperaturi
ridicate (de peste 35°C), temperatura medie maxima a aerului din data de 24 iulie 2007 a fost de
40,5°C, in timp ce media pe tard a atins valoarea de 37,2°C. La nivelul statiilor meteorologice
din Campia Bardganului, valoarea termicda maxima de peste 40°C a fost atinsa la statiile: Oltenita
(41,1°C), Slobozia (41,1°C), Urziceni (41°C), Grivita (40,4°C), exceptand doar statiile Braila
(39,2°C) si Fetesti (40°C).
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Imaginile satelitare, obtinute la orele 10:30-12:10 UTC, subliniaza prezenta temperaturilor
cu valori de peste 40°C in partea de sud si est a tarii (Figura. 4.2), la fel ca in cazul valorilor
termice masurate la statiile meteorologice. In Campia Baraganului, valoarea medie LST a fost de
47°C, cu 6,5°C mai mare fatd de temperatura aerului.
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Figura 4.2. z:I"Eemperatura la sJBrafa;a terestra (tEST) in data de 24 iulie 2007,
intervalul orar 10:30-12:10 UTC

4.1.2. Studiu de caz: valurile de caldura din luna august 2012
Cele mai mari temperaturi din vara 2012 s-au inregistrat in luna august in aproape toate
regiunile tarii; chiar si in Bucuresti s-a atins un nou record pentru luna august, 41,5°C, fiind
astfel doborat vechiul record de 41,1°C, stabilit la statia meteorologica Filaret, in august 1945.
Tn luna august 2012, Administratia Nationald de Meteorologie a emis 8 mesaje privind
manifestdri extreme ale vremii, dintre acestea, doua mesaje au fost informari meteorologice, 4
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atentionari cod galben si doua avertizari cod portocaliu. Cele doua avertizari cod portocaliu au
fost emise pentru persistenta si intensificarea caniculei. Prima avertizare cod portocaliu preciza
temperaturi maxime, frecvent de 38-40°C in estul si sudul tarii si izolat de 41-42°C in Campia
Romana, pentru zilele de 6 si 7 august.

Conform estimarilor meteorologilor, a doua avertizare cod portocaliu din intervalul 23-26
august a vizat in special regiunile sudice si vestice ale tarii, unde temperaturile maxime urmau sa
fie frecvent intre 38 si 41°C, iar in Lunca Dunarii sa se inregistreze izolat si 42°C.

In prima decadd a lunii august, circulatia aerului s-a realizat din sectorul sud-vestic,
canicula afectand majoritatea zonelor de campie ale tarii, unde s-au consemnat frecvent valori de
35°C. Valul de caldura s-a intensificat ulterior si s-a extins peste toate regiunile de campie, deal
si podis, mai ales in sud si est, unde s-au depasit frecvent valori termice de 40°C in 7 august
(Figura 4.3). Astfel, au fost inregistrate 36 de noi recorduri lunare la statii meteorologice din
sudul si estul tarii (exemple: 43,5°C la Giurgiu, 41,5°C la Bucuresti-Filaret si Oltenita, 41,4°C la
Grivita, 41,0°C la Titu si Harsova, 40,9°C la Botosani, 40,7°C la Ramnicu Valcea, 40,5°C la
Ploiesti, 40,1°C la Bucuresti-Afumati, Braila si Medgidia, 39,6°C la Slatina etc.).

Temperatura maxima medie a aerului din Campia Baraganului a fost in 7 august in valoare
de 40,9°C, cu 5,7°C mai ridicata, spre deosebire de valoarea maxima medie de 35,2°C,
nregistrata la nivelul Romaniei.
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Figura 4.3. Temperaturile maxime inregistrate in 7 august 2012
(sursa date: arhiva ANM)

Din datele satelitare, s-au inregistrat temperaturi mai mari de 44°C in regiunile din sud si
est si izolat in centrul tarii (Figura 4.4). La nivelul Campiei Baraganului, valorile de temperatura
la nivelul suprafetei terestre au fost de peste 44,3°C, media fiind de 49,8°C, cu 10,5°C mai mult
fatd de media pe tara.
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Figura 4.4. Temperatura la suprafata terestra (LST) 1n data de 7 august 2012, ora 11:15 UTC
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Asadar, datele si produsele satelitare sunt de un real folos pentru evidentierea extinderii
spatiale si intensitdtii valurilor de cdldurd, avand principalul avantajul de a oferi o imagine de
ansamblu, spre deosebire de datele masurate punctual la statiile meteorologice.

4.2. Fenomenele meteorologice periculoase din timpul sezonului rece

— Valurile de frig —
4.2.1. Generalitati (definitie, cauze, impact)

Valul de frig, (denumit Tn engleza, in general, drept cold waves), mai este cunoscut in
unele regiuni sub denumirea de cold snap sau cold spell. Indiferent de denumirea sub care este
cunoscut, valul de frig este un fenomen meteorologic caracterizat de o racire deosebita a aerului.
Acesta poate fi asociat cu o vreme periculoasa, cum ar fi inghetul.

Conform ghidului elaborat de OMM (2018), valul de frig este un fenomen meteorologic
caracterizat, in general, de o scadere brusca a temperaturii aerului Tn apropierea suprafefei
terestre, care determina valori extrem de scazute, o crestere brusca a presiunii aerului si valori
ridicate ale vitezei vantului. Totodata, potrivit OMM (2018), valul de frig este definit ca o vreme
deosebitda si neobisnuit de rece, caracterizata printr-o scadere brusca si semnificativd a
temperaturii aerului (maxima, minima si medie zilnica in apropierea suprafetei) pe o suprafata
mare si persistand sub anumite praguri de valori, timp de cel putin doud zile consecutive din
timpul sezonului rece.

La nivelul regiunilor extracarpatice din Romania, frecventa cazurilor valurilor de frig din
secolul XXI (frecventa de 6-8 cazuri pe an dupa anul 2000) s-a redus in comparatie cu secolul
trecut (10-11 cazuri/fan intre 1961-1980), in prezent aceste fenomene constituind hazarde
climatice, influentate considerabil de barajul orografic al Carpatilor Romanesti (Marasoiu, 2015).

*https://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

Tncepand cu 25 ianuarie 2012, un val de frig a afectat cea mai mare parte a continentului
european, inregistrandu-se valori de temperatura specifice inghetului, dar si ninsori. Tn general,
durata valului de frig a fost de aproximativ trei saptamani (25 ianuarie-16 februarie), dar nu in
toate statele europene s-a inregistrat acest fenomen Tn acest interval de timp.

In cazul Romaniei, ANM a emis initial un cod galben de avertizare meteorologici de
vreme geroasa, pentru intervalul 28 ianuarie si 3 februarie 2012, cu temperaturi minime intre
-25 si -15°C 1n toate judetele. Tntre 28 si 30 ianuarie 2012, temperatura aerului a scizut sub -20°C
la 31 de statii meteorologice, printre care si Bucuresti-Baneasa (-22.4°C). Valori termice minime
ale aerului intre -20 si -15°C s-au Tnregistrat la un numar de 56 de statii. Ulterior, conditiile
meteorologice s-au agravat, codul galben a fost schimbat in cod portocaliu pentru intervalul 30
lanuarie-3 februarie, cu exceptia catorva judete din vestul Romaniei (Caras-Severin, Timis,
Arad, Bihor, Satu Mare), unde a fost mentinut codul galben.

In perioada 30 ianuarie-3 februarie 2012 temperatura aerului a fost sub -25°C la 21 de
statii, pand la -32,5°C la Intorsura Buzaului, iar intre -25 si -15°C la 102 statii, cu -23,1°C la
Bucuresti-Baneasa in dimineata zilei de 1 februarie 2012.

Configuratia sinoptica responsabila de acest val de frig s-a concretizat prin prezenta unui
regim puternic anticiclonic extins peste cea mai mare parte a Europei, dar de origine asiatica.

Tn cadrul analizei valului de frig s-a utilizat produsul zilnic orar LST distribuit de Serviciul
Copernicus la o rezolutie spatiald de 5 km, cu o acuratete a datelor de 2-4 K (Freitas si colab.,
2013).

Analiza valului de frig, privind temperatura la suprafata terestra, la nivelul Romaniei, cu
privire speciala asupra Campiei Baraganului, s-a realizat pentru intervalul 28 ianuarie-02
februarie 2012, ziua de 3 februarie fiind eliminata din analiza, ca urmare a prezentei indelungate
a norilor care timp de 24 de ore au acoperit peste 90% din Campia Baraganului si circa 50% din
suprafata Romaniei.

Din cauza norilor, nu toate vaorile termice (la nivel de pixel) sunt intotdeauna inregistrate
orar, astfel imaginile LST zilnice orare au fost mediate pentru a rezulta mediile, maximele si
minimele zilnice. Pentru cartarea evolutiei si intensitatii valului de frig s-au ales valorile medii
LST, Tn detrimentul valorilor maxime/minime care pot conduce la supraestimarea/subestimarea
racirii produse (Figura 4.5). Astfel, in Campia Baraganului, valorile LST au fost in cea mai mare
parte mai mari de -12°C, asprimea gerului resimtindu-se cel mai mult in zilele de 1 si 2 februarie.
Tn plus, spre deosebire de restul tarii, exceptand vestul si chiar sud-estul Romaniei, in Baragan,
indicele LST a prezentat valori mai ridicate, cu pana la 8-9°C, in primele patru zile de ger.

Comparand valorile de temperatura de la nivelul suprafetei terenului si de la 2 m se
observa ca intre aceste seturi de date exista o evolutie direct proportionald, valorile LST fiind
mai scazute fatd de temperatura aerului. Astfel, spre deosebire de LST, temperatura medie a
aerului este cu circa 2°C mai ridicatd, temperatura maxima cu aproximativ 0,6°C, iar minima cu
2,7°C (Figura 4.6). Referitor la grosimea medie a stratului de zapada, acesta a fost in principal in
jur de 10 cm, cu o usoara reducere de 2,3 cm intre 28 ianuarie si 3 februarie 2012.
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Figura 4.5. Evolutia valului de frig (valori LST) din perioada 28.01-02.02.2012
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Figura 4.6. Valul de frig din perioada 28 ianuarie-03 februarie 2012 din Campia Baraganului
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Valorile de temperatura ale aerului, Tnregistrate la nivelul statiilor meteorologice sunt mai
ridicate spre deosebire de cele de la nivelul datelor LST. Astfel, in CAmpia Baraganului, pentru
perioada analizatd, valorile medii de temperatura obtinute din satelit sunt in medie mai coborate
cu 2,9°C fata 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
scazute, coborand sub -14°C.
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Figura 4.7. (a)Temperatura medie la nivelul suprafetei terestre (LST) si (b) temperatura
medie a aerului Tn 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 Roménia n intervalul 20-25 ianuarie 2016 a fost determinat de
persistenta activitatii anticiclonice deasupra spatiului geografic al tarii noastre.

Tn cazul intervalului 19 ianuarie, ora 18 — 21 ianuarie, ora 10, Administratia National de
Meteorologie a emis un cod galben de avertizare meteorologicd de vreme deosebit de rece,
geroasd noaptea si dimineata, In cea mai mare parte a tarii. In Oltenia, Muntenia, sudul si estul
Transilvaniei s-au semnalat minime de -20....-15°C, iar izolat s-au inregistrat valori termice sub
-25°C. Ulterior, pentru intervalul 21-25 ianuarie, a fost emis un cod galben de avertizare
meteorologica de vreme rece, geroasa, mai ales noaptea si dimineata in cea mai mare parte a
tarii, cu exceptia judetelor din vestul Romaniei. Tn intervalul mentionat, temperaturile minime
s-au Tncadrat ntre -20 si -15°C, iar izolat au coborat si pana la -28...-25°C, in timp ce maximele
termice, in general negative, pe arii restranse, nu au depasit -10°C.

Conform valorilor de temperaturd extrase din produsele satelitare LST Copernicus se
releva faptul c& temperaturile medii zilnice din Campia Baraganului au fost, in principiu, mai
mici de -12°C, valorile cele mai scdzute Tnregistrandu-se in 21, 23 si 24 ianuarie. Cu exceptia
zilei de 25 ianuarie, in nordul Campiei Baraganului (Campia Brailei) s-au consemnat temperaturi
medii zilnice negative putin mai ridicate comparativ cu restul cAmpiei. De altfel, comparativ cu
restul Campiei Romane (in special partea centrald), In Campia Baraganului valul de frig a avut o
intensitate mai scazuta, dar in orice caz regimul termic nu a depasit valorile termice din
intervalul -8 — -6°C din Campia Banato-Crisana. Intensitatea cea mai ridicata a valului de frig la
nivelul Campiei Bardganului s-a inregistrat in 24 ianuarie, majoritatea campiei avand temperaturi
intre -16°C si -20°C, media LST fiind de -16,7°C (Figura 4.8).
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Figura 4.8. Evolutia valului de frig (valori LST) din perioada 20-25 ianuarie 2016

8

Daca n cazul informatiei LST, temperatura ajunge la mai mult de -16°C, raportandu-ne la
temperatura aerului, valorile termice negative sunt in general in intervalul -12 — -14°C si nu
ajung sa scada mai mult de -16°C (Figura 4.9). Desi, pragurile valorilor negative sunt diferite Tn
cazul seturilor de date observate, ambele analize pun in evidentda o scadere mult mai accentuata
in sudul Cémpiei Baraganului, iar la nivelul Ra@maniei se remarca diferentele termice dintre
vestul tarii (cu valorile termice cele mai apropiate de 0°C) si sudul, respectiv centrul teritoriului.
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Figura.4.9. (a)Temperatura medie LST si (b) temperatura medie a aerului Tn data 30 ianuarie 2016

Temperaturile extrase din produsul LST (valori medii, maxime si minime zilnice) sunt mai
scazute spre deosebire de valorile termice ale aerului, masurate la statiile meteorologice (Figura
4.10). De exemplu, n cazul valorilor medii zilnice se constatd, in medie, o diferentd de -3,3°C,
maximele o diferentd de -0,04°C, iar minimele de -4,3°C. Referitor la grosimea stratului de
zapada, acesta este, in general, aproape constant, intre 13-14 cm.

19.01.2016 20.01.2016 21.01.2016 22.01.2016 23.01.2016 24.01.2016 25.01.2016

Grosime strat zapada —a— Temperaturamaxima ziinica a aerului —e— Temperaturamedie zilnica a aerului
g Temperatura minima zilnica a aerului = = L5T-valoarea maxima zilnica L5T-valoarea medie zilnica
= = L5T-valoarea minima zilnica

Figura 4.10. Valul de frig din perioada 20-25 ianuarie 2016 din Campia Baraganului

5. FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN CAMPIA
BARAGANULUI LEGATE DE PRECIPITATII
Tn cazul analizei fenomenelor meteorologice periculoase legate de regimul excedentar,
respectiv deficitar, al precipitatiilor, se incadreaza viiturile rapide, viiturile lente (inundatii) si
secetele. Totodatd, grindina si ploaia inghetatd fac parte din categoria fenomenelor
meteorologice periculoase generate de precipitatii.

5.1. Viiturile lente (inundatii)

5.1.1. Generalitati (definitie, cauze, impact)

Inundatiile sunt printre cele mai devastatoare hazarde naturale din lume, producand daune
economice si sociale mult mai semnificative decét oricare alt fenomen natural.
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Inundatiile constituie hazardul natural cel mai raspandit, producand numeroase pagube si
pierderi de vieti omenesti. Inundatiile sunt ,,procese de scurgere, in lungul albiilor raurilor, a
unor cantitd¢i mari de apd, care depasesc malurile naturale sau digurile si se revarsa in lunci,
ocupand suprafete intinse de terenuri utilizate de om” (Balteanu si Alexe, 2001).

Principala cauza a inundatiilor o constituie cantitdtile mari de precipitatii cu un caracter de
torentialitate si combinarea acestora cu valuri de calduré care determina topirea brusca a zapezii.
Sectoarele cele mai expuse riscului de inundatii in cadrul unui bazin hidrografic sunt luncile
raurilor. Frecventa inundatiilor la nivelul luncilor depinde de particularitatile climatice,
stratificarea litologica, malul albiei, utilizarea terenurilor etc. (Chendes, 2013; Balteanu si colab.,
2017; Dumitrascu si colab., 2017).

Teledetectia oferd informatii care s-au dovedit utile pentru diverse aplicatii in gestionarea
dezastrelor. Imaginile satelitare ofera o acoperire spatiala continud, fara limitari de acces, pe
cand retelele de monitorizare in-situ ofera informatii punctuale. Utilizarea imaginilor satelitare,
comparativ cu observatiile in-situ si metodele traditionale de cartografiere, ofera posibilitatea de
a obtine produse Tn timp aproape real in cazul suprafetelor inundate, acoperirii/utilizarii
terenului, precum si starea apei. In analiza inundatiilor trebuie subliniat rolul simularilor
numerice, obtinute din modele climatice regionale de Tnalta rezolutie spatiala (exemplu 3 km),
n reprezentarea mecanismului de dezvoltare al unui eveniment de inundatii extreme din bazinele
raurilor (Caian si colab., 2021).

5.1.2.Studiu de caz: inundatiile din 2006, din lungul Dunarii

Dunarea este al doilea fluviu european ca lungime, cu 2.857 km, dintre care 1.075 km
(38%) pe teritoriul Romaniei (Dumitrascu si Balteanu, 2018). Zona afectatd de inundatii este
situatd de-a lungul sectorului romanesc al Dunarii, cu sase zone afectate: Ghidici - Macesu de
Jos, Bechet - Corabia, Oltenita - Caldrasi, Balta lalomitei, Insula Mare a Brailei si Delta Dunarii.

Tn 2006, debitul maxim de pe Dundre din ultimii 100 de ani, 15.800 m?/s, a fost cauzat de
ploile abundente si zapada topita din Europa Centrala si de Est la sfarsitul iernii si inceputul
priméverii. Peste 50 I/m? de precipitatii in 24 de ore s-au inregistrat in Romania (Irimescu si
colab., 2010). Inundatiile extreme din perioada aprilie-august 2006 au fost printre cele mai
devastatoare dezastre naturale din istoria recenta climaticd a Romaniei, cea mai devastatoare din
perioada de observatie 1840-2006.

Peste 4.700 de persoane au fost evacuate din zonele inundate, 3.000 dintre acestea doar in
satul Rast din sud-vestul tarii. Ruperea unui baraj, din cauza presiunii apei, a determinat
inundarea a 600 de cladiri, dintre care 115 s-au prabusit, iar 40.000 de hectare de teren au fost
acoperite de inundatie. De asemenea, Delta Dunarii a fost puternic afectata in timpul inundatiilor
din 2006.

Metodologia utilizata pentru extragerea zonelor afectate de inundatii de-a lungul sectorului
roméanesc al Dunarii a fost dezvoltata in cadrul proiectului NATO SfP (Brakenridge si colab.,
2003). Tn general, metodologia presupune calculul indicelui NDVI si separarea apei de celelalte
categorii de teren, fiind esentiald identificarea unui prag care sa diferentieze cele doua tipuri de
suprafete: inundatie (apa) si restul: nori, suprafete artificiale, teren agricol etc.

Studiile anterioare au demonstrat ca datele MODIS pot fi utilizate pentru a diferentia
zonele inundate si cele neinundate cu rezolutie spatiala adecvata (Brakenridge si colab., 2003).

Indicele NDVI este unul dintre cei mai frecvent utilizati indici de vegetatie. In ciuda
faptului ca nu este proiectat pentru extragerea apei, apa poate fi relativ usor de separat de alte
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caracteristici, utilizand valori de prag potrivite. NDVI se calculeaza utilizand urmatoarea
formula:

NDVI = (NIR — Red) / (NIR + Red)

unde Red = banda 1 si NIR = banda 2.

In general, apa prezinti un raport NDVI scazut, in timp ce vegetatia verde are valori
ridicate, deci un prag de NDVI este foarte util in diferentierea apei de inundatii atunci cand sunt
inundate pajisti sau culturi agricole (Craciunescu si colab., 2010).

Cu toate acestea, un raport redus NDVI poate avea loc si cand ambele valori ale pixelilor
pentru Red (banda rosu) si Near IR (banda infrarosu apropiat) sunt foarte mari (deoarece raportul
este proportional) - acest lucru inseamna ca norii pot avea un raport NDVI scazut. Unele
sedimente din apa pot avea un raport NDVI foarte scdzut, dar valori mai ridicate in infrarosu
apropiat (acestea nu au fost la fel de mari ca banda infrarosu 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-
infrarosu apropiat, care va exclude norii, dar va include sedimentele din apa. Un exemplu de
ecuatie utilizata pentru extragerea inundatiei este urmatoarea:

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

unde a = NDVI cu valori cuprinse intre -1 si 1 si b= banda 2 MODIS, cu valori de reflectanta in
16 biti, in intervalul valid —100 — 16000).

La nivelul Cémpiei Bardganului, inundatiile monitorizate satelitar in intervalul
18 aprilie-14 mai 2006 au afectat o suprafatd de 4.380 ha din sudul acesteia, din imediata
apropiere de Lunca Dunarii. Localitatile cele mai afectate de inundatii au fost Unirea, Satnoeni,
Stolnici, Galdau si Borcea (Figura 5.1).

Legenda

1 Zoneinundate in 2006 \
Retea hidrografica

I ;v de referinta)
Campia Bardganului

Localitati

Drumuri judetens
Drumuri nationale
Diguri

Figura 5.1. Masti de inundatie extrase in perioada 18 aprilie-14 mai 2006
(sursa mastilor de inundatie: arhiva ANM)
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5.2. Ploaia inghetata

5.2.1. Generalitati (definitie, cauze, impact)

Ploaia Tnghetatd constituie o forma de precipitatii lichide supraracite care ingheata la
impactul cu suprafata terestra pentru a forma un strat de gheata la nivelul acesteia si a obiectelor
expuse (OMM, 2010, 2011).

Tn general, acest fenomen este asociat cu prezenta unui front cald peste o anumita regiune
si apare n sezonul rece al anului. Fenomenul de ploaie Tnghetatd poate s& apara printr-unul din
cele doua tipuri de procese microfizice generatoare, si anume topirea cristalelor de zapada,
gheata si coalescenta picaturilor de apa.

Tn Romania s-au realizat doar cateva studii privind fenomenul de ploaie inghetat3, in ciuda
faptului ca acesta este un hazard cu un impact major asupra societatii si mediului inconjurator.

De exemplu, un studiu al distributiei spatiale si temporale a cazurilor de ploaie inghetata
din Romania pe baza observatiilor de suprafatd (SYNOP) intre 1980-1999, intervalul octombrie-
martie, a ajuns la concluzia ca frecventa producerii fenomenului este foarte redusa (frecventa cea
mai ridicatd fiind Tn luna ianuarie, iar cea mai redusa in noiembrie), conditiile pentru aparitia
acestuia sunt destul de greu de indeplinit si mai ales depind de factorii locali (Manea si colab.,
2009).

5.2.2. Studiu de caz-fenomenul de ploaie Tnghetata din 24-26 ianuarie 2019 din sud-
estul tarii

A. Analiza cazului din date in-situ si de modelare numerica

In perioada 24-26 ianuarie 2019, un eveniment de ploaie inghetatd a afectat mai multe
localitati din sud-estul Romaniei, inclusiv pe acelea din Campia Béraganului. Tn cadrul acestui
fenomen meteorologic periculos, Administratia Nationalda de Meteorologie a emis 71 de mesaje
meteorologice de vreme severa imediata pentru zonele din sud-estul Roméniei (figura 5.2),
(arhiva ANM).

N
UCRAINA o by |

! . = ! \\
P, 5t ; —y — o, PTCEA

P & - A S | %
» /T SATU-MARE ", indwida e wg-m\l ) \ ]
. A 5 . b % £
+ i o wARAMURES. ? BUCEAR L] - "o
) { o ol ssrma-niisluu_ P < 1agi L] J:.
Ko W e R T Y R i . 10 S -
o ¢ \ ] 7
BMOR W t, » 7
{ % CLu) Oepippees [ 5 b o= ; \
P ; Aatieg | R  wmaw N
Foa - . - Il + }
{ J TSN~ WARGHTA . ' y WRALUY r]'
r L e Ty BADAU b
Azl o ALEA Vi S, e One i, 3
w A e it 35t ; { \
Ly Tty AT S ] m}?'.q““m | VmANCEA 4, |GaLAT | . .\P—b‘ fi
g 3 ! SaEw £CVRSHA \ c
TONE .~ HUNERORRAL (i | BRagov [ Pt N 4 < \
L kg Wl B \ 3 e 8
b o |
T o 5?5‘ \ W 1)
i L, Lo 7 i Y i =
* o caragsEvERIN - T e Sty o Aty - PRAHOWA | k = TuLcea |
xpé ol 0 " Gors |vALceA | hedgn | gl J
7 | onsdaiat -F Bfn e T
poinm; e ll__. AP
Ottom ™, 0 4
RS ENw S Gocigy
f N oLy |

§ X consTaNTA B =
e o } 3

e G
—l TELEQRMAN

BULGARIA

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

Modelarile numerice

Depunerile de gheatd/polei aparute au fost surprinse si din modelele de prognoza care au
la baza datele distribuite catre ECMWEF (https://meteologix.com/ro). De exemplu, pentru 24
ianuarie, ANM a emis o avertizare cod portocaliu de depuneri semnificative de polei, valabila in
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intervalul orar 08-11 pentru judetul Brdila, 59 localitdti din judetul Talomita, 6 localitati din
judetul Prahova, localitdtile din partea joasa a judetului Buzdu, 18 localitdti din Ilfov si 13
localitdti din judetul Calarasi, toate aceste localitdti vizate aparand in modelarile realizate pentru
ora 08 a.m.GMT (ora locala 11) ca zone cu depuneri slabe, moderate sau mari de gheata (Figura
5.3).

N

]

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 dupa https://meteologix.com/ro)

Analiza sinoptica si la mezoscala

Analiza temperaturii aerului la scard mezoscald evidentiaza contrastul dintre suprafata
situatd la 1000 hPa si troposfera mijlocie (900 hPa) peste sud-estul Romaniei. La nivelul
Campiei Baraganului, in data de 24 ianuarie 2019 se constata o diferentd, in medie de 4,5°C intre
temperatura de la 900 hPa si cea la 1000 hPa, pentru ca in zilele urmatoare (25 si 26 ianuarie) sa
se Tnregistreze diferente de circa 3,8°C intre aceste cdmpuri de presiune (Figura 5.4).

24.01.2019 12UTC 500 hPa

-.' co - = - - f) - Ll - Co - -r
Figura 5.4. Analiza regionala si locald a evenimentului ploilor inghetate in perioada 24—26 ianuarie 2019
la 12 UTC din date ERAS. (a — c) temperatura la 900 hPa, iar (d — f) temperaturala 1000 hPa (ca in a —c)
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Analizand situatia valorilor de temperatura medie, maxima si minima a aerului din
Campia Baraganului de-a lungul perioadei 18 ianuarie-7 februarie s-a observant prezenta
valorilor pozitive ale temperaturilor medii, maxime si minime ale aerului in ziua de 23 ianuarie,
valori care au devenit negative Tn intervalul 24-26 ianuarie. In 25 ianuarie (ziua cea mai rece a
cazului analizat), temperatura a scazut si mai mult, ajungandu-se la o minima de circa -2,8°C,
maxima de -0,9°C si medie de -1,9°C.

Data de 26 ianuarie a fost a doua cea mai rece zi, temperatura minima fiind la jumatatea
celei din ziua anterioard, respectiv -1,8°C, in timp ce maxima a urcat la -0,14°C, iar media la
-0,8°C. Tn 27 ianuarie s-a remarcat o crestere usoard a temperaturilor medii, maxime si minime
zilnice, urmata in ziua urmatoare de un ritm mai semnificativ de Tncalzire, pentru ca dupa
29 ianuarie, temperatura medie si maxima zilnica a aerului sa nregistreze valori pozitive.
Totodatd, temperatura minima zilnica urmeaza un trend de incalzire, fard a mai scadea sub -2°C
(Figura 5.5).

N g N g & @ @ @ & o g o & & ¢ & &
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—a—Temperatura maxima zilnica a aerului - Temperatura medie zilnica a aerului —e— Temperatura minima zilnica a aerului

Figura 5.5. Temperatura medie, maxima si minima a aerului in Campia Baraganului,
n perioada 18 ianuarie-07 februarie 2019.

Tn cazul Campiei Baraganului, cele mai mari cantitati de precipitatii s-au nregistrat la
statiile meteorologice Slobozia (8,26 I/m?) si Célarasi (6,8 I/m?) din judetele Ialomita si C&larasi
In zilele de 25-26 ianuarie, in judetul Caldrasi au cizut cele mai mari cantititi de precipitatii, in
timp ce la nivelul judetului lalomita au fost consemnate precipitatii slabe cantitativ si pe arii
restranse, iar in restul campiei au fost valori sub 1 I/m? (Figura 5.6).
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Figura 5.6. Cantitdtile de precipitatii in 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 precipitatii: arhiva ANM)
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In medie, la nivelul Campiei Bariganului, dupa sase zile fira precipitatii sau aproape de
0 I/m2 (intervalul 16-22 ianuarie), cantitatile de precipitatii zilnice au crescut incepand cu 23
ianuarie, maximul atingandu-se pe 24 ianuarie (circa 3,35 I/m?), apoi au scizut doud zile
consecutiv, ajungandu-se in 25 ianuarie la 1,67 I/m® Tn 26 ianuarie se observd o crestere a
cantitatii de precipitatii, pentru ca in ziua urmatoare si nu se inregistreze nici micar 1 I/m?.

Cele mai mari viteze ale vantului s-au inregistrat in partea centrala a Campiei Baraganului,
directia vantului fiind NE-SV. Viteza maxima a vantului a fost la statia meteorologica Grivita
(13,1 m/s sau 47,1 km/h), in 24 ianuarie, respectiv 8,5 m/s sau 30 km/h in 25 ianuarie, in timp ce
valori minime s-au consemnat in sud-estul Campiei Baraganului, la statiile Calarasi si Fetesti sau
in nord, la statia Braila.

Tn sud-estul Campiei Baraganului, In perioada 21- 23 ianuarie (Figura 5.26), stratul de
zapada era absent, iar intre 18 si 20 ianuarie, cu greu atingea pe alocuri 0,5 cm (Figura 5.7).
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Figura 5.7. Grosimea stratului de zapada in Campia Baraganului in perioada 18-23 ianuarie.
(Sursa date meteorologice: arhiva ANM)

Analiza satelitara a ploii inghetate

Pentru a evidentia rolul imaginilor satelitare radar in cazul analizei ploii inghetate care a
afectat indeosebi Cémpia Baraganului s-au utilizat indicele cu privire la continutul de apa,
umiditate din sol, si anume Soil Water Index- SWI, cu rezolutia spatiald de 1 km si imaginile
Sentinel-1 C de tip Ground Range Detected (GRD), la 10 m rezolutie spatiald.

Tn cazul intervalului 24-26 ianuarie 2019, in regiunea afectatd de fenomenul de ploaie
inghetatd analizat, s-a remarcat lipsa totala a informatiilor valide SWI pentru judetele
Teleorman si Arges, respectiv partiald In celelalte judete. Dintre toate cele opt niveluri de
adancime la care este calculatd umiditatea din sol, adancimea de 2 cm evidentiaza cel mai bine
cresterea umiditatii solului in urma depunerilor de gheatd care s-au format intre 24-26 ianuarie
2019 (Figura 5.8). Precipitatiile si topirea stratului de gheatd de pana la 2 cm grosime a
determinat infiltrarea si cresterea mai rapida a umiditatii din primii 2 cm ai solului (Figura 5.9),
comparativ cu celelalte adancimi, in special nivelurile de 40, 60 si 100 cm. Tn schimb, umiditatea
la 10, 15 sau 20 cm adancime a fost mult mai ridicata in perioada 16-22 ianuarie, Tnhainte de
producerea ploii inghetate.
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Figura 5.8. Umiditatea solului la diferite niveluri de adancime pe baza indicelui Soil Water Index (SWI)
in Campia Bardganului in intervalul 16 ianuarie-7 februarie 2019.
Chenarul punctat albastru macheaza perioada 24-26 ianuarie 2019

Pe 23 ianuarie, nainte de aparitia ploii inghetate, valorile SWI raportate la adancimea de
2 cm indicau o umiditate mai ridicata (intre 80-90%) in sud-estul Campiei Baraganului,
comparativ cu nordul si nord-vestul cdmpiei, unde valorile umiditatii solului au fost in general
intre 50-60% (Figura 5.10).

Tn 24 ianuarie s-a constatat cea mai importanta extindere spatiald a umiditatii din intervalul
80-90% 1n cazul extremitatii de sud-est a Campiei Baraganului, astfel aceastd zona devenind cea
mai umeda din regiunea analizatd. Pe 25 ianuarie, cu exceptia reducerii umiditatii cu valori
cuprinse intre 80-90% din sud-estul extrem al Campiei Baraganului, in restul cdmpiei nu s-au
nregistrat modificari semnificative fata de ziua anterioara.

In 26 ianuarie, cresteri ale umidiatii de circa 10% s-au inregistrat doar in vestul si nord-
vestul campiel, iar pe 27 ianuarie peste 50 % din suprafata zonei analizate a avut o umiditate in
sol intre 70-80%. De asemenea, in 27 ianuarie, in sud-estul campiei s-au observat cele mai
insemnate cresteri ale umiditatii (de la valori SWI de 80-90 la valori de circa 100), in timp ce n
sud si sud-vest s-a observat o extindere pentru arealele cu umiditate de pana la 90% (Figura
5.25). In ziua de 28 ianuarie, comparativ cu zilele anterioare, s-a inregistrat in medie cea mai
ridicata umiditate din sol (circa 100%), in special pentru sudul Campiei Baraganului (judetul
Calarasi), in timp ce in judetul Bréila au fost foarte mici modificari ale indicelui SWI.

Prin urmare, umiditatea din sol la 2 cm adancime, obtinuta din indicele SWI, la nivelul
Campiei Baraganului a fost in intervalul 16-22 ianuarie, in general, in jur de 50%, pentru ca dupa
trei zile de precipitatii (24- 26 ianuarie) umiditatea sa ajunga la aproximativ 70% in 26 ianuarie
(Figura 5.10).
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Figura 5.9. Umiditatea solului la 2 cm adancime pe baza indicelui Soil Water Index (SWI) si cantitatea
de precipitatii din Campia Baraganului in intervalul 16 ianuarie-7 februarie 2019
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Figura 5.10. Situatia umiditdtii solului conform indicelui Soil Water Index (SWI ) la 2 cm adancime 1n zilele
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Umiditatea mai ridicata a solului din sud-estul Campiei Baraganului poate fi justificata si
de faptul ca in aceasta zona stratul de zapada a fost aproape absent (astfel incat a facilitat
infiltrarea rapida a apei din precipitatii in primii doi cm din solul care la adancimea de 7 cm
(valori obtinute din date ERA 5 la rezolutie spatiala de 10 km) Tnregistra temperaturi mai ridicate
(Figura 5.11), dar a beneficiat de cantitéti de precipitatii de pan la 10, chiar 15 I/m?, mai ridicate
decat media regiunii, iar temperatura minima a aerului, cu circa 2°C mai mult, comparativ cu
restul campiei.

7 Sud-estul Baraganului

—— Restul Baraganulul

Temperatura solului la 7 cm adancime (-C)

o

16.01.17.01.18.01.19.01.20.01.21.01.22.01.23.01 24.01.25.01.26.01{27.01.28.01.29.01.30.01.31.01.01.02.02.02.03.02_04.02.05.02.05.02.07.02
2019|2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019|2019 2019 2019|2019 2019 2019 2019 2 019|2019 2019 2019 2019|2019 2019

Sud-estul Baraganulul -0.54 |-0.48 -0.03 0.012 0.366 2.548 0.150 1.948{3.321 1.323 1.542{0.4562|0.094 1.619 4.402|4.859 4.951/2.082 4.434 6.248 7.441 4.969 3.153
Restul Baraganulun 40.62 -0.53 -0.35 -0.04 D.0850.924 -0.03 0.432(1.554 0.126/0.005{-0.12 -0.12 0.261/1.322/3.333 3.602 1.596 2.042 3.68 6.399 4.064 3.012

Figura 5.11. Temperatura solului la adancimea de 7 cm Tn Campia Baraganului,
perioada 16 ianuarie-7 februarie 2019

Diferenta temporald ntre doua zile consecutive a valorilor indicelui SWI surprinde, pentru
intervalul 24-28 ianuarie, o crestere mult mai importantd a umiditatii solului Tn cazul majoritatii
Campiei Baraganului, comparativ cu sud-estul acestuia. (Figura 5.12).
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Figura 5.12. Procentul cresterii umiditdtii solului (SWT) la adéncimea de 2 cm
de-a lungul intervalului 17 ianuarie-07 februarie 2019, in Campia Baraganului

Tn cadrul studiului fenomenului de ploaie inghetaté s-a utilizat si produsul zilnic orar Land
Surface Temperature-LST, obtinut din imagini MSG si distribuit gratuit prin serviciul
Copernicus la o rezolutie spatiala de 5 km (https://land.copernicus.eu/global/products/Ist).

Din compararea datelor de temperatura ale aerului si la nivelul suprafetei terestre (LST) s-a
constatat faptul ca aceste seturi de date urmaresc aceeasi tendintd, cu mentiunea ca datele
calculate din imaginile satelitare au valori mai reduse spre deosebire de temperatura aerului la
2 m, masurata la statiile meteorologice (Figura 5.13). Astfel intre temperatura aerului la 2 m si
cea la nivelul solului din perioada 18 ianuarie-7 februarie, s-a observat, in medie, o diferenta de
4,81°C pentru temperatura medie, 7,28°C n cazul temperaturii maxime, respectiv 3,71°C pentru
temperatura minima, evidentiind ideea ca temperatura la sol este mai scazuta fata de temperatura
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aerului la 2 m. Din compararea datelor de temperatura ale aerului si cele LST cu valorile de
umiditate la 2 cm adancime ale indicelui SWI s-a constatat faptul ca umiditatea din sol a crescut
incepand cu 27 ianuarie datorita cresterii temperaturilor care au favorizat topirea depozitelor de
gheatd si infiltrarea apei In sol (Figura 5.13).
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Figura 5.13. Evolutia indicilor LST si SWI in intervalul 16 ianuarie-7 februarie 2019

Valorile de reflectivitate VV convertite in decibeli (dB) sunt intotodeauna invers
proportionale cu umiditatea din sol la cei 2 cm adancime, astfel atunci cand umiditatea inainte de
ploaia inghetata era de 55,2%, valoarea polarizarii VV dB gamma era de circa 0,6, cu 0,1 mai
ridicata decat ziua anterioara, cand indicele SWI inregistra 62,6% umiditate. La sfarsitul
perioadei de ploaie inghetata (26 ianuarie), valorile VV scad la 0,55 dB, in timp ce umiditatea
ajunge la circa 70% (Figura 5.14).
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Figura 5.14. Comparatie intre polarizarea verticald VVdB gamma, polarizarea combinata VH dB gamma si indicele
de umiditate din sol ( SWI) la 2 cm adancime din Campia Baraganului, intervalul 16 ianuarie-7 februarie 2019

Valorile negative rezultate din diferenta polarizarii verticale VV de tip decibel gamma
dintre zilele de 26 si 22 ianuarie sugereaza ca nu s-a inregistrat vreun progres al valorilor dupa
22 ianuarie. De exemplu, cele mai putine modificari regresive (intervalul -1.004- -0.182 dB) au
fost, in special, Tn sud, sud-estul Baraganului si partial in partea central-estica, in timp ce
modificarile pozitive, marcate prin valori de diferentda mai mari decat 0, s-au Tnregistrat
predominat in vestul si nord-vestul Campiei Baraganului (Figura 5.15).

Prin compararea diferentei valorilor SW1 dintre zilele de 26 si 22 ianuarie (Figura 5.15 a.
si c.) s-a dedus faptul ca sud-estul Baraganului a fost regiunea in care umiditatea a crescut cel
mai putin la data de 26 ianuarie. Acest lucru poate fi explicat de faptul cda la 22 ianuarie
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umiditatea in zona era deja cea mai ridicata din toata cAmpia, datoritd precipitatiilor lichide care
au fost mult mai fnsemnate cantitativ (mai mari de 1 1/m?) si, de asemenea, stratului de z&pada,
aproape lipsa (sub 0,5 cm sau chiar absent).

Tn cazul diferentei valorilor SWI dintre 28 si 22 ianuarie (Figura 5.15 b. si d.), umiditatea a
inregistrat o crestere si mai semnificativa fatd de situatia anterioard, cu exceptia sud-estului
Bardganului, unde pe langa valorile foarte mici de Tmbunatdtire a umiditatii, s-a mentinut
scaderea acesteia (exprimata prin valori mai mici de 0).

Comparand valorile de polarizare VV si SWI, rezultate din cele doud cazuri de diferenta
temporald, s-a constatat cd ambele seturi de date scot in evidenta aceleasi regiuni cu modificari
pozitive de evolutie (in principal centrul si vestul cdmpiei), respectiv negative (sud-estul
Baraganului).

Diferentd Soil Water ndex

Upsd ® % af
date S

Figura 5.15. Compararea indicelui SWI si a imaginilor satelitare Sentinel-1 VV db gamma pentru: (a ) si (c)
diferenta dintre 26 si 22 ianuarie; (b) si (d) diferenta dintre 28 si 22 ianuarie 2019

Asadar, bazandu-ne pe evolutia zilnica a indicelui SWI la diverse adancimi (in scpecial la
2 cm), a temperaturii de la nivelul suprafetei terestre (LST), precum si a datelor in-situ se poate
afirma ca depunerile de gheatd din perioada 24-26 ianuarie au afectat majoritatea Baraganului,
cu exceptia partii de sud-est a cdmpiei (in principal judetul Calarasi).
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5.3. Grindina

5.3.1. Generalitati (definitie, cauze, impact)

Grindina este o forméa de precipitatii solide, transparente sau partial opace, alcatuite din
particule de gheata, de obicei sferice, conice sau neregulate, cu diametrul de 5-50 mm (OMM,
1992). Grindina se formeaza din norii Cumulonimbus, care prezinta o extindere mare verticalg,
prin Tnghetarea picaturilor de apa supraincélzite din zona mediana a norului. Este Tnsotitda Tn
general de averse de ploaie, oraje si vant puternic (Balteanu si Alexe, 2001)..

La nivelul Romaniei, grindina cade frecvent in sezonul cald al anului (aprilie-septembrie),
in luna iunie Tnregistrandu-se cea mai ridicatd frecventd a grindinei. Tn ceea ce priveste
momentul zilei la care produce fenomenul, majoritatea cazurilor de grindina au loc in dupa-
amiezile caniculare de vara, intre orele 17:00 si 19:00, cand convectia termica atinge punctul
culminant (Clima Romaniei, 2008; Burcea si colab., 2016).

5.3.2. Studiu de caz: grindina din 20 iulie 2020

Analiza sinoptica

La nivelul tarii, pentru 20 iulie, intervalul 12:00-21:00 timp local, ANM a emis o avertizare
cod portocaliu, pentru vestul si sudul Moldovei, nordul Dobrogei, nordul si nord-estul Munteniei,
respectiv estul si sud-estul Transilvaniei. Fenomenele de instabilitate atmosfericd accentuata vizau
averse, ploi torentiale, descarcari electrice, intensificari ale vantului, vijelii si grindinad. Aversele
cu caracter torential erau preconizate sa atinga 30-40 I/mp si pe arii restranse 50-60 I/mp.

Conform datelor de precipitatiilor inregistrate la statiile meteorologice, in intervalul
20.07.2020, ora 06 UTC-21.07.2020, ora 06 UTC, la nivelul comunei Traian, au cazut precipitatii
de pand la 25 I/mp, cresterea cantitatva a acestora fiind semnificativ comparativ cu ziua
anterioara, cand cantitatea de precipitatii era sub 5 I/mp.

Efectele produse de grindina

Unitate administrativ-teritoriala componenta a judetului Braila (aflat sub avertizare cod
portocaliu), comuna Traian din Campia Brdilei a fost afectatda de furia naturii, cateva mii de
hectare de culturi agricole (terenuri arabile si pasuni), precum si suprafete semnificative de
vegetatie din gradinile locuitorilor fiind distruse de grindinad. Potrivit informatiilor radararului
meteorologic de la Medgidia, ploaia cu grindina s-a produs in jurul orei 14:00.

La nivelul comunei Traian, alcatuita din satele Urleasca, Traian, Silistraru si Caldarusa,
conform declaratiei primarului Nicu Abaseaca si a localnicilor pagubiti, peste 1.000 de hectare
de culturi agricole (porumb, soia, floarea-soarelui, dar si legumele din gradinile locuitorilor) au
fost distruse de grindina.

A plouat cu gheata de dimensiunea oului de porumbel, n special, in localitdtile Urleasca si
Caldarusa, unde pentru anumiti fermieri circa 80% din recoltd a fost compromisad, iar in unele
cazuri chiar distrusa n totalitate.? Porumbul a fost pus la pAmant, iar aparatul foliar a disparut, Tn
urma defolierii rezultate (Figura 5.16 c). In cazul culturii de soia, din planta in sine a ramas doar
tulpina, asa cum declara si un fermier: si soia e afectat3, este doar bazul de ea® (Figura 5.16 d).

? bidem 2
*https://agrointel.ro/150677/cadere-grindina-judetul-braila/
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(a)

Figura 5.16. Efectele grindinei asupra vegetatiei 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 in imaginile satelitare

multispectrale Sentinel-2 L2A, prin compararea situatiei vegetatiei Tnainte si dupa producerea
fenomenului, respectiv 14 iulie (ora 09:05 UTC) si 21 iulie (ora 08:55 UTC).

Diferenta de la nivelul vegetatiei dintre cele doua serii temporale este foarte evidenta

chiar si in cazul combinatiei in culori naturale (vizibil) (Figurile 5.17).
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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 evidentia efectele grindinei s-a calculat indicele NDVI:
NDVI = (pNIR - pRed)/ (pNIR + pRed)

unde: pNIR (banda 8) reprezintd reflectanta in infrarosu apropiat, iar pRed (banda 4) este

reflectanta in rosu.
Valorile NDVI sunt cuprinse intre -1.0 si 1.0, valorile negative reprezentand nori sau apa,

iar valorile pozitive apropiate de O indicand suprafetele neacoperite de vegetatie (stancarii,
nisipuri, sol fara vegetatie, suprafete artificiale). Vegetatia are valori pozitive: pajistile,
tufarisurile (vegetatie rard) avand valori cuprinse intre 0,2-0,3, iar padurile (vegetatie deasa),
respectiv culturile agricole ajunse la maturitate au valori mai mari de 0,6 (Gross, 2005).
Modificarile suferite de vegetatie sunt semnificative in special pentru suprafetele agricole din
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estul comunei Traian (zona Urleasca, Caldarusa). Astfel, se Tnregistreaza trecerea brusa a
indicelui NDVI de la valori cuprinse intre 0,8-0,9, la valori sub 0,6 (Figura 5.18).
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Figura 5.18. Indicele NDVI (a) 14 iulie si (b) 21 iulie 2020.
Zona conturata (subiectiv) cu mov reprezinta arealul cel mai afectat de grindina

Prin calcularea diferentei dintre NDVI-ul anterior fenomenului (14 iulie) si NDVI-ul
ulterior grindinei (21 iulie) a rezultat un raster ale carui valori pozitive marcheaza modificarile
negative suferite de vegetatie. Pe baza observatiilor vizuale a diferentei pozitive obtinute s-a

stabilit un prag de 0,05 pentru grinding, astfel suprafetele afectate au diferente de NDVI mai
mari de 0,05 (Figura 5.19).
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Figura 5.19. Suprafetele afectate conform mastii de grindind extrase din diferenta NDVI 14-21 iulie
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Pentru determinarea pagubelor la nivelul categoriilor de utilizare ale terenului din
localitatile afectate s-a utilizat baza de date vectoriald LPIS 2020, cu informatii doar pe terenurile
agricole din extravilan (Tabel 5.1). Conform tabelului 5.1, se constata faptul ca aproximativ
4.000 ha au fost afectate de grindina, terenurile arabile inregistrand cele mai multe pagube, mai
ales in proximitatea satelor Urleasca si Céldarusa (Figura 5.19 (b) si (c)).

Tabel 5.1. Pagubele grindinei la nivelul utilizarii terenului/lUAT Traian

Suprafata Utilizare Suprafata
Utilizare teren afectata teren afectata
Pasuni 236.68 Vii 1.44
Teren arabil 3.550,02 Livezi 7.44
Gradini, teren agricol
intravilan 126.86 Total 3.922,5

Pagubele nregistrate la nivelul terenurilor agricole au fost suficient de semnificative Tncéat
au determinat cresterea temperaturii la suprafata terenului (LST) (Figura 5.20) inregistrata
ulterior fenomenului extrem. Tn zonele cele mai afectate de grinding, diferentele dintre valorile
LST, din zilele de 15 si 31 iulie 2020, sunt mai ridicate decat in zonele Tnconjuratoare. S-au
constatat cresteri de temperaturd, n general, cuprinse intre 8-12°C, urmate de cele din intervalul
4-8°C, respectiv 12-16°C.

Media LST pentru suprafata afectata a fost de 38,27°C in 31 iulie, fata de 30,48°C din 15
iulie 2020, inregistrand astfel o diferenta de +7,79°C. Referitor la maximele termice, acestea au
fost intre 16-18°C si s-au inregistrat la sud-vest de satul Urleasca. De asemenea, s-a observat ca
intensitatea pagubelor grindinei a fost direct proportionald cu valorile LST. Astfel valorile de
diferentd LST mai mari de 12°C au fost in areale unde indicele NDVI a suferit o scadere de 0,4-
0,5.
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Figura 5.20. Diferenta LST dintre 15 si 31 iulie 2020
Soil Water Index reprezintda un indice util in evidentierea modului in care a oscilat
umiditatea din sol la diferite niveluri de adancime, intre diferite intervale de timp. Dintre cele 8
niveluri la care este calculata umiditatea din sol, adancimea de 2 cm surprinde cel mai clar
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cresterea umiditatii survenita in 21 iulie, ca urmare a precipitatiilor generate de grindina din
20 iulie. Se poate remarca cum in 22 iulie, umiditatea nregistratd la 2 cm adancime a scédzut
substantial, sub pragul anterior producerii grindinei, pentru ca incepand cu 23 iulie sa se situeze
sub celelalte niveluri de adancime, semnaland astfel infiltrarea precipitatiilor in interiorul solului
(Figura 5.21).

=2 (m =—5cm ——I10 ——I15cm =—20cm 40 ——pb0cm =—100cm

d DD P D D DD D F P PSP
& o & o 8
S SRS S S L TS SV S S S S

Figura 5.21. Valorile SW1 in intervalul 10 iulie-06 august 2020

Pentru a sublinia corelatia temporala a indicelui NDVI, respectiv a mastii de grindina
rezultate, cu SW1, datele de umiditate la adancimea de 2 cm din 14 si 21 iulie au fost analizate pe
baza diferentei valorilor acestora. Astfel, a predominat cresterea umiditatii, cele mai
semnificative cresteri (15-20%) fiind Tn zona Urleasca si Caldarusa, in schimb n estul UAT -ului
Traian s-au semnalat cresteri de pana la 5%. Suprapunerea mastii de grindina NDVI cu situatia
SWI afirma faptul ca fenomenul s-a produs in special in vestul arealului analizat (Figura 5.22).
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Figura 5.22. Diferenta SWI 14-21 iulie si masca de grindind din NDVI

Cazul de grindind a fost analizat, respectiv validat si prin intermediul informatiilor de la
radarul Medgidia, feomenul fiind surprins pe baza valorilor de reflectivitate mai mari de 50-60
decibeli (dbZ), valori care indica o grindinad de intensitate medie-mare, de circa 5 cm (Cérbunaru
si colab., 2014).

Imaginea radar de reflectivitate nregistrata la ora 12:07 UTC si la un unghi de inclinare al
antenei radar de 0,5° (1,8 km altitudine fatd de antena radar) surprinde un maxim de circa 65 dbZ
in zona localitdtii Caldarusa, valori mari urmand sa fie prezente si Tn urmatoarea secventa
temporald, astfel la ora 12:13 UTC, localitatea Urelasca este cea mai predispusa la caderi de
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grindind. Din figura 5.23 se poate observa cum grindina s-a deplasat de la vestul localitatii
Urleasca cétre sud-est, afectand si satele Morotesti si Unirea (comuna/UAT Unirea).
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Figura 5.23. Reflectvitate radar Medgidia din: (a) 2020.07.20, ora 12:07 UTC;
(b) 2020.07.20, ora 12:13 UTC, inclinare unghi 0,5°

Asadar, identificarea si evaluarea pagubelor grindinei se pot realiza prin analiza combinata
a datelor satelitare de Tnalta rezolutie spatiala si cele in-situ.

5.4. Ceata

5.4.1. Generalitati (definitie, cauze, impact)

Ceata este un fenomen meteorologic generat de prezenta hidrometeorilor aposi, fiind
definit ca suspensia picaturilor foarte mici de apa din aerul saturat (cu umezeald relativa de
100%) din apropierea suprafetei, care determind o reducere a vizibilitdtii orizontale a solului la
mai putin de 1 km (OMM, 1992).

Spre deosebire de observatiile sinoptice de la statiile meteorologice, imaginile satelitare
reprezinta o sursa spatiala continua de date, fiind de o importanta majora n regiunile cu ceata
si nori inferiori, din imediata apropiere a suprafetei terestre si la nivelul cdrora densitatea retelei
de masuratori este redusa (Krawczyk si Jasifski, 2015).

5.4.2. Studiu de caz: ceata din intervalul 14-17 ianuarie 2020
Analiza cazului din date in-situ si de modelare numerica

De-a lungul intervalului 14-17 ianuarie 2020, ANM a emis mai multe avertizari
nowcasting cod galben de ceatd pentru mai multe regiuni din tard, Tn special pentru zonele joase
din sudul si sud-estul tarii, Campia Bardganului aflandu-se de fiecare datd sub avertizarile
meteorologilor de fenomene meteorologice periculoase (ceatd, chiciura sau chiar depuneri de
polei). Trebuie subliniat faptul ca potrivit ANM, avertizarile de fenomene periculoase imediate
(nowcasting) se emit pentru o perioada de maximum sase ore.

Fenomenul de ceata a fost influentat de un regim anticiclonic, la sol, presiunea fiind
ridicata. La nivelul presiunii atmosferice de 850 hPa (1500 metri), temperaturile au avut valori
usor mai ridicate fatd de nivelul solului, existand astfel si o inversiune termica care a favorizat
aparitia cetii, mai ales in zonele de campie si podis. In data de 14 ianuarie, temperaturile aerului
din sudul si sud-estul tarii au fost mai scazute fata de zilele precedente, tocmai din cauza cetii si
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nebulozitatii stratiforme. Maximele zilei au fost de pana la 2°C Tn zonele cu ceata persistenta (in
special in Campia Baraganului).

Pentru 15 ianuarie, la nivelul judetelor din Campia Bardganului (Braila, Buzau,
lalomita, Célarasi), pana la orele 10-11, a fost valabila o avertizare cod galben de ceata (care
determind reducerea vizibilitatii local sub 200 m si izolat sub 50 m). In 16 ianuarie, codul
galben de ceatd, chiciura si polei a ajuns sa afecteze 29 de judete, astfel in cea mai mare parte din
tard cerul fiind innorat, iar ceata densa, prognozatd pana la orele 10-11, a dus la scaderea
vizibilitatii sub 200 de metri si, izolat, sub 50 de metri, dand mari batai de cap pentru circulatia
automobilelor si aeronavelor, portul Midia fiind chiar inchis *.

Potrivit ANM, codul galben de tip nowcasting care semnaleaza ceata, chiciura si polei ar
fi fost valabil pentru urmatoarele judete: Constanta, Tulcea, Bacau, Botosani, Suceava, Galati,
Neamt, Vrancea, lasi, Vaslui, Olt, Dolj, Mehedinti, Bréila, lalomita, Buz&du, Prahova, Célarasi,
Giurgiu, llfov, Teleorman, Dambovita, Cluj, Alba, Covasna, Brasov, Mures, Harghita si Sibiu

Pentru 17 ianuarie, ANM a emis atentionari nowcasting cod galben de ceata si izolat
chiciura si polei valabile pana la ora 11:00 pentru 29 de judete (Alba, Covasna, Brasov, Mures,
Harghita, Sibiu, Constanta si Tulcea (zona continentald), Cluj (zona joasd), Bistrita-Nasaud
(zona joasd), Braila, lalomita, Arges, Prahova, Buzau, Calarasi, Giurgiu, Teleorman, Dambovita,
Caras-Severin, Arad, Bihor, Timis, Gorj, Olt, Valcea, Dolj si Mehedinti)°.

Analiza satelitara a cetii din intervalul 14-17 ianuarie 2020

Utilizarea eficientd a indicelui LST pentru evidentierea inversiunii termice aparute la
nivelul Campiei Baraganului este dezavantajata de prezenta indelungatd a norilor de-a lungul
intervalului 15-17 ianuarie (Figura 5.24 a-d), in majoritatea cazurilor existand foarte putini pixeli
cu informatie valida de temperatura (Figura 5.24 e-h). Comparand valorile de temperatura ale
aerului la 2 m cu cele obtinute din satelit se observa faptul ca acestea sunt direct proportionale,
cu deosebirea ca datele LST sunt mai scazute fata de temperatura aerului, inregistrata la statiile
meteorologice. Pe baza coeficientului statistic Pearson a rezultat faptul ca intre valorile maxime
ale temperaturii aerului si cele LST existd o corelatie de 0,86, ceea ce denotd o dependenta
reciproca pozitiva importanta.

Valorile maxime de temperatura ale aerului din Campia Baraganului au fost peste 5°C
inainte de aparitia inversiunii termice, dar au scdzut semnificativ incepdnd cu 14 ianuarie,
ajungandu-se la valoarea de -0,34°C in 15 ianuarie, cand a fost emisd si avertizare
meteorologica cod galben de ceatd. Temperatura medie zilnicd a solului la adancimea de 7
adancime (calculata din date de modelare ERA 5) din 14 ianuarie surprinde cel mai bine racirea
suprafetei terestre, ajungandu-se la valoarea de -4°C in cazul Campiei Baraganului (Figura
5.25).

* http://www.ziare.com/social/meteo/meteo-vreme-calda-in-continuare-1593448
> https://www.amosnews.ro/cod-galben-de-ceata-chiciura-si-polei-2020-01-17
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Figura 5.24. Temperatura in intervalul 14-17 ianuarie 2020: LST (a-d) si temperatura aerului (e-h).
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Produsul MSG Night Microphysics RGB are o rezolutie spatialda de 3 km si o rezolutie
temporald de 15 minute, fiind compus din canalele spectrale IR 3.9, IR10.8 si IR12.0, unde Red
este reprezentat de diferenta canalelor IR12.0 — IR10.8, valorile Green de diferenta canalelor
IR10.8 — IR3.9, iar Blue de IR10.8. Tn imagini RGB (10-09,09-04,09), ceata de noapte apare in
culori verzui deschis, totusi, in unele situatii care tin de conditiile regionale si de schimbare de
anotimp, culorile RGB sunt modificate, aceasta variabilitate a culorilor creand dificultdti pentru
meteorologii previzionisti. Prezenta nebulozitatii, dar si a cetii pot fi surpsinse din combinatiile
spectrale fals-color Terra MODIS (figura 5.26). Astfel din combinatia benzilor 7-2-1 rezulta o
imagine fals-color, prin intermediul careia suprafetele noroase sau cu ceatd apar in alb, fiind
distinse astfel de terenurile acoperite de zapadd, simbolizate prin cyan. In schimb, vegetatia
apare in nuante de verde, iar terenurile neacoperite de aceasta sunt in nuante de maro.

In 15 ianuarie, ceata putea fi identificatd prin interpretarea produsului MSG Night
Microphysics RGB, astfel la ora 05:45 UTC (ora locald 07:45) aceasta inca ocupa suprafete
extinse din sud-estul, estul si partea centrala a tarii (Figura 5.26).
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Figura 5.26. Identificarea cetii 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. Generalitati (definitie, cauze, impact)

Seceta constituie un hazard natural, complex cu impact negativ asupra societatii Si
mediului Tnconjurétor, fiind definit ca o perioada cu precipitatii absente sau deficitare (OMM,
2018). Fiind un fenomen temporar (Dai, 2011), perioada de seceta reprezinta cel putin 14 zile
consecutive in sezonul rece (octombrie-martie) si cel putin 10 zile consecutive in sezonul cald
(aprilie-septembrie) Tn care nu s-au Tnregistrat precipitatii sau cantitatile nu au depasit valoarea
de 0,1 mm (Bogdan si Niculescu, 1999).

Seceta difera de la un caz la altul Tn functie de caracteristicile sale esentiale: intensitate,
duratd si repartitie spatiala, dar toate cazurile au in comun lipsa precipitatiilor (Sivakumar si
colab., 2010). Intensitatea secetei depinde de diferiti factori, printre care: caracteristicile
suprafetei active, factorul antropic si parametrii meteorologici (Sandu si colab., 2010). Dintre
acesti factori, parametrii meteorologici (temperatura aerului si a solului, precipitatiile,
evapotranspiratia, umiditatea solului etc.) au rolul cel mai important in determinarea secetei.

Din cauza complexitatii hazardului care afecteaza diverse aspecte al societatii si mediului
inconjurator, seceta este clasificata in general in patru categorii de seceta (Wilhite si colab.,
1985; Monacelli si colab. 2005): seceta meteorologica, seceta agricola, seceta hidrologica, seceta
socio-economica.

Seceta meteorologica este definita de gradul si durata perioadei de uscaciune, depinzand

de conditiile atmosferei (OMM, 1992).

Seceta agricola este asociata cu scaderea precipitatiilor, deficitul de apa din sol, cresterea
temperaturii, cresterea evapotranspiratiei etc. Apare ca urmare a intensitatii ridicate a secetei
meteorologice, fiind asociata cu deficit de umiditate a solului, temperaturi ridicate ale solului si
Ccresterea evapotranspiratiei. Seceta agricola se declanseaza atunci cand rezerva de umiditate
disponibila plantei a scazut atat de mult incat productivitatea agricola se reduce sau este
compromisa in totalitate.

Seceta hidrologica este definitda de fluxul redus de apd, nivelurile scazute ale
rezervoarelor si lacurilor, ca urmare a scaderii precipitatiilor.

Seceta socio-economica incepe atunci cand seceta afecteaza calitatea vietii oamenilor.

Seceta se poate Tnregistra de-a lungul anului, dar cele mai multe cazuri au loc la sfarsitul
verii si Tnceputul toamnei (Balteanu si Serban, 2005). Tn tara noastrd, zonele agricole cele mai
vulnerabile la deficitul de precipitatii sunt cele sud-estice si sudice, indeosebi Dobrogea,
Baragan, sudul Olteniei, Munteniei si al Moldovei. Aceste zone pot fi incadrate in categoria
arealelor cu risc ridicat la seceta pedologica excesiva si prelungita (Dumitrascu si colab., 2001;
Mateescu si colab., 2004; Sandu si colab., 2010; Mitrica si colab., 2013; Mateescu si Sandu,
2015;). Aceste zone cu un grad ridicat de expunere la secetd au fost identificate si din analiza
satelitara a Indicelui de Seceta Diferentd Normalizatda — NDDI (Angearu, 2018; Angearu Si
colab., 2018) si Indicele de Severitate al Secetei — DSI (Angearu si colab., 2020), calculati la
nivelul terenurilor agricole din sezonul de vegetatie 30 martie-29 septembrie, pentru perioada
2000-2015, respectiv 2001-2019.
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5.5.2. Studiu de caz: evolutia secetei agricole din perioada 2000-2019
5.5.2.1. Analiza indicelui Starea de Sanatate a Vegetatiei (VHI)

Tn cadrul analizei secetei asupra terenurilor agricole din Campia Bariganului s-au utilizat
produsele de sinteza (8 zile) Terra MODIS pentru perioada 2000-2019, intervalul 30 martie-29
septembrie, acesta fiind considerat intervalul optim de dezvoltare a vegetatiei. Totodatd, pentru
analiza secetei la nivelul terenurilor agricole s-a utilizat baza de date Corine Land Cover 2018.

A. Produsul de reflectanta MODO09A1

Produsul de reflectanta MODO09AL este un produs de nivel 3 cu o rezolutie spatiala de 500
m si o rezolutie temporala de 8 zile. Estimarea reflectantei din date satelitare necesita imagini
clare, fard nori. In acest sens se utilizeaza imagini consecutive pentru eliminarea acoperirii
noroase®.Pe baza produsului MODO9AL1 s-a calculat Indicele de Vegetatie Diferentd Normalizatd
(NDVI), folosindu-se banda 1 si banda 2. NDVI a fost introdus de Rouse si colab. (1973), fiind
cel mai utilizat indice de vegetatie (Tucker, 1979), folosit de decenii pentru monitorizarea
vegetatiei. Indicele NDVI reprezinta o transformare non-lineara a benzilor din domeniul vizibil:
rosu si infrarosu apropiat (NIR), fiind definita ca diferenta dintre aceste doua benzi, impartita la
suma lor:

NDVI = (pNIR - pRed)/ (pNIR + pRed)

unde pNIR (banda 2) reprezintd reflectanta in infrarosu apropiat, iar pRed (banda 1) este
reflectanta in rosu.

Valorile NDVI sunt cuprinse intre -1.0 si 1.0, valorile negative reprezentand nori sau apa,
iar valorile pozitive apropiate de 0 indicand suprafetele neacoperite de vegetatie (stancarii,
nisipuri, sol fara vegetatie, suprafete artificiale). Vegetatia are valori pozitive: pajistile,
tufarisurile (vegetatie rard) avand valori cuprinse ntre 0,2-0,3, iar padurile (vegetatie deasa) au
valori intre 0,6-0,8 (Gross, 2005).

Trebuie mentionat faptul ca indicele NDV1 a fost decupat dupa masca de nori a produsului
LST, pentru a elimina astfel pixelii afectati de acoperirea noroasa. De asemenea, valorile NDVI
mai mici de 0,2 au fost excluse din studiu, deoarece acestea nu reprezintd vegetatia in sine sau in
unele cazuri desemneaza terenurile dupé recoltarea culturilor agricole. Prin intermediul indicelui
NDVI s-a calculat ulterior indicele de seceta Vegetation Condition Index (VCI), indice dezvoltat
de cétre Felix Kogan (Kogan, 1995).

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

Acest produs este de nivel 3, la nivel global, in proiectie sinusoidald, cu 0 rezolutie
temporala de 8 zile si o rezolutie spatiala de 1 km. Valorile de temperatura din cele 8 zile sunt
colectate din datele zilnice LST MOD11A1, fiind apoi mediate pentru a rezulta banda sinteza
(LST_Day_1km), ale cérei valori sunt exprimate in grade Kelvin (Wan si colab., 2015).

Temperatura la nivelul suprafetei terestre (LST) este un indice util pentru monitorizarea
vegetatiei i a secetei, deoarece cresterea temperaturii la nivelul solului poate afecta negativ
vegetatia, ajungandu-se pana la distrugerea culturilor, respectiv aparitia incendiilor de vegetatie.
LST difera de temperatura aerului, deoarece uscatul se incalzeste si se raceste diferit decat
aerul.Pe baza indicelui LST s-a calculat indicele Temperature Condition Index (TCI), indice
dezvoltat tot de catre Felix Kogan (Kogan, 1995).

® http://modis-sr.ltdri.org/guide/MODO09_UserGuide_v1.4.pdf
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Indicii de seceta VCI, TCI reprezinta indici globali de seceta care presupun o analiza
multitemporald a indicilor NDVI si LST, prin intermediul carora sa se identifice si monitorizeze
arealele secetoase, respectiv tipurile de secetd. Prin combinarea indicilor VCI si TCI se poate
determina stresul vegetatiei de-a lungul perioadelor cu un anumit grad de intensitate al secetei
(Kogan, 1995, Liu si Kogan, 1996). Ambii indici propusi de Kogan implica acelasi concept, si
anume ca vegetatia inregistreaza maximul de dezvoltare in anii cu conditii meteorologice optime,
in timp ce minimul de vegetatie se regaseste Tn anii nefavorabili din punct de vedere al vremii
(Tsiros si colab., 2009).

Indicele VVCI utilizeaza urméatoarea formula:

VCI = 100*(NDVI = NDV1 i)/ (NDV I pax - NDV i)

unde: NDVI este valoarea extrasa din produsul sinteza (8 zile) pentru data/imaginea respectiva,
iar NDV I min Si NDV Imax reprezintd maximul si minimul multianual absolut.
Indicele TCI foloseste urméatoarea formula:

TCI1=100* (T max-T)/(T max-T min)

unde: T este valoarea medie a temperaturii extrasa din LST pentru data/imaginea respectiva, iar
Tmax SI Tmin COnstituie maximul, respectiv minimul multianual absolut.

Valorile indicilor VCI si TCI variaza de la 0 la 100, reflectand schimbarile suferite de
vegetatie, de la extrem de nefavorabil la optim (Kogan, 1996).Valorile ridicate sugereaza un grad
insemnat de sanatate a vegetatiei, aceasta prezentand conditii favorabile de dezvoltare, in timp ce
valorile reduse, apropiate de 0, indica stresul vegetatiei.

Indicele Vegetation Health Index (VHI) combind indicele VCI si indicele TCI, astfel
analiza secetei este mult mai complexa, deoarece cuprinde informatii atat despre nivelul de
dezvoltare al vegetatiei, cat si despre conditiile termice la care este supusa vegetatia (Kogan,
2001).

VHI se calculeaza potrivit formulei:

VHI =0,5*VCl + 0,5*TCl

Coeficientul 0,5 este considerat ponderea egala dintre cei doi indici, din moment ce
contributia vegetatiei si a temperaturii in ciclul vegetativ sunt inca necunoscute (Kogan, 2001).
Cele 4 tipuri de seceta atribuite indicelui VHI sunt ilustrate Tn tabelul 5.2.

Tabel 5.2. Tipurile de secetda conform VVHI (dupa Bhuiyan si Kogan, 2010)

Valori VHI | Tipul de seceta agricola
<10
>10-<20 Secetd puternica
>20-<30 Seceta moderata
>30-<40 Seceta slaba
>40 Fara seceta

Potrivit indicelui VHI, cele mai scazute valori se inregistreaza indeosebi in cazul anilor
2000, 2003, 2007 si 2012. Analiza indicelui VHI indica prezenta secetei la inceputul sezonului in
anul 2003, o perioada Tndelungata cu seceta la mijlocul sezonului vegetativ in anul 2007 si
aparitia secetei la sfarsitul sezonului de vegetatie Tn anul 2012. Se constata, de asemenea,
instalarea secetei in ultimele doua luni din sezonul de vegetatie incepand cu anul 2008 (Figura
5.27).
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Figura 5.27. Valorile medii VHI de-a lungul anilor in Campia Bardaganului

Potrivit graficului din figura 5.28 se poate observa faptul ca seceta a afectat cel mai mult
din suprafata agricola a Campiei Baraganului Tn cazul anilor 2007, 2000, 2012, 2003.

Intensitatea stresului vegetativ s-a produs in special Tn anul 2007, cand seceta extrema a a
ocupat aproape 30% din suprafata analizata (Figura 5.28). Alti ani in care seceta extrema a
fost importanta au fost: 2000 (12,89 %), 2003 (12,58) si 2012 (10,15), cand si seceta puternica a
fost accentuatd. Totodatd, in anul 2019 se remarcad o pondere a secetei extreme de 8,18%, mult
mai ridicata comparativ cu cei 6 ani anteriori (2013-2018).
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Figura 5.28. Ponderile tipurilor de seceta la nivelul terenurilor agricole potrivit VHI din Campia Baraganului

Conform testului Mann-Kendall, in perioada 2000-2019, seceta derivatd din VHI (Tabel
5.3) a avut o tendinta de crestere semnificativa statistic, indeosebi, la Tnceputul sezonului de
vegetatie (aprilie-mai), atunci cand nivelul de semnificatie statistica a fost de 0,01 (confidenta
99,0%).

In ultima parte a sezonului de vegetatie (august-septembrie) trendul VHI a fost negativ
(valori test z), cu o semnificatie statistici de 0,01, 0,05 si 0,1. Tn restul sezonului vegetativ nu
s-au constatat rezultate cu importantd semnificatie statistica. Probabilitatea de a respinge ipoteza
nuld se numeste nivel de semnificatie, valorile fiind cuprinse intre 0 si 1, iar un nivel de
semnificatie este acceptabil cu cat acesta este mai aproape de 0 (Busuioc si colab., 2010).
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Tabelul 5.3. Indicele VHI (2000-2019) potrivit testului statistic Mann-Kendal

Sinteza Perioads Test 7 Semnifiga}ie Sinteza Perioads Test 7 Semn_ifigavtie
nr. statistica nr. statistica
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 i 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 w* 233 21.08-28.08 | -0.36
145 25.05-01.06 2.63 *k 241 29.08-05.09 -1.72 +
153 02.06-09.06 1.91 + 249 06.09-13.09 -2.63 *x
161 10.06-17.06 2.50 * 257 14.09-21.09 | -3.15 ol
169 18.06-25.06 1.47 263 22.09-29.09 -2.17 *
177 26.06-03.07 1.40

*** o = 0,001 nivel de semnificatie statistica (99,9% confidentd), ** a = 0,01 nivel de semnificatie
statisticd (99,0% confidentd), * a = 0,05 nivel de semnificatie statisticd, + a = 0,1 nivel de semnificatie
statisticd (90,0% confidenta)

Prin combinarea mediilor si ponderilor anuale ale secetei derivate din indicele VHI se
poate observa faptul ca atunci cand intensitatea indicelui este redusa, valorile ponderei secetei
sunt ridicate. De exemplu, media VHI a sezonului agricol din 2007 a fost de 29,45, indicand
prezenta secetei slabe, Tn timp ce ponderea secetei a reprezentat circa 70%, sugerand faptul ca

seceta a fost un fenomen destul de prezent de-a lungul anului 2007 (Figura 5.29).
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Figura 5.29. Ponderea si intensitatea secetei conform indicelui VHI din Campia Baraganului

Anii afectati de secetd, respectiv favorabili agriculturii se pot identifica prin compararea

cantitatilor sezoniere anuale de precipitatii, cu valorile medii VHL

De exemplu, precipitatiile medii anuale cele mai reduse s-au inregistrat in anul 2007
(254 mm), ponderea secetei conform valorilor indicelui VHI fiind de 70%.
rezultat cea mai mare cantitate medie anuald de precipitatii (630 mm), iar ponderea secetei a fost

de doar 12%, cea mai scazuta valoare din sirul de date analizate (Figura 5.30).
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Figura 5.30. Evolutia precipitatiile sezoniere si valorilor VHI din Campia Baraganului

52

Tn anul 2005 a



In privinta regimului termic, temperaturile medii anuale ale aerului cele mai ridicate au fost
in anii 2012 (21,4°C), 2007 (20,6°C), 2000 (20°C) si 2003 (19,8°C), in acesti ani suprafetele
agricole fiind foarte afectate de seceta, ponderile secetei cumulate fiind peste 45% (Figura 5.31).
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Figura 5.31. Evolutia temperaturilor medii si valorilor VHI din Campia Baraganului

Pe baza analizei hartilor mediei multianuale VHI si ponderii secetei multianuale se poate
observa ca estul si sud-estul Campiei Bardaganului sunt predispuse fenomenului de seceta

(Figurile 5.32; 5.33).
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Figura 5.33. Ponderea multianula a secetei conform VHI

Dintre cei 20 de ani analizati din punct de vedere al ponderii secetei cumulate la nivelul
terenurilor agricole, in 14 ani seceta din Campia Baraganului a avut o pondere mult mai
ridicata comparativ cu valorile Tnregistrate la nivelul suprafetelor agricole din Roméania. Dintre
cei 14 ani s-a remarcat anul 2007, cand procentul mediu al secetei din Campia Baraganului a fost
de 69,58%, cu 25,80% mai mult fata de situatia din Romania (43,77%) (Figura 5.34). In ceea ce
priveste, ponderea medie a secetei cumulate (seceta rezultata prin cumularea tipurilor de seceta
stabilite anterior) de-a lungul sezonului de vegetatie 30 martie-29 septembrie 2000-2019, circa
36% din suprafata agricola din Campia Baraganului a fost afectata de secetd, cu 7,12% mai
mult fata de Romania (28,72%).
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Figura 5.34. Compararea ponderii secetei la nivelul terenurilor agricole din Campia Baraganului si Romania

Ponderea secetei slabe a dominat in ambele cazuri (cu 10,40%-Romania si 12,37%-Cémpia
Bdraganului), urmatad de seceta moderatd, puternica si extrema (Figura 5.35). La nivelul intregii
tari, Podisul Dobrogei este regiunea cea mai afectata de secetd, predominand seceta cu o pondere
cuprinsa intre 40-45%. Dupa situatia din sud-estul tarii (Podisul Dobrogei), Campia Baraganului
(in special sud-estul acesteia) si sudul Moldovei (Podisul Barladului) reprezintd cele mai
vulnerabile regiuni la fenomenul de seceta agricola (Figura 5.36).
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5.5.2.2. Analiza Indicelui de Seceta Diferenta Normalizata (NDDI)

Un alt indice de vegetatie obtinut din date satelitare, relativ recent dezvoltat de catre Gu si
colab. (2007), utilizat Tn analiza secetei agricole 1l reprezinta indicele NDDI.

Conform definitiei datd de Gu si colab. (2007), NDDI reprezintd un indice util pentru
monitorizarea secetei (poate fi asociat cu ofilirea plantelor), fiind calculat ca raportul dintre:
diferenta dintre indicele de vegetatie diferenta normalizatd (NDVI) si indicele de apa diferenta
normalizata (NDW!I1) si suma lor:

NDDI = (NDVI — NDWI)/ (NDVI + NDWI).

Intrucat indicele NDVI a fost utilizat n obtinerea indicelui VCI, respectiv VHI, iar
carateristicile acestuia au fost prezentate anterior, in cazul prezentérii indicelui NDDI s-a
considerat a nu fi necesara reluarea descrierii acestuia

Indicele de apa diferentd normalizatd (NDWI), dezvoltat de Gao (1996), este un bun
indicator al continutului de apa din frunze, fiind folosit pentru detectarea Si monitorizarea
conditiilor de umiditate corespunzatoare acoperirii vegetale. NDWI se calculeaza prin
intermediul relatiei:

NDWI = (pNIR — pSWIR)/ (pNIR + pSWIR),

unde pNIR (banda 2) reprezinta reflectanta in infrarosu apropiat, iar pPSWIR (banda 7) este
reflectanta in infrarosu mediu.

Indicele NDDI variaza de la -1 la 1. Valorile NDDI ridicate din timpul verii indica conditii
de secetd, In care atdt NDVI cét si NDWI au valori scazute (NDVI <0,5 si NDWI <0,3), in timp
ce valorile NDDI scézute reprezintd conditii fara secetd, in care atdt NDVI, cat si NDWI au
valori mai mari (NDVI> 0,6 si NDWI> 0,4) (Gu si colab., 2007).

Tn ceea ce priveste un prag NDDI care si diferentieze prezenta si absenta secetei, incd nu
exista o valoare unanim acceptata (Du si colab., 2018), unele studii au selectat ca prag al secetei
valorile mai ridicate de 0,5 sau 0,6, NDDI-ul avand valori care depasesc intervalul -1 — 1, fiind
de tip float (valori cu mai multe zecimale) (Amarnath si colab., 2017; Khampeera si colab.,
2017; Angearu si colab., 2018). Tn cazul studiului efectuat de Renza si colab., (2010), seceta este
reprezentata de valorile mai mari de 0,15.

Desi majoritatea valorilor NDDI sunt cuprinse intre -1 si 1, exista situatii in care indicele
NDDI atinge chiar valoarea 100, accentuandu-se astfel caracterul excesiv al secetei. Din aceasta
cauza, de exemplu n studiul intocmit de Gu si colab. (2007), ultima clasa de valori NDDI este
intre 10 si 100.

Pentru a restrange intervalul NDDI doar fintre valorile -1 si 1, unii autori (de exemplu
Renza si colab., 2010; Ontel, 2018) au procesat indicele NDDI in valori de 8 biti, de tip integer
(0-255 valori digitale) si nu in valori de tip float (32 sau 64 biti care depasesc intervalul -1 — 1,
ajungandu-se la valori mai mari sau egale cu 100).

Analiza NDDI la nivelul Campiei Baraganului

La nivelul analizei indicelui NDDI la nivelul terenurilor arabile din Roménia s-a observat,
de asemnea, ca n ciuda controlului de calitate al produsului MODO09A1, exista valori extreme
care depasesc domeniul general, impiedicand eficienta analizei secetei. Astfel valorile extreme
NDDI pentru anii 2008, 2012, 2013 sunt responsabile pentru valorile medii anuale ridicate
(Angearu, 2018).

Pentru obtinerea NDDI din produsul de sinteza la 8 zile MODO09A1, cu o rezolutie
spatialda de 500 m (Huete si colab., 2002) s-au utilizat banda 2 — reflectanta in infrarosu apropiat
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(841-876 nm), banda 1 — reflectanta in rosu (620-670 nm) si banda 7 — reflectanta in infrarosu in
unde scurte (2105-2155 nm), ambele benzi respectdnd formula mentionatd anterior, respectiv cea
propusa de Gu si colab. (2007)

In cazul prezentei lucrari am decis ca pentru indicele NDDI, seceta s& fie marcatd prin
valori mai mari de 0,5, iar pentru diferentierea tipurilor de seceta s-au folosit valorile de prag din
Tabelul 5.4.

Tabel 5.4. Tipuri de seceta asociate valorilor NDDI

Secetd moderata | Seceta puternicd | Seceta extrema

--

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

Din analiza ponderii multianuale (sezonul 30 martie - 29 septembrie 2000-2019) a secetei
monitorizate la nivel national prin indicele NDDI (cu valori de tip float, intre -1 si 100) s-a
constatat ca sud-estul Romaniei (Podisul Dobrogei) este cel mai afectat de secetd, cu o pondere
predominatd a secetei curprinsa ntre 36% si 60%, suprafetele cele mai expuse avand chiar si o
pondere a secetei de peste 60%. Dupa Podisul Dobrogei, regiunile cu o ponderea semnificativa a
secetei sunt Campia Baraganului si sudul Podisului Moldovei.

Referitor la Campia Baraganului se observa ca sud-estul Baraganului de Sud si partea
central nordica a Baraganului Central Tnregistreaza cea mai accentuatd pondere a secetei
(48-60%), majoritatea teritoriului fiind afectat n proportie de 36-48% (Figura 5.37).
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Figura 5.37. Ponderea secetei sezoniere multinanuale 2000-2019, potrivit NDDI

In medie, de-a alungul celor 20 de sezoane analizate, seceta a afectat circa 48% din
suprafata agricold a Campiei Baraganului, predominand seceta extrema (26,28%), urmata de cea
puternica (15,58%) si cea slaba (6,5%). Conform ponderii secetei cumulate (definitd de
insumarea tipurilor de secetd) rezultate din NDDI, anii cei mai secetosi au fost 2007 (76,12%
secetd), 2003 (63,60%), 2001 (65,50%), 2002 (57,22%) si 2012 (56,53%). Anii considerati
favorabili agriculturii au fost 2005, 2010 si 2014, cand ponderea secetei NDDI a fost sub 40%.

Intensitatea ridicatda a secetei este sugestiva prin cresterea valorile medii ale valorilor
NDDI de tip float (interval -1 — 100). Astfel, in anii cu o0 pondere a secetei de peste 50%,
intensitatea NDDI prezinta valori medii mai mari decét 1, sugerand existenta secetei extreme
(Figura 5.38; Figura 5.39; Figura 5.40).
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% W Extrema ® Puternicd ™ Moderata ® Fard secetd Lipsa date

0

| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006 2007 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | :nw 2017 2018 2019
Lipsidate | 360 | 0.38 | 135 | 187 | 032 | 0.37 | 008 005 15; 149 | 364 | 408 | 114 | 009 | 002 | 131 001 | 014 | 418
Farasecetd| 44.52 | 34.02 | 4129 | 3452 | 5606 6234 49.35 2379 53.11'49.5?'64.4?'55.51'41.37'53.54'62.91'51.15'5?.56’58.0?'54.55'50.39
Moderatd [ 782 | 793 | 7.68 | 802 | 4388 [ 4382 | 6.35 9.43 7.68 | BA46 [ 6.07 | 594 | 491 | 593 [ 530 | 6.71 | 5.11 | 5.55‘ | 647 | 5,50
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Figura 5.38. Ponderile tipurilor de secetd, conform NDDI

Tn cazul anului 2007, seceta extrema si cea puternicd au afectat cea mai mare parte din
suprafata Campiei Bdraganului, sud-estul aesteia fiind zona cea mai vulnerabild la intensitatea
ridicata si durata indelungata a secetei agricole (Figura 5.39).

BULGARIA

Figura 5.39. Evolutia NDDI in intervalul 17 mai-20 august 2007
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Figura 5.40. Comparatie valorii medii anuale si pondere seceta cumulatd conform NDDI (de tip float)

Comparand valorile medii sezoniere anuale NDDI de tip float (utilizate in analizele
prezentate anterior) cu cele de tip integer, se observa ca cele din urma supraestimeaza mai mult
seceta din anii 2003, 2004 si 2010 (Figura 5.41), in schimb, pragul secetei de 0,15 (Renza si
colab., 2010) este atins doar in 2003. Pe de alta parte, varianta cu ponderea secetei derivate din
valorile NDDI de tip integer surprind faptul ca 30% din suprafata Baraganului a fost afectata de
secetd de-a lungul timpului, Tn 2003 fiind cea mai mare suprafatd afectata (48,86%), urmata de
2007 cu 45% (Figura 5.42)
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Figura 5.41. Comparatii valori medii sezoniere anuale NDDI de tip float si integer
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Figura 5.42. Comparatii valori NDDI (de tip integer) pentru medie si pondere seceta cumulata

Desi valorile NDDI in varianta integer subestimeaza seceta cu 18% fatd de rezultatele
NDDI de tip float, Campia Baraganului raméne una dintre suprafetele cele mai afectate din
Romania (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 Precipitagiilor si Evapotranspiratiei (SPEI) si Anomalia Umiditagi Solului (SMA)

Indicele de Severitate al Secetei (DSI) a fost dezvoltat de Mu si colab. (2013) Tn vederea
monitorizarii fenomenelor de uscaciune si secetd la nivel global, avand la baza valorile
evapotranspiratiei (ET), evapotranspiratiei potentiale (PET) si Indicelui de Vegetatie Diferenta
Normalizata (NDVI).

Trebuie mentionat faptul ca la elaborarea indicelui DSI, Mu si colab. (2013) au validat si
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 urmatoarei formule:

DSI ==,

Ox

unde
y4

— ET/PET-ET/PET | NOVI-NDVI

OET/PET ONDVI

ET- Evapotranspiratia; PET- Evapotranspiratia potentiald; ET/PET - Ratio;

ET/PET - media multianuala a raportului ET/PET (2001-2019);

ogr/per - deviatia standard pentru raportul ET/PET (2001-2019);

NDVI - Indicele de Vegetatie Diferenta Normalizatd; NDVI - Media NDV1 (2001-2019);

onaw - DeViatia standard NDVI (2001-2019); o, - Deviatia standard multianuala z (2001-
2019); z - Media multianuald z (2001-2019).

SPEI este un indice dezvoltat de Serano si colab. (2010) pentru analiza variabilitatii secetei
la diferite intervale de timp, potrivit pentru detectarea, monitorizarea si explorarea consecintelor
incélzirii globale asupra conditiilor de secetd (Begueria si colab., 2010).

Tn acest studiu, ecuatia Thornthwaite (Thornthwaite si colab., 1948) a fost utilizati pentru a
calcula PET. De asemenea, valorile negative ale SPEI au fost clasificate in trei clase de
intensitate a secetei conform Tabelului 5.5.

Deoarece SPEI este calculat din date in-situ, care reprezinta date punctate masurate de la
statiile meteo, valorile SPEI sunt interpolate la rezolutia spatiald de 1 km, utilizdnd interpolarea
Basis Radial. Perioada de referinta luata in calcul in calculul SPEI a fost 1961-2019.
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Anomalia de umiditate a solului (SMA) a fost calculata din produsele zilnice de
umiditate a solului, distribuite de Agentia Europeana de Mediu (EEA). Setul de date de umiditate
a solului (https://www.esa-soilmoisture-cci.org/node/50) combind produse satelitare din
domeniul pasiv si activ pe termen lung (1978-2019) (Dorigo si colab., 2017). Ecuatia SMA ia in
considerare media multianuald a umiditatii solului, precum si abaterea standard. Valorile
negative ale SMA sunt echivalente cu cele utilizate de EDO pentru stabilirea intensitdtii secetei
(Tabelul 5.5).

DSI este un indice standardizat, unde valorile variaza teoretic de la valori negative, in
principal de la -4, pana la valori positive, majoritatea de pana la +4. Valorile negative ale DSI
arata cat de mult a fost afectatd vegetatia de seceta meteorologicd, cu alte cuvinte evidentiaza
seceta agricola. Tn procesul calculdrii indicelui DSI au fost necesare rezultatele NDVI implicate
in cazul VHI, iar pentru ET si PET s-a utilizat produsul MOD16A2, ale carui sinteze au fost
decupate dupa NDVI.

Tabelul 5.5. Clasele de uscéciune si secetd
conform PDSI si DSI (Mu si colab., 2013)

Categorie Descriere PDSI DSl
D1 Uscaciune -0,50-0,99 -0,30--0,59
D2 Secetd usoara -1,00 - -1,99 -0,60 - -0,89
D3 Secetd moderata | -2,00 —-2,99 -0,90--1,19
D4 -3,00 - -3,99 -1,2--1,49
D5 <-4,00 <-15

Conform valorilor medii DSI fnregistrate la nivelul terenurilor agricole de-a lungul
sezonului de vegetatie aprilie-septembrie 2001-2019, cei mai secetosi ani, in ordinea intensitatii
acesteia, din Campia Baraganului au fost 2007, 2001 si 2003.

Referitor la perioada din sezonul agricol in care se manifestad seceta, s-au remarcat aceleasi
rezultate ca in cazul indicelui VHI, si anume: prezenta secetei la inceputul sezonului in anii 2002
si 2003, o perioada secetoasa indelungata la mijlocul sezonului vegetativ din 2007, predominarea
secetei la sfarsitul sezonului de vegetatie Tn 2012, respectiv instalarea secetei in ultimele doua
luni din sezonul de vegetatie odata cu anul 2008 (Figura 5.44).

Produs sinteza Anul

Ezle 2001 %@WWWWWWWWWWWWWW?

89 (30.03-06.04

185 (04.07-11.07)
[193 (12.07-19.07) | -
[ 20120.07-27.07] |
209 [28.07-04.08] | -0.94
[225 (13.08-20.08) | -1.
[ 241 (29.08-05.09] |

| secetd puternica secetd moderatd secetd slabd uscaciune

I scets extremi [0 fard secetd

Figura 5.44. Valorile indicelui DSI, perioada 2001-2019
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Valorile, respectiv tipurile de seceta atribuite indicelui DSI pot fi alese si dupa clasificarea
utilizatda de EDO, astfel seceta este identificatd prin valorile cuprinse intre <-2.0 si 1.0 (Tabel
5.6).

Tabelul 5.6. Intensitatea secetei potrivit clasificarii EDO*

Valori Intensitatea secetei
<-2.0. Secetad extrema
-2.0to-1.5 Severe puternica
-1.49to -1.0 Secetd moderata
-0.99t0 0.99 Conditii normale/Fara seceta
>1 Mai umed decéat normal/ Fara seceta

*Clasele de intensitate a secetei au fost stabilite pe baza clasificarii utilizate de EDO pentru alti indicatori de
secetd

In Campia Béraganului, cele mai multe suprafete afectate de secetd au fost in 2007 (46%),
2002 (32%), respectiv n anii 2001, 2003 si 2012 (cu 25-26%) (Figura 5.45), in ansamblu, seceta
manifestandu-se pe 15 % din suprafata agricola, in special in lunile iunie si iulie (Angearu si
colab. 2020).

Produs sinteza Anul

8 zile 7001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 ﬁﬁ
89 (30.03-06.04 0T [2268]| 5.01 [2294 1068 | 032 [ 438 [ 002 | O 0.00 [0.51 [ 0.20 | T.07 | 1.28 [ 017
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105 (15.04-22.04] | 195 71 NG B0 [1265] 0.23 [1882| 1.80 | 542 (031 1 178 | 0.21 [ 6.12
[ 113(23.04-30.0) | & ; 00 (30 073 [1183[ 175 |13.26 827 [001| 213 | 170 | 276 | 5.58 [T
[ 121(01.05-08.05) | 1148 13| 308 T[4 ZE5 | 0.50 757 | 144 | 0.10 | 043 | 298 | 5.00 | 6.0
| 125 (09.05-16.05] | 16.79 ; 6 211356 048 | 1.88 5] 858 | 1.20 | 1.61 | 054 | 0.83 | 1.05 | 2.63
[ 137(17.05-24.05) | 2343 : ; 9% [I1@T| 0.13 [ILZ7]| 4.41 | 4.45 | 6.05 | 5.30 | 225 | 5.01 | 445 [ 311
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169 (18.06-25.06] | 929 | 010 [ 028 | 134 19 395 | 1.15 | 1.33 (1008 150 | 856 | 9.70 | 0.58 [19.81( 0.99
177 (26.06-03.07] . E8E] 049 | 055 | 3.08 84| 387 [ 178 | 190 | 8.7Z | B.15 | B.58 [1207)| 867 | 9.66 [5.73
185 [04.07-11.07 573 | 046 [ 051 | 3.71 2162| 180 | 389 | 751 | 6,70 | 5.20 | 8.98 |12.20 [1062| 253 [ 8.13
193 {12.07-19.07 310 | 0.50 [ 065 | .17 T1.79| 1.72 | 6.80 [1294] 3.56 | 5.00 [1665] 21.18| 7.03 [ 3.17 [ 4.88
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Figura. 5.45. Ponderile secetei conform DSI, perioada 2001-2019

Valorile SPEI si SMA au fost utilizate pentru validarea rezultatelor DSI. Corelatia dintre
DSI, SPEI si precipitatii este, de asemenea, foarte bund: cantitatile reduse de precipitatii sunt
transpuse n prezenta secetei in timpul sezoanelor de vegetatie in 2003, 2007-2009, 2011, 2012,
2015 si 2019. Exceptia este anul 2018 in care indicii analizati nu sunt corelati: valorile DSI,
SMA si precipitatii nu indicd prezenta secetei, in timp ce valoarea SPEI sugereaza aceasta Si, de
asemenea, temperatura aerului a Tnregistrat valori ridicate peste medie. Prin urmare, desi
evapotranspiratia potentiald ar fi putut avea valori ridicate, aceasta nu a avut un impact negativ
asupra vegetatiei agricole, iar solul a inregistrat valori optime de umiditate.

In Campia Baraganului exista diferente semnificative intre SPEI si DSI in 2003, 2010 si
2015-2018 (Figura 5.46 ). Pe de alta parte, rezultatele DSI supraestimeaza suprafetele afectate de
seceta comparativ cu SPEI in 2002. Rezultatele DSI si SMA sunt aproape aceleasi. Corelatia
dintre DSI si SPEI are un coeficient Pearson de 0,57, in timp ce intre DSI si SMA coeficientul de
corelatie este 0,80. Pe de alta parte, rezultatele DSI sunt mult mai apropiate de cele ale SMA asa
cum era de asteptat, seceta agricola fiind puternic influentata de rezerva de umiditate a solului.
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Figure 5.46. Ponderea terenurilor agricole afectate de seceta meteorologica (SPEI), seceta agricola (DSI)
si deficitul de umiditate din sol (SMA) din 2001-2019 (perioada de referintd pentru SPEI a fost 1961-
2019 si pentru DSI si SMA, 2001-2019) din Campia Baraganului. Sursa: Angearu si colab., 2020.

Din analiza diferitilor indici de secetd calculati fie din produse satelitare specifice
aplicatiilor pasive de teledetectie (exemple datele MODIS cu indicii VHI, NDDI cu valori de tip
float, respectiv integer, DSI-v1 cu valori corespunzatoare clasificarii propuse de Mu si colab.
(2013), DSI-v2 cu valori de seceta conform clasificarii EDO), respectiv aplicatiilor active, de tip
radar (exemplu anomalia umiditatii solului-SMA), fie din date meteorologice (exemplu indicele
SPEI) a rezultat faptul ca ponderea secetei de-a lungul celor 20 de ani a fost mult mai ridicata
potrivit pragurilor de secetd specifice indicilor VHI, NDDI si DSI-v1, spre deosebire de
rezultatele DSI-v2, SMA si SPEI care urmaresc clasificarea propusa de EDO (Figura 5.47).

Tn principiu, excluzand ideea supraestimérii secetei, dacd ponderile multianuale ale secetei
derivate din datele satelitare si datele meteorologice sunt mediate, se constatd ca 29,15% din
suprafata agricola a Campiei Baraganului este supusa fenomenului de seceta.

ENDDI_float NDDI_integer ®DSI_vl DSI_v2 ®SMA mSPEI
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Figura 5.47. Ponderea secetei terenurilor agricole din Campia Baraganului
conform indicilor VHI, NDDI, DSI, SMA si SPEI, 2000-2019

Limitari date satelitare

Rezultatele secetei pe baza datelor satelitare (sinteze la 8 zile) din domeniul optic au fost
influentate de lipsa informatiilor cauzate de nori si de starea terenului agricol Tnainte de
insamantare si dupa recoltare. Comparativ cu DSI, datele SPEI si SMA nu sunt afectate de nori.
Prin urmare, extinderea terenurilor agricole analizate rimane aceeasi. In ciuda faptului ci SPEI
nu depinde de acoperirea norilor, rezultatele sunt influentate considerabil de numadrul de
masuratori in-situ, care nu monitorizeaza continuu seceta precum informatiile satelitare.
Totodata trebuie precizat ca rezultatele SMA depind de rezolutia spatiald de 25 km.

Nu se asteaptd ca suprafetele cu secetd sa se potriveasca spatial exact de fiecare data,
deoarece SPEI si DSI mé&soara diferite tipuri de secetd. In timp ce SPEI este utilizat pentru a
masura seceta meteorologica, ca urmare a precipitatiilor si a evapotranspiratiei potentiale, DSI
masoara vegetatia, seceta agricold, pe baza NDVI si a evapotranspiratiei reale si potentiale.
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6. FENOMENELE METEOROLOGICE PERICULOASE DIN
CAMPIA BARAGANULUI LEGATE DE VANT

6.1.Viscolul
6.1.1. Generalitati (definitie, cauze, impact)

Viscolul reprezinta o furtuna violenta din timpul iernii, cu o durata de cel putin 3 ore, care
combina temperaturile cu valori sub pragul de inghet si vantul foarte puternic care spulbera
zapada si reduce vizibilitatea la mai putin de 1 km (OMM, 1992, 2018).

In Romania, viscolul este fenomenul reprezentativ pentru sezonul rece al anului,
severitatea sa constituind hazard meteo-climatic pentru regiunile extracarpatice, fiind
influentat de lantul carpatic si de Marea Neagrd, mai ales in cazul circulatiilor estice si nord-
estice.

6.1.2. Studiu de caz: viscolul din ianuarie 2017
Analiza sinoptica a viscolului din 6 ianuarie 2017

Analiza sinoptica pentru viscolul din 6 ianuarie 2017, care a afectat regiunile
extracarpatice din Romania, a fost influentata de interactiunea dintre sistemul frontal al unui
ciclon mediteranean (care s-a deplasat pana deasupra bazinului Marii Negre si a generat aparitia
precipitatiilor) si un anticiclon rece de cuplaj, care a asigurat severitatea regimului termic,
necesar pentru formarea ninsorii. Tn cazul acestui episod de viscol, ANM a emis o0 atentionare
cod galben si o avertizare cod portocaliu, valabile pentru data de 6 ianuarie, intre orele 02:00 si
23:00, precum si o0 avertizare cod rosu, care a intrat in vigoare Tn aceeasi zi, intre orele 8:30 si
18:00 (timp local).

In ziua de 08 ianuarie, ANM a emis 0 atentionare meteorologica cod galben de vreme
geroasa la nivelul intregii tari, valabila in intervalul 08-09 ianuarie 2017. Atentionarea preconiza
ca maximele diurne sa fie frecvent intre -16 si -10 grade, iar minimele nocturne cuprinse intre
-25 si -15 grade. In data de 10 ianuarie a fost emisd o noud atentionare meteorologicd cod
portocaliu de viscol puternic pentru intervalul de valabilitate: 10 ianuarie, ora 23:00 — 11
ianuarie, ora 15:00, zonele vizate fiind judetele Célarasi, lalomita, Braila, Buzau si Vrancea. La
nivelul acestor judete, atentionarea preciza ca viscolul va fi puternic, viteza vantului va atinge
70-80 km/h, troienind zapada si reducand vizibilitatea sub 50 m.

Pentru intervalul 17 ianuarie, ora 13:00 — 18 ianuarie, ora 20:00, ANM a emis o informare
meteorologica cod galben, referitoare la intensificari ale vantului, zapada spulberata in cazul
judetelor Buzau, Braila, lalomita, Giurgiu, Ilfov, Teleorman, OlIt, Tulcea si Tn sudul judetelor
Vrancea, Prahova si Dambovita, unde vor fi intensificari ale vantului de 40-50 km/h si temporar
55-60 km/h, spulberand astfel zapada depusa anterior.

Analiza viscolului din date in-situ

Analiza stratului de zapada nainte de producerea viscolului (in data de 5 ianuarie) arata ca
acesta avea o grosime foarte mica (sub 1 cm) si chiar lipsa in majoritatea regiunilor
extracarpatice (Figura 6.1 a).

In ziua de 6 ianuarie, la nivelul statiilor meteorologice din Campia Bardganului s-au
inregistrat cele mai severe situatii din timpul viscolului, si anume: scaderea vizibilitatii sub 50
m si rafale maxime ale vantului de pani la 115,2 km/h (statia de la Urziceni. In 7 ianuarie, n
Campia Baraganului, grosimea stratului de zapada a ajuns pana la 16-17 cm 1n partea sudica,
respectiv la statiile meteorologice de la Fetesti si Calarasi (Figura 6.1 b).
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Figura 6.1. Grosimea stratului de zapada din: (a) 05 si (b) 07 ianuarie 2017 (sursa: arhiva ANM)

n intervalul 01-05 ianuarie, temperaturile medii ale aerului din Campia Baraganului au
fost Tn jur de 0°C, iar maximele de 5°C, dar incepand cu 6 ianuarie, odata cu emiterea
avertizarilor meteorologice cod portocaliu si rosu de viscol, temperaturile au scazut semnificativ,
in schimb s-a depus strat de zapada. Astfel, daca in 6 ianuarie, temperatura medie a aerului a fost
de -6,5°C, iar maxima de 2,2°C, in perioada urmatoare, 07-12 ianuarie, temperatura zilnica a
aerului nu a trecut de 0°C, dar Tn acest interval, grosimea stratului de zdpadd a crescut
considerabil, ajungéand la circa 20 cm.

Tncepand cu 13 ianuarie, ca urmare a cresterii temperaturilor zilnice, se constatd
injumatdtirea grosimii stratului de zapada, atingdnd aproximativ 10 cm in 16 ianuarie, dar va
creste usor Tn urmatoarele doua zile, iar pana la 25 ianuarie tendinta este de continua diminuare a
stratului de zipada. Tntre 26 si 31 ianuarie, stratul de zipada este aproape constant, in jur de 6
cm, dar la inceputul lunii februarie se observa tendinta de diminuare al acestuia. Vitezele medii
cele mai ridicate ale vantului s-au inregistrat in 7 ianuarie (11,7 m/s), 10-11 ianuarie (5,2 si 6,5
m/s), respectiv 17-18 ianuarie (9,7 si 9 m/s), in restul intervalului analizat, majoritatea valorilor
vitezei vantului fiind sub 3-4 m/s (Figura 6.2).
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Figura 6.2. Temperatura aerului, grosimea stratului de zapada si viteza medie a vantului din Campia
Baraganului, in intervalul 01 ianuarie-05 februarie 2017. Intervalele cu zonele hasurate marcheaza avertizarile
meteorologice emise: cod rosu (06 ianuarie), cod portocaliu (10-11 ianuarie) si cod galben (17-18 ianuarie).

Datele conturate Tn chenarul mov reprezinta zilele analizate satelitar.

Partea central-nordica a Campiei Baraganului a fost cea mai expusé actiunii viscolului din
zilele de 06, 11, 17 si 18 ianuarie, cu valori medii mai mari de 8 m/s si ajungand la circa 20 m/s,
acest fapt favorizand transportul zipezii si depunerea neuniforma a acesteia. In sudul si sud-
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vestul Campiei Baraganului s-au consemnat viteze medii ale vantului mult mai scazute fata de
restul cdmpiei, nedepasindu-se viteza de 8 m/s (Figura 6.3).
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Figura 6.3. Viteza medie a vantului (m/s) Tn Campia Baraganului, n 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 si 26 ianuarie nu s-a produs viscolul, dar acestea reprezinta zilele la
nivelul carora au fost analizate (pe baza imaginilor satelitare Sentinel-2) efectele fenomenului.
Astfel, s-a remarcat ca Tn 13 ianuarie viteza medie cea mai semnificativd a fost indeosebi Tn
nordul Campiei Bardaganului, in timp ce Tn 26 ianuarie, partea centralda a consemnat vitezele cele
mai ridicate. De asemenea, spre deosebire de 13 ianuarie, in 26 ianuarie viteza medie a vantului a
fost cu circa 2 m/s mai ridicata.

Analiza efectelor viscolului folosind date satelitare

Tn cazul Campiei Baraganului, din cauza prezentei norilor si a rezolutiei temporale de
5 zile, satelitii Sentinel-2A si Sentinel-2B nu au surprins acoperirea cu zapada, respectiv viscolul
din 06 ianuarie sau episoadele de viscol urmatoare (10-11 si 17-18 ianuarie), astfel incat au fost
analizate doar imaginile din 13 si 26 ianuarie 2017 (Figurile 6.4 si 6.5). De altfel, pentru situatia
din 13 ianuarie se poate remarca acoperirea pe jumdtate cu informatii spectrale a Campiei
Bardganului, acest lucru fiind influentat de modul n care satelitul orbiteaza, urmatoarea scena
satelitard urmand s acopere ntregul teritoriu, dar in umatoarea secventa temporala.

Tn cazul mozaicului de imagini Sentinel-2 B din data de 26 ianuarie 2017 se poate observa
viscolirea zapezii, mai ales pentru Baraganul Central, dar si alte regiuni din nord-estul Campiei
Romane. Tn schimb, in sud-vestul Campiei Bardganului, terenurile agricole nu inregistreaza nicio
discontinuitate spatiald in acoperirea cu zapada, exceptia reprezentand-o padurile care apar in
nuante de verde inchis.

65



UCRAINA

ah

- — e
Figura 6.4. Zapada din 13 ianuarie 2017, imagine Sentinel-2A, combinatie 12-8-3
(culoarea cyan-zapada, rosu-vegetatie sau teren necultivat, descoperit(8) de z&pada, verde inchis-padurile)
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Figura 6.5. Zapada din 26 ianuarie 2017, imagine Sentinel-2A, combinatie 12-8-3
(culoarea cyan-zapada, rosu-vegetatie sau teren necultivat, descoperit(d) de zapada,
verde Tnchis-padurile, albastru inchis- suprafetele lacustre inghetate)
Din compararea cele doud serii multitemporale fals-color Sentinel-2 se remarcd anumite
areale, cum ar fi terenurile dintre localititile Insurdtei si Zavoaia, respectiv terenurile la sud de
localitatile Saveni, Lacusteni si Platonesti, In care zdpada este mult mai viscolitd fatd de alte
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locuri. Totodatd, se observa ca directia vantului este nord-sud, dupa modul de orientare al
suprafetelor in care se manifesta deflatia (Figurile 6.6 a si 6.6 b).

Figura 6.6. Efectele viscolului intre localitatile Zavoaia si Insurétei din: (a) 13 si (b) 26 ianuarie 2017

Intensitatea cea mai ridicata a deflatiei vantului pare a fi zona situata la sud de localitdtile
Saveni si Ldcusteni, unde terenurile agricole au fost profund afectate de viscol. Se poate remarca
prezenta padurii din centrul zonei analizate, importanta acesteia fiind esentiala pentru diminuarea
efectelor viscolului si a eroziunii, deflatiei eoliene (Figura 6.7).

-

Figura 6.7. Efectele viscolului intre localitatile Saveni si Platonesti din: (a) 13 si (b) 26 ianuarie 2017

Comparand situatia grosimii stratului de zapada din 13 si 26 ianuarie (Figura 6.8) s-au
remarcat urmatoarele: in sud-vestul Campiei Bardganului s-a depus un strat de zdpada mai
consistent (de circa 50 cm Tn data de 13 ianuarie), comparativ cu restul campiei; partea centrala a
pierdut cel mai putin din grosimea stratului depus (sub 5 cm), in schimb in sud-vest si nord,
topirea zdpezii a avut un ritm mai accentuat (pierdere de peste 10 cm).
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Figura 6.8. Grosimea stratului de zapada din: (a) 13 si (b) 26 ianuarie 2017 (sursa date: arhiva ANM)

Pe baza imaginilor satelitare din 13 si 26 ianuarie s-a calculat Indicele de Zapada Diferenta

Normalizata (NDSI), utilizandu-se urmatoarea formula:

NDSI: banda 3 —banda 11

unde

banda 3 + banda 11’
banda 3= banda rosu si banda 11=infrarosu in unde scurte

Indicele are valori cuprinse intre -1 si 1, valorile mai mari de 0,4 indicand prezenta
zapezii (Hall si colab., 2002). Corelénd suprafetele dezgolite de z&pada si tipurile de utilizare ale
terenurilor agricole (CLC 2018) s-a constatat ca o suprafatd de 24.353 ha a fost afectatd de
viscol, dintre care 22.202 ha teren arabil, 1.655 ha de pasuni, 277,41 ha de vii si 205,12 ha livezi

(Figura 6.9).
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6.2. Furtuna de praf
6.2.1. Generalitati (definitie, cauze, impact)

Furtunile de praf si nisip (Sand and Dust Storm), cunoscute in general ca furtuni de praf,
sunt definite de catre OMM ca fiind un rezultat al vanturilor care elibereaza in atmosfera cantitati
mari de praf si reduc vizibilitatea la nivelul ochilor (1,8 m) la mai putin de 1.000 m (McTainsh si
Pitblado, 1987).

6.2.2. Studiu de caz: norul de praf saharian din 22-23 martie 2018

Tn intervalul de valabilitate 22 martie, ora 23:00 — 23 martie, ora 20:00 timp local, ANM a
emis 3 atentiondri meteorologice, fiind vizate urmatoarele fenomene: viscol, ninsori abundente,
intensificari ale vantului si vizibilitate scazuta, care au afectat in general Muntenia, Dobrogea,
dar si sudul Moldovei.

Tn timpul proceselor ciclogenetice incipiente, o cantitate important de particule de praf a
fost ridicatd, asa cum se observa in produsul de praf MSG (Figura 6.10 b). Tn calea sa, ciclonul a
traversat estul Mediteranei si Balcanii, afectand Grecia, Bulgaria, sudul Romaniei, Turcia, dar si
zonele din jurul Marii Negre si sudul Rusiei (Figura 6.10 c, e, g, i). Produsul compozit RGB
Dust MSG-SEVIRI se bazeaza pe o combinatie a benzilor spectrale in infrarosu de 8,7 um, 10,8
pum si 12,0 um canale infrarosu. Acest produs satelitar permite detectarea norilor de praf din
desert, dar si tipul norilor din timpul zilei si noptii. De exemplu, n ziua de 23.03.2018, ora 11:30
am, praful saharian traversa vestul Marii Negre, foarte aproape de tara noastra (Figura 6.10).

C (b} 21 Mar 12UTC e

§ & § §
T —

.Furtuni de praf
- . Nori Cirrus subtiri

g 8§t iE

s .Nori inalti-grosi, reci

- .Nori de nivel mediu, grosi

-

N .Nori de nivel mediu, subtir

BEREN

o B Aer cald desertic
- .Aer umed, nivel inferior

. Aer cald, nivel inferior

8 &3 4 o
———
NN
T
I'I' R

]
|

e tw § O e e 8

(i) 23 Mar 12U

T

Figura 6.10. Evolutia evenimentului de praf din perioada 21-23 martie (la fiecare 12 ore),
fncepand cu 21 martie 12:00 UTC (a, b) si terminandu-se la 23 martie 12:00 UTC (i, j). Hartile din stnga arata
presiunea la nivelul marii (contururi albe, la fiecare 5 hPa), 700 hPa Tnaltime geopotentiald (contururi negre, la
fiecare 5 gdam) si temperatura la 850 hPa preluate din ERA-Interim. Hartile din partea dreaptd reprezintd imagini
RGB de praf Dust MSG-SEVIRI si presiunea nivelului mdrii (contururi albe, la fiecare 5 CP) obtinuta din datele
ERA-Interim. Sursa; Marmureanu si colab., 2019.
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Din cauza acoperirii cerului cu nori, imaginile satelitare sunt limitate in identificarea
prezentei prafului saharian, de aceea sunt esentiale alte surse complementare de date pentru a
monitoriza fenomenul de furtuna de praf. Astfel pentru a analiza dinamica de intruziune a
prafului saharian, de la sursa sa catre sud-estul Europei, Marmureanu si colab. (2019) au utilizat
datele modelate CAMS NRT, si 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 si 23 martie, ora
03:00 UTC releva o concentratie mai ridicatd de particule de praf (aerosoli) in sud-estul
Romaniei (un maxim intre 1,0 si 1,5, valori comparate cu masuratorile in-situ-Figura 6.11 b.), in
timp ce la nivelul Campiei Baraganului, cele mai semnificative valori fiind situate intre 0,5 si 1,0
(Figura 6.11 a).
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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
reprezinta datele in-situ care confirma prezenta
prafului la sol. Poligonul verde inchis reprezinta
limita Campiei Baraganului. Patratul negru
reprezinta locatia Observatorul 3D atmosferic
(RADO) din Magurele, Romania.
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Figura 6.11 b. O sectiune a stratului de
zapada la RADO care prezinta grosimea Si
concentratia stratului de praf inclus in stratul de
zapada.
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Sursa: Marmureanu si colab., 2019

Datorita rezolutiei spatiale mult mai ridicate (500 m), imaginile satelitare MODIS pot
facilita sau Tmbunatéati detectarea si monitorizarea furtunilor de praf, spre deosebire de produsele
MSG cu o rezolutie spatiala de 3-5 km. Astfel, incepand cu ziua de 21 martie 2018, un nor de
praf din nordul Africii s-a indreptat spre bazinul mediteranean, maximul extinderii fenomenului
fiind surprins Tn data de 22 martie, pe baza imaginilor satelitare MODIS Aqua, combinatie
culori naturale (true-color) a benzilor spectrale 1-4-3. (Figura 6.12)

In data de 24 martie 2018, norul de praf saharian a traversat si sud-estul Romaniei,
determinand incarcarea zapezii cu particule fine de nisip si dand astfel zapezii o nuanta usoara
de portocaliu (Figura 6.13). Norul de praf saharian reprezinta un efect al furtunii de praf din
nordul Africii, a carei geneza a fost un ciclon incarcat cu mase de aer mai cald si umed care s-a
indreptat spre Marea Mediterana (exemplu Figura 6.13). Tn acelasi moment, o masa de aer foarte
rece din nordul si centrul Europei s-a orientat catre zona mediterand, iar la contactul celor doua
mase de aer diferite au rezultat precipitatii sub forma de ninsoare. Din cauza faptului c& acest
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ciclon a fost foarte activ, aerul de prin imprejurimi, inclusiv cel saharian, incarcat cu praf, a fost
absorbit si ridicat Tn norii din atmosferd, iar prin precipitare aerul saharian a dat o nuanta de
portocaliu stratului de zapada (Figura 6.26).

Figura 6.12. Furtuna de praf: 22 martie 2018. Figura 6.13. Imagine MODIS Aqua din 24 martie 2018,
Imagine Aqua MODIS ora 11:20 UTC

Asadar, efectele furtunii de praf care a afectat si Romania (in special sudul si sud-estul
acesteia) n perioada 22-23 martie au fost vizibile la nivelul zapezii acumulate atat din datele
In-situ, cat si din infomatiile satelitare.

6.3. Tornada

6.3.1. Generalitati (definitie, cauze, impact)

Tornadele sunt perturbatii atmosferice violente, de dimensiuni reduse, cu caracter
turbionar, viteaza vantului fiind cuprinsa intre 60 si 300-400 km/h. Formarea tornadei este
influentatd de viteza mare a vantului pe verticald, asigurata de supraincélzirea suprafetei
subiacente. Tn momentul in care o masa de aer cald si umed, aflatd in interactiune cu solul, este
traversatd de o masa de aer rece si usact, atmosfera devine instabild, generandu-se conditii
favorabile producerii tornadelor (Ahrens, 1991; Balteanu si Alexe, 2000).

6.3.2. Studiu de caz: tornada de la Facaeni din 12 august 2002

Tornada de la Facaeni din 12 august 2002 a fost cea mai puternica din céate se cunosc pana
acum Tn Romania, avand gradul F3 pe scara Fujita, viteza vantului la rafald fiind intre 252 si
330 km/ora (Lemon si colab., 2003; Balteanu si colab., 2004).

Cauza tornadei de la Facaeni o constituie contrastul termic ridicat dintre doud mase de aer
diferite: 0 masa de aer rece polar si una fierbinte tropical. Tornada a determinat multiple
consecinte negative: a afectat grav 33 de locuinte, a avariat alte peste 400 de gospodarii, a ranit
10 persoane si a cauzat moartea a trei persoane si a afectat padurea de plopi de pe malul sténg al
Dunarii si, intr-o masurd mai redusa, pe cea de pe malul drept. Referitor la padurea de plopi de
pe malul stdng al Dunarii s-a raportat faptul cd aceasta a fost puternic afectatda (120 ha) prin
frangerea arborilor de la inaltimi de 1-2 m, iar orientarea doboraturilor a fost de la sud spre nord,
fiind distruse complet circa 60 ha (Lemon si colab., 2003; Balteanu si colab., 2004).

Analiza satelitara a efectelor tornadei

Efectele tornadei pot fi analizate satelitar, dar pentru a surprinde de la distanta si cat mai
eficient pagubele produse sunt esentiale imagini satelitare, respectiv aerofotograme cu o
rezolutie spatiald foarte ridicatd. Afectarea, dar mai ales distrugerea totald a padurii de plopi de
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pe malul stdng al Dunarii, din dreptul intravilanului satului Facadeni au fost surprinse si din
analiza imaginilor Landsat-5 TM, Landsat-7 ETM (rezolutia spatiala 30 m).

Pentru evidentierea situatiei Tnainte si dupa fenomen s-au ales imaginile satelitare
Landsat-5 ETM din 7 august 2002 si Landsat-7 ETM din 23 august 2002 si 31 mai 2003 (Figura
6.14).
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Figura 6.14. Identificarea arealelor forestiere afectate din Facaeni: a) Tnainte de aparitia tornadei
si b), ¢) dupa producerea acesteia

Astfel, prin utilizarea combinatiei Tn culori naturale si realizarea indicelui NDVI a seriilor
multitemporale alese s-a cartat arealul de padure afectata (circa 50 ha), cu precadere padurea de
pe malul stdng al Dunarii (bratul Borcea). De asemenea, scena satelitara Landsat -7 ETM din 31
mai 2003 evidentiaza foarte bine consecintele provocate de tornada pentru suprafata forestiera
analizatd, Tn locul acesteia fiind doar pasune.Indicele satelitar NDVI reprezintd un indice des
utilizat Tn detectarea si analiza pagubelor rezultate in urma tornadei. Tn cazul imaginilor satelitare
Landsat 5 si 7, indicele NDVI s-a calculat conform urmatoarei formule: NDVI = (banda 4 -
banda 3) / (banda 4 + banda 3), unde banda 4 reprezinta infrarosul apropiat, iar banda 3 canalul
rosu din domeniul vizibil.

Astfel, la nivelul localitatii Facdeni, efectele sunt semnificativ vizibile pentru padurea de
pe malul stang, respectiv drept al Dundrii. Daca in data de 8 iulie padurea avea un NDVI
omogen, in jurul valorii de 0,45, dupa 12 zile de la aparitia tornadei NDVI-ul scade la o valoare
medie de 0,28. Totodata, potrivit valorilor NDVI scazute din 23 august 2002 se poate confirma

72



faptul ca sudul intravilanului Facaeniului a fost afectat de tornada, deoarece valorile NDVI
intre 0 si 0,10 reprezinta terenul gol, lipsit de vegetatie (Figura 6.15).

Erere el

Figura 6.15. Indicele NDVI Tnainte si dupd producerea tonadei de la Facaeni din 12 august 2002

CONCLUZII

Tn contextul schimbarilor climatice, fenomenele meteorologice periculoase devin hazarde
naturale cu diverse consecinte negative pentru societatea umana si mediul Tnconjurator, astfel
ncat calitatea vietii are de suferit.

Analiza efectelor fenomenelor meteorologice periculoase poate fi realizatd atat pe baza
datelor in-situ, cat si pe a celor satelitare.

Cele mai importante rezultate ale prezentei teze si, totodata, a contributiei stiintifice aduse
de noi, sunt incluse in capitolele 4-6 si le prezentdm in continuare.

Fenomenele meteorologice periculoase analizate satelitar care au afectat Cémpia
Bdraganului, precum si regiunile Tnvecinate acesteia au fost generate fie de actiunea regimului
termic (valuri de céldurd, valuri de frig), de cel al precipitatiilor (seceta, ploaia Tnghetata,
grindina, ceata), fie de actiunea vantului (viscolul, tornada, furtuna de praf), toate aceste
fenomene provocand efecte atat local (exemple: inundatiile din 2006 din lungul Dundrii sau
tornada de la Facaeni din 12 august 2002), cat si la nivelul intregii regiuni de studiu, cum a fost
n cazul valurilor de caldura, valurilor de frig, secetei sau cetii.

Referitor la valurile de caldura si cele de frig se observa faptul ca aceste fenomene au o
intensitate mai ridicata in cazul Campiei Romane (inclusiv Campia Bérdaganului) si mai putin in
Campia Banato-Crisana, unde se Tnregistreaza un regim termic mai moderat datorita influentelor
climatice temperat-oceanice.

n cazul zilei de 24 iulie 2007 din intervalul valului de caldura din iulie 2007, in Campia
Bdraganului, aflatda sub avertizarea meteorologica cod portocaliu de temperaturi ridicate
(de peste 35°C), temperatura medie maxima a aerului a fost de 40,5°C, in timp ce media pe tard a
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atins valoarea de 37,2°C. De asemenea, in Campia Baraganului valoarea medie LST a fost de
47°C, cu 6,5°C mai mare fatd de temperatura aerului.

Analizdnd maximele termice ale indicelui LST, obtinute din produsele LST zilnice
MOD11A1 (anii 2000 si 2001), respectiv MYD11A1l (2002-2019), s-a observat faptul ca
temperaturile maxime cele mai ridicate din sezonul de vara din Campia Baraganului s-au
inregistrat Tn anul 2007 (media maximelor fiind de 52,7°C), urmat de 2012 (49.9°C), 2000
(46,8°C), 2003 (46,4°C) si 2015 (46,2°C). Comparand rezultatele LST cu cele ale temperaturii
maxime ale aerului se constatd ca valorile LST sunt mai ridicate, in medie cu 6,7°C fata de
masuratorile temperaturii aerului la 2 m de la statiile meteorologice, dar trendul evolutiei
temperaturilor maxime este acelasi (direct proportional) pentru ambele seturi de date.

Tn legéturd cu precipitatiile excedentare care au afectat inclusiv Campia Bariganului se
remarcad inundatiile din anul 2006 de-a lungul Dunarii. Aceste inundatii au fost monitorizate cu
ajutorul datelor satelitare optice si radar (perioada 18.04-14.05.2006) si au afectat o suprafata de
circa 4.380 ha teren agricol din sudul Campiei Baraganului. Localitatile cele mai afectate de
inundatii au fost Unirea, Satnoeni, Stolnici, Galdau si Borcea.

n cazul secetei, conform rezultatelor indicilor VHI, DSI si NDDI, anii cei mai secetosi
din Campia Baraganului au fost 2000, 2003, 2007 si 2012, iar anii favorabili culturilor agricole
s-au nregistrat in 2005, 2010 si 2014. in plus, s-a observat c& sud-estul si estul campiei au fost
cel mai mult afectate de-a lungul celor 20 de ani analizati, dar si faptul ca zona de studiu este una
dintre cele mai secetoase regiuni agricole din tara, fiind a doua cea mai afectatd, dupa Podisul
Dobrogei.

Potrivit indicelui VHI, seceta a fost prezenta in Campia Baraganului la inceputul sezonului
vegetativ in anul 2003, in timp ce Tn anul 2007 se constata o perioada Tndelungata cu seceta la
mijlocul sezonului, iar pentru anul 2012 seceta apare indeosebi la sfarsitul sezonului de
vegetatie. Totodata, se observa instalarea secetei in ultimele doua luni din sezonul de vegetatie
incepand cu anul 2008.

Din analiza diferitilor indici de seceta calculati fie din date satelitare din domeniul optic
sau radar (Starea de Sanatate a Vegetatiei-VHI, Indicele de Seceta Diferenta Normalizata-NDDI,
Indicele de Severitate al Secetei- DSI, Anomalia Umiditatii Solului-SMA), fie din date
meteorologice (exemplu Indicele standardizat de evaporare a precipitatiilor-SPEI) a rezultat
faptul ca ponderea secetei de-a lungul celor 20 de ani a fost mult mai ridicata potrivit pragurilor
de seceta specifice indicilor VHI, NDDI si DSI-v1 cu valori corespunzatoare clasificarii propuse
de Mu si colab. (2013)), spre deosebire de rezultatele DSI-v2, SMA si SPEI care au valori de
seceta conform clasificarii propuse de European Drought Observatory-EDO. De asemenea,
trebuie justificata diferenta de 18% dintre cele doua variante de NDDI, cauzele fiind legate de
faptul ca asupra secetei nu s-a stabilit Thca un prag concret, existand metodologii diferite
abordate de autori din numeroase tari.

Tn principiu, excluzand ideea supraestimarii secetei, daci ponderile multianuale ale secetei
derivate din datele satelitare si datele meteorologice sunt mediate, putem spune ca in medie
29,15% din suprafata agricola a Campiei Baraganului a fost supusa fenomenului de seceta in
ultimii 20 de ani.

Raportat la fenomenul de ceata care a afectat Campia Baraganului in intervalul 14-17
ianuarie 2020, de un real folos au fost imaginile fals-color Terra MODIS si produsul de ceatd
MSG Night Microphysics RGB, aceste seturi de date reprezentdnd un instrument important si
necesar activitdtii meteorologilor previzionisti, dar si altor categorii de specialisti interesati de
cercetarea fenomenului.
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Avand in vedere fenomenele meteorologice analizate prin intermediul tehnicilor de
teledetectie si SIG, se constata ca la nivelul anului 2012 s-a inregistrat cel mai mare numar de
fenomene periculoase analizate, si anume valul de frig din 28 ianuarie-3 februarie, valul de
caldura din luna august si seceta agricola (o pondere a secetei cumulate in valoare de 56,19%
pentru intervalul 30 martie-29 septembrie). De asemenea, in anul 2007, in Campia Bardganului
valul de céldura si seceta agricold au avut o intensitate mai accentuata, comparativ cu restul
teritoriului.

Contributiile originale aduse n cadrul tezei pot fi sintetizate astfel:

¢+ Prin compararea datelor LST MODIS si LST Copernicus (sezonul de varad) s-a evidentiat
faptul ca temperaturile maxime, rezultate din datele zilnice orare LST Copernicus, sunt mai
ridicate, Tn medie cu 3,3°C, spre deosebire de informatiile obtinute de senzorul Aqua MODIS.

% Tn ansamblu, am constatat faptul cd regiunea de cAmpie studiatd, cu precadere sud-estul
acesteia, este una dintre regiunile in care se inregistreaza cele mai ridicate valori maxime LST
din timpul sezonului de vara, prezentand temperaturi cuprinse intre 55 si 60°C si avand o medie
de 52,97°C. De altfel, spre deosebire de LST, valoarea medie a maximelor temperaturii aerului
este cu 11,03°C mai scazuta.

% Tn ceea ce priveste fenomenul de val de frig din intervalul 28 ianuarie-03 februarie 2012,
comparand valorile de temperatura inregistrate de sateliti la nivelul suprafetei terenului cu cele
ale aerului de la statiile meteorologice, am observat c& intre aceste seturi de date exista o evolutie
direct proportionald, valorile LST fiind mai scazute fata de temperatura aerului. Astfel, spre
deosebire de LST, temperatura medie a aerului a fost cu circa 2°C mai ridicatd, temperatura
maxima cu aproximativ 0,6°C, iar minima cu 2,7°C.

% Conform rezultatelor VHI, dintre cei 20 de ani analizati (de-a lungul sezonului de
vegetatie 30 martie-29 septembrie 2000-2019) din punct de vedere al ponderii secetei cumulate
(seceta rezultata prin cumularea tipurilor de seceta: slaba, moderata, puternica, extrema) la
nivelul terenurilor agricole, in 14 ani seceta din Campia Baraganului a avut o pondere mult mai
ridicatd comparativ cu valorile Tnregistrate la nivelul suprafetelor agricole din Romania.
Totodatd, dintre cei 14 ani s-a remarcat anul 2007, cand procentul mediu al secetei din Campia
Baraganului a fost de 69,58%, cu 25,80% mai mult fata de situatia din Romania (43,77%).

+¢ Privitor la ponderea medie a secetei cumulate (de-a lungul sezonului de vegetatie
30 martie-29 septembrie 2000-2019), circa 36% din suprafata agricola din Campia Baraganului
a fost afectata de seceta, cu 7,12% mai mult fatd de terenurile agricole din Romania (28,72%).
Ponderea secetei slabe a dominat in ambele cazuri (cu 10,40%-Romania si 12,37%-Campia
Baraganului), urmata de seceta moderata, puternica si extrema.

+ Datorita rezolutiei spatiale ridicate (10 m), datele satelitare Sentinel-2 au permis
identificarea si evaluarea pagubelor grindinei din 20 iulie 2020 de la nivelul terenurilor agricole
din comuna Traian, din nordul Baraganului. Astfel, potrivit analizelor indicelui NDVI s-a
constatat faptul ca aproximativ 4.000 ha au fost afectate de grindina, terenurile arabile
inregistrand cele mai multe pagube, mai ales in proximitatea satelor Urleasca si Caldarusa.
Pagubele inregistrate la nivelul terenurilor agricole au fost suficient de semnificative incat au
determinat cresterea temperaturii la suprafata terenului (LST la 30 m, obtinut din datele termice
Landsat-8) Tnregistratd ulterior fenomenului. Tn zonele cele mai afectate de grindina, diferentele
dintre valorile LST, din zilele de 15 si 31 iulie 2020, au fost mai ridicate decat in zonele
inconjuratoare. S-au remarcat cresteri de temperaturd, n general, cuprinse intre 8-12°C, urmate
de cele din intervalul 4-8°C, respectiv 12-16°C.
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% Referitor la fenomenul de ploaie inghetata, din analiza complexa bazata pe diferentele
temporale ale umiditatii solului la 2 cm, pe evolutia zilnica a indicelui SWI la diverse adancimi,
a temperaturii aerului la 2 m si a celei de la nivelul suprafetei terestre (LST), a cantitatilor de
precipitatii, a vitezei vantului si a grosimii si extinderii stratului de zapada, putem afirma ca
depunerile de gheata din perioada 24-26 ianuarie au afectat majoritatea Baraganului, cu exceptia
partii de sud-est a cdmpiei (in principal judetul Calarasi).

+¢+ Pentru analiza viscolului din ianuarie 2017 s-au utilizat imaginile Sentinel-2 care nu au
fost afectate de acoperirea noroasa, astfel s-au identificat arealele vulnerabile din localitatile
Z&voaia si Insurdtei, respectiv Saveni si Platonesti.

% Tn cazul furtunii de praf din 22-23 martie 2018 care a traversat sud-estul Romaniei,
imaginile satelitare MODIS (500 m rezolutie spatiald) au surprins efectul zapezii de culoarea
portocaliu, asociat cu praful saharian.

¢ Efectele tornadei din 12 august 2002 de la Facdeni au fost surprinse si din analiza
imaginilor Landsat-5 TM, respectiv Landsat-7 ETM, ambele la rezolutia spatiala de 30 m.
Astfel, prin utilizarea combinatiei in culori naturale si realizarea indicelui NDVI a seriilor
multitemporale alese s-a cartat arealul de padure afectata (circa 50 ha), cu precadere padurea de
pe malul stang al Dunarii (bratul Borcea). Totodata, potrivit valorilor NDVI scazute (intre 0 si
0,10, reprezentand terenul gol, lipsit de vegetatie.) din 23 august 2002 se poate confirma faptul
ca sudul intravilanului Facaeniului a fost afectat de tornada.

¢+ Tot Tn categoria contributiilor originale pot fi incluse si urmatoarele elemente: dinamica
modificarii utilizarii terenurilor, fragmentarea terenurilor agricole, evidentierea si monitorizarea
deflatiei eoliene, a solurilor nisipoase vulnerabile la actiunea vantului.

Potrivit rezultatelor de fragmentare obtinute din imaginile satelitare Landsat-5 TM,
Landsat-8 OLI, Sentinel-2, comparativ cu anul 1988 (inainte de caderea regimului comunist),
fragmentarea terenurilor a inregistrat cele mai mari proportii in anul 2010, urméand ca in anul
2018 sa inceapa sa se reduca.

Solurile nisipoase, frecvent supuse actiunii deflatiei vantului sunt situate in principal la
nivelul localitatilor Z&voaia si Tnsuratei. Din datele satelitare deflatia eoliana este evidentd inci
din 1987, in ultimii doi ani (2019-2020), acest process fiind mult mai accentuat de-a lungul
primaverii, imaginile Sentinel-2 (10 m rezolutie spatiald) surprinzand foarte bine acest fapt.

Ca urmare a metodelor si datelor utilizate (imagini si produse satelitare), lucrarea de fata
contribuie la 0o mai buna intelegere a fenomenelor meteorologice periculoase din Campia
Baraganului. Imaginile satelitare utilizate (MSG, MODIS, Landsat, Sentinel) completeaza
informatiile obtinute din datele in-situ climatologice privind intensitatea si frecventa
fenomenelor analizate, Tn acelasi timp evidentiaz& impactul pe care acestea l-au avut asupra
vegetatiei si terenului, Tn general, acest fapt fiind mai greu de identificat si analizat prin metode
de cercetare clasice.

Asadar, imaginile satelitare reprezintd un element-cheie Tn analiza fenomenelor
meteorologice periculoase, iar rezultatele pot fi corelate cu datele in-situ, astfel Tncéat rezultatele
sa fie cat mai concludente cu cele inregistrate.

De altfel, subliniem faptul ca in contextul Tn care gama de instrumente si facilitati oferite
de tehnicile SIG si de teledetectie este foarte diversificatda si in permanentd dezvoltare,
doud tehnici geospatiale in studiul fenomenelor meteorologice. Rezultatele si exemplele
prezentate de fenomene meteorologice analizate prin intermediul datelor satelitare ar putea fi
utile atat Tn scop stiintific, cat si practic, metodologic.
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