UNIVERSITATEA ,,ALEXANDRU IOAN CUZA” DIN IASI

FACULTATEA DE GEOGRAFIE $SI GEOLOGIE
DOMENIUL GEOGRAFIE

SCOALA DOCTORALA DE GEOSTIINTE

UTILIZAREA IMAGINILOR SATELITARE SI A
INDICELUI STANDARDIZAT DE PRECIPITATII PENTRU
ANALIZA SECETEI SI A EXCEDENTULUI
PLUVIOMETRIC TN ROMANIA

REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

Coordonator de doctorat:

Prof. univ. dr. Eugen RUSU
Student doctorand:
Radu—Vlad DOBRI

Iasi, 2023



UNIVERSITATEA ,,ALEXANDRU IOAN CUZA” DIN IASI
FACULTATEA DE GEOGRAFIE SI GEOLOGIE
DOMENIUL GEOGRAFIE
SCOALA DOCTORALA DE GEOSTIINTE

DomMNUIUI/DOAIMNEI. e eeeeereenniiieeereeeneseeeereeeseessesesessssssssscssssssssssoans

Va facem cunostinta ca in data de 12 septembrie 2023, ora 09:30, in sala 627 — Corp
B, drd. Radu-Vlad DOBRI va sustine in sedinta publica teza de doctorat cu titlul:

UTILIZAREA IMAGINILOR SATELITARE SI A INDICELUI STANDARDIZAT
DE PRECIPITATII PENTRU ANALIZA SECETEI SI A EXCEDENTULUI
PLUVIOMETRIC IN ROMANIA

in vederea obtinerii titlului stiintific de doctor in domeniul GEOGRAFIE

Comisia de doctorat a fost numitd prin Decizia Nr. 14017/12.07.2023 a Rectoratului
Universitatii ”Alexandru loan Cuza” din lasi si are urmatoarea componenta:

Presedintele:
Prof. univ. dr. Adrian GROZAVU - Facultatea de Geografie si Geologie, Universitatea
”Alexandru loan Cuza” din lasi

Conducator stiintific:
Prof. univ. dr. Eugen RUSU - Facultatea de Geografie si Geologie, Universitatea
”Alexandru loan Cuza” din lasi

Referenti:

Prof. univ. dr. Adina-Eliza CROITORU - Facultatea de Geografie, Universitatea "Babes
Bolyai” din Cluj-Napoca

Prof. univ. dr. Nicoleta IONAC — Facultatea de Geografie, Universitatea din Bucuresti
Conlf. dr. Lucian SFICA — Facultatea de Geografie si Geologie, Universitatea ”Alexandru
Ioan Cuza” din lasi

Teza poate fi consultata la Biblioteca Facultatii de Geografie si Geologie.



CUPRINS

INTRODUGCERE ...ttt 4
Pozitionarea geografica si limitele arealului studiat............ccooovviiiiiiiiiinciee 6
IStOTICUL COTCELATIION ...ttt ettt ettt b e st e s be e beesbeesaeesrne s 7

1. DATE UTILIZATE SIMETODOLOGIE .............cccooiiiiiiiiii s 9
1.1. Utilizarea datelor ECA&D pentru calcularea indicelui de secetd SPL..........ccccvevvvviiiiinennnnen, 9
1.2. Utilizarea imaginilor satelitare pentru calcularea NDDI ...........ccccooovieniiiiiiniiceseeee 9
1.3. Utilizarea datelor Corine Land Cover (CLC)......cociiiiieiiiiiresie e 10
1.4. Utilizarea metodei Gap—Filling pentru eliminarea erorilor din imaginile satelitare ............. 10
1.5. Metodologia de calculare a indicelui NDDI............ccooeiiiiiiiiiiiieeee e 10
1.6. Corelatia Spearman intre NDDI si cantitatea de precipitatii ........ceeveverveeiveeieeneesieeniesieene 11
1.7. Utilizarea datelor ERA pentru analiza tipurilor de circulatie atmosferica ..............ccocevuennee. 11
1.8. Corelatia tipurilor de circulatie atmosferica cu valorile indicelui SPI ..............cccooevininnn. 12

2. FACTORII GENETICI Al CLIMEL.....cciiiiiiiiiiee e 13
2.1, FACLOMTT FAQIALIVE ... 13
2.2. Factorii fiZico—geografiCi.........ccccviiiiii i 13
2.3. FACLOMTT AINAMICE ... 13

3. ANALIZA SECETEI SI A EXCEDENTULUI PLUVIOMETRIC iN ROMANIA ...... 14
3.1. Distributia spatiala a secetei si a excedentului pluviometric la nivel anual ............ccccccuenee. 15
3.2. Frecventa relativa a fenomenului de seceta si a excedentului pluviometric in Romania la
MIVEL MUITIANUAL. ..o s 20

4. UTILIZAREA IMAGINILOR SATELITARE PENTRU ANALIZAA\ FENOMENULUI

DE SECETA LA NIVELUL TERENURILOR ARABILE DIN ROMANIA..................... 22
4.1. Extinderea teritoriala si gradul de severitate a fenomenului de secetd conform NDDI ........ 22
4.2. Relatia dintre precipitatiile atmosferice $1 NDDI...........ccccooiiiiiiiiiiiii 29

5. TIPURI DE CIRCULATII ATMOSFERICE LA NIVELUL ROMANIEI CONFORM

CLASIFICARITI COST ...ttt ettt b e e e nne e e ens 33
5.1. Situatia la nivel multianual a tipurilor de circulatii atmosferice ............ccocevviiiiiniiccninens 33

6. CORELATII PRIVIND INFLUENTA TIPURILOR DE CIRCULATII
ATMOSFERICE ASUPRA FENOMENULUI DE SECETA SI A EXCEDENTULUI

PLUVIOMETRIC DIN ROMANIA ......coooviiiieieeceee e, 35

6.1. Corelatii intre tipurile de circulatii atmosferice si valorile SPI la nivel multianual............... 35
CONCLUZI ...ttt b et e et e e b nneenns 37
BIBLIOGAFIE SELECTIVA ..........oooiiiiioeiieieeseee s es s ses s ses s ssnannees 39



INTRODUCERE

Precipitatiile atmosferice reprezintd unul dintre cei mai importanti parametri
climatici, distributia acestora in diferite perioade de timp reprezentand subiectul a numeroase
studii si cercetari, datorita interesului practic si aplicativ pe care acestea 1l au. Prin urmare,
studiul tuturor conditiilor extreme si complexe de formare si acumulare a precipitatiilor Tn
anumite zone este necesar din punctul de vedere al utilizarii resursei de apa dar si de
prevenire si combatere a efectelor negative ale acestora. Cantitatile insemnate de apa produc
pierderi financiare tot mai insemnate pentru sectorul agricol, in contextul cresterii valorii
economice a culturilor agricole sau extinderii suprafetelor locuite si utilizate de om (Vaduva,
2008; Pendergrass, 2018).

De asemenea, secetele pot fi considerate la fel de complexe, avand in vedere ca la
declansarea lor contribuie mai multi factori precum lipsa precipitatiile atmosferice, rezerva
de apa din sol accesibila plantei, umezeala si temperatura aerului sau viteza vantului la care
se adaugd factori care definesc caracteristicile suprafetei active, factori care definesc
particularitatile fiziologice ale plantei sau influenta antropica asupra mediului (Farooq et al.,
2009; Mishra si Singh, 2010).

Cu referire la aceastd tema, pe plan international si national activitatea de cercetare a
condus la o mare varietate de rezultate si aplicatii in domeniul monitorizarii si controlului
efectelor nedorite rezultate din acumularea de cantitati insemnate de precipitatii, din
producerea a diferite intervale de timp cu valori ridicate ale temperaturii aerului sau din
producerea fenomenului de seceta. Cu toate acestea, raman mai multe probleme si provocari
stiintifice, a cdror rezolvare poate contribui la combaterea sau reducerea acestor efecte si la
imbunatatirea nivelului de trai, prin intelegerea mai buna a modului de manifestare a acestor
parametri meteorologici in functie de anumite caracteristici ale acestora si o Incercare de
prevenire a unor posibile viitoare daune (IPCC, 2007)

Aceasta tema este relevantd intrucat, odatd cu trecerea timpului, se prevede ca
impactul evenimentelor climatice va deveni tot mai frecvent si intens, ca urmare a
schimbarilor climatice. Perioadele cu secetd si temperaturi ridicate devin tot mai lungi, in
timp ce precipitatiile sunt fie prea lungi ca durata, fie prea scurte, dar foarte intense in timp
si spatiu (IPCC, 2014).

Oricare ar fi politicile si eforturile de reducere a efectelor meteorologice si oricat de
eficiente ar fi acestea, unele dintre fenomene sunt inevitabile. Prin urmare, trebuie dezvoltate
strategii si actiuni de adaptare la impactul acestora si in tarile si regiunile mai putin
dezvoltate, avand in vedere ca acestea sunt printre cele mai vulnerabile, prezentand cea mai
redusa capacitate financiara si tehnica de adaptare. Tn prezent, dezvoltarea regiunilor este
consideratd a fi unul dintre principalii factori care contribuie la cresterea economica a tarilor.
Cu cét o regiune este mai bine pregatita sa faca fata conditiilor meteorologice nefaste, cu atat
mai mult aceasta poate contribui la dezvoltarea intregii tari (IPCC, 2014).

Exista din ce Tn ce mai multe dovezi in ceea ce priveste intentia societatii umane de
a se adapta schimbadrilor climatice. De exemplu, acestea sunt luate in considerare in
elaborarea de proiecte de infrastructura, cum ar fi regularizarea cursurilor raurilor si
constructia de amenajari hidrotehnice eficiente, care sd preia cantitatea mare de precipitatii
produsd in anumite intervale de timp. Alte exemple includ politici si strategii de utilizare a



apei captate in aceste amenajdri pentru gestionarea apei in timpul valurilor de caldurd si
perioadelor cu secetd sau pentru aprovizionarea populatiei cu apda potabild si pentru
constructia de sisteme de irigatii performante care sa asigure necesarul de apa ale culturilor
agricole. De asemenea se desfasoara proiecte pentru dezvoltarea si extinderea de tehnologii
care sa vizeze combaterea caderilor de grindina sau stimularea de precipitatii (Stanke et al.,
2013; Vogel si Van Zyl, 2016).

Gama de solutii pentru societatile umane este foarte mare, variind de la cele pur
tehnologice sau comportamentale pana la management (de exemplu, practici agricole
modificate) si la politici (de ex. reglementari de planificare). Desi cele mai multe tehnologii
si strategii sunt cunoscute si dezvoltate in unele tari, literatura de specialitate nu indica gradul
de eficienta a diverselor optiuni de reducere a riscurilor. In plus, existd tot felul de
impedimente de mediu, economice, informationale, sociale, in implementarea acestor solutii.
Pentru regiunile mai putin dezvoltate, disponibilitatea resurselor si capacitatea de adaptare
sunt deosebit de importante. Desi exista bariere, limite si costuri, acestea trebuie limitate cat
mai mult si dezvoltate strategii, proiecte, legi etc. si nu in ultimul rand, prin intermediul
acestei cercetari, de solutii care s anticipeze cat mai bine viitoarele posibile episoade de
fenomene meteorologice care sa produca pagube si efecte ce pot avea si potential catastrofal
(IPCC, 2014).

Tn acest context, scopul principal al acestei lucrari il reprezinti imbunatitirea
cunostintelor privind frecventa si severitatea fenomenului de secetd in Romaénia, oferind o
perspectiva pe termen lung (1951-2020) dar si a evolutiei in timp ale perioadelor cu excedent
pluviometric mai mult sau mai putin accentuat.

De asemenea, dintre obiectivele principale propuse pentru studiu putem enumera:

e Analiza gradului de severitate a fenomenului de secetd si extinderea teritoriald a
acesteia la nivelul Romaniei;

e Identificarea arealelor afectate de excedentul pluviometric mai mult sau mai putin
accentuat din Romania;

e Depistarea terenurilor arabile din Romania afectate de seceta si calcularea frecventei
producerii secetei prin intermediul utilizarii imaginilor satelitare.

e Principalele corelatii dintre tipurile de circulatii atmosferice si manifestarea
fenomenului de secetd sau a excedentului pluviometric;

Pe langa introducere, concluzii, anexe si bibliografie, teza este structuratd pe 6
capitole organizate si descrise pe larg in asa fel incat sa trateze cat mai clar subiectul acestei
teze, de la aspecte introductive, metodologie si date utilizate pana la rezultatele proprii si
concluzii.

In capitolul | sunt prezentate pe larg bazele de date si metodologia utilizatd n
elaborarea acestei teze. Sunt precizate de asemenea toate produsele software ce au fost
utilizate pentru realizarea a numeroase materiale cartografice sau a altor materiale grafice si
tabelare.

Tn capitolul 11 sunt prezentati si analizati principalii factori genetici ai climei ce
imprima regimului climatic din Romania o mare diversitate, mai exact factorii radiativi,
factorii fizico—geografici si factorii dinamici.



Tn capitolul 111 este descris pe larg gradul de severitate a secetei sau a excedentului
pluviometric din Romania si extinderea teritoriala a acestora in perioada 1951-2020 prin
intermediul Indicelui Standardizat de Precipitatii (Standardized Precipitation Index).

Tn capitolul 1V a fost analizata influenta fenomenului de secetd asupra terenurilor
arabile din Romania, utilizand imagini satelitare Tn incheierea acestui capitol fiind prezentat
un mic studiu de caz asupra secetei din anul 2022, un an cu numeroase implicatii economice
si sociale.

Tn capitolul V sunt enumerate principalele tipuri de circulatii atmosferice la nivelul
Romaniei, atat ciclonale cat si anticiclonale si situatia acestora la nivel multianual, semestrial
si anotimpual 1n perioada 1951-2017.

Tn capitolul VI sunt evidentiate corelatiile pozitive sau negative dintre tipurile de
circulatii atmosferice analizate in capitolul V si rezultatele obtinute in capitolul 111 cu privire
la extinderea teritoriala a secetei si a excedentului pluviometric din Romania.

Pe aceasta cale doresc sa multumesc tuturor persoanelor din viata mea care m-au
ajutat, indrumat si sustinut in demersurile mele pentru realizarea si finalizarea acestei teze.

In primul rand doresc si dedic aceasta teza domnului profesor univ. em. dr. Liviu
APOSTOL care m-a indrumat timp de mai bine de 5 ani de zile, incepand cu lucrarea de
disertatie si care prin numeroasele notiuni despre meteorologie si climatologie, prin sfaturile,
sprijinul si rdbdarea acordata au facut posibila realizarea acestei teze.

Multumesc de asemenea domnului profesor. univ. dr. Eugen RUSU care a acceptat
sa ma indrume si sa ma sprijine in finalizarea si sustinerea acestei teze dar si membrilor
comisiei de indrumare pentru sfaturile, ideile si sugestiile care mi-au fost de mare ajutor in
elaborarea tezei: domnului conf. dr. Lucian SFICA, domnului conf. Dr. Cristian Constantin
STOLERIU si domnului lector dr. Pavel ICHIM.

De asemenea colegilor Nita Andrei—lon si Amihdesei Viad—Alexandru le multumesc
pentru ajutorul acordat pe parcursul anilor doctorali si pentru colaborarile avute cu acestia.

Colegilor doctoranzi Istrate Vasilica si Istrate Florentina dar si colegilor din
colectivul Interventii Active In Atmosfera S.A. le adresez multumiri pentru sprijinul si
sustinerea acordata.

S1 nu in ultimul rnd, cele mai sincere multumiri le adresez familiei si sotiei mele
pentru toata rabdarea si sprijinul pe care mi le-au dat, fara de care, finalizarea si realizarea
acestei teze nu ar fi fost posibila.

Pozitionarea geografica si limitele arealului studiat

Romania este situatd, din punct de vedere geografic, in emisfera nordica, la jumatatea
distantei dintre Ecuator si Poli, Intrucét prin partea central-sudica a tarii trece paralela de
45° latitudine nordica, in partea sud—esticd a Europei Centrale. Punctele extreme ale
teritoriului Romaniei sunt constituite din satul Horodistea (Botosani), fiind punctul cel mai
nordic la 48°15°06” N, cel mai sudic punct fiind orasul Zimnicea la 43°37°07” N. Cel mai
vestic punct este constituit de catre Beba Veche (Timis) situat la 20°15°44” E, iar cel mai
estic punct este orasul Sulina, fiind in prezent si cel mai estic punct al Uniunii Europene,
situat la 29°41°24” E. In total Romania are o extindere de 4°38’ adica 525 kilometri in



latitudine si 9°26° adica 740 kilometri pe longitudine. La toate acestea se adauga si cei
aproximativ 22 de kilometri (12 mile) de ape teritoriale la deschiderea cu Marea Neagra
(Posea, 2006) (Figura 1).
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Figura 1 — Localizarea Romaniei la nivel european si statiile meteorologice utilizate

Istoricul cercetarilor

Primele masuratori meteorologice mai mult sau mai putin sistematice incep inca de
la jumatatea secolului trecut la lasi, Bucuresti, Sibiu, Cluj, Sulina, Giurgiu (din 1863),
Timisoara, Galati si Braila. Aceasta activitate devine mult mai elaborata si organizatd odata
cu infiintarea din 18-30 1ulie 1844 a Serviciul Meteorologic din Romania la initiativa lui
Stefan Hepites (1851-1922), acest serviciu devenind una din cele mai vechi institutii
stiintifice din tara. Tot la initiativa acestuia, Romania se inscrie printre tarile fondatoare ale
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Organizatiei Meteorologice Mondiale. De-a lungul timpului, activitatea meteorologicd din
Romania se dezvolta, in anul 2002 intrd in functiune Centrul National de Prognoza de la
Bucuresti, dar si Centrele Regionale de Prognoza. Din anul 2003 se incheie proiectul SIMIN
ca prima faza de dezvoltare a infrastructurii meteorologice care cuprinde 60 de statii
meteorologice automate, reteaua de detectie a fulgerelor, 5 radare DOPPLER in banda S.
Tot in acest an Romania devine membru cooperant al ECMWF si EUMETSAT. Tn 2004,
Institutul National de Meteorologie, Hidrologie si Gospodarire a Apelor, devine
Administratia Nationald de Meteorologie. Tot in acest an, la 1 ianuarie, Romania adera la
OPERA, care este un proiect pentru utilizarea operationald a radarelor meteorologice in
Europa.

Primele lucrari de natura climatologica in Romania apar inca dinaintea erei noastre
cand poetul roman Ovidiu scrie n opera “Tristae” despre iernile aspre din Dobrogea si
despre fenomenul de inghet al Marii Negre. O datad cu trecerea timpului apar lucrari mai
elaborate astfel ca in perioada 1420—-1845 1n “Cronicile Brasovului”, se fac referiri la unele
fenomene meteorologice periculoase.

Marii Cronicari ai Moldovei au avut si ei un aport la descrierea fenomenelor
meteorologice din Moldova. Tn “Letopisetul Tarii Moldovei”, Grigore Ureche face referiri
la cantitatile mari de precipitatii inregistrate in anul 1504. Pe langa Grigore Ureche si
Dimitrie Cantemir in “Descriptio Moldaviae”, scrie despre “asezarea Moldovei, despre
hotarele ei cele mai vechi si cele noi si despre clima” precum si ,, Despre apele Moldovei”.
De asemenea, o lucrare de referintd este cea a lui Stefan Hepites, cu titlul ,, Schimbatu-s'a
clima?”, aparuta in anul 1898 si in care sunt abordate pe larg fenomenele meteorologice
periculoase din Romania (llie, 2017).

Prima lucrare importanta in ceea ce priveste materialele cartografice din Romania in
domeniul meteorologiei o reprezintd ,Atlasul climatologic al Republicii Socialiste
Romania” publicat in 1966 cu un numar de 153 de harti. Ulterior, sau chiar si pana in 1966,
apar lucrari de mare intindere despre clima din Romaénia, lucrari, atlase sau volume precum
“Clima Romaniei”, volumele I si II (1962, 1966), “Geografia Romaniei”, vol. I (1983) sau
“Clima Romaniei” (2008).

Literatura de specialitate in domeniile de meteorologie, climatologie sau hidrologie
este una foarte complexa, cuprinzand numeroase analize climatice, monografii, articole,
lucrari, participari la conferinte etc.



CAPITOLUL 1
DATE UTILIZATE SI METODOLOGIE

1.1. Utilizarea datelor ECA&D pentru calcularea indicelui de secetia SPI

Pentru calcularea acestui indice au fost utilizate date privind cantitatea zilnica totala
de precipitatii provenite din setul de date ECA&D (Klein et al., 2002).

Aceste date sunt obtinute printr-o procedura de interpolare de tip kriging utilizand
datele provenite de la o parte din statiile meteorologice din Europa (Klok si Klein, 2009).

Indicele SPI este cel mai folosit indice pentru calcularea severitatii secetei atat in
literatura nationald cat si internationald, poate fi calculat la nivel lunar, anotimpual,
semestrial si anual si este clasificat in valori cuprinse intre <(-2.0) si >2.0 (McKee et al.,
1993; Hayes et al., 1999; Deo, 2011; Salehnia et al., 2017) (Tabel 1). Se calculeaza utilizand
urmatoarea formula:

(P—P7)

Op

SPI =

unde:

P sunt precipitatiile (mm),

P* este cantitatea medie a precipitatiilor pentru intervalul 19512020,
op este deviatia standard (Edwards si McKee, 1997).

Tabel 1 — Intensitatea secetei sau a excedentului pluviometric in cazul indicelui SPI

Intensitatea secetei / excedentului pluviometric Valori SPI
Seceta extrema <=-2
Secetd severa -1.5-(-1.99)
Secetd moderata -1.0-(-1.49)
Normal 0.99 - (-0.99)
Excedent pluviometric moderat 1.49-1.00
Excedent pluviometric accentuat 1.99 -1.50
Excedent pluviometric extrem >=2

1.2. Utilizarea imaginilor satelitare pentru calcularea NDDI

De asemenea, au fost realizate numeroase materiale cartografice ce utilizeaza imagini
satelitare provenite de la senzorul Terra MODIS, pentru a analiza extinderea teritoriald a
secetei si a gradului de severitate a acesteia asupra terenurilor arabile din Romania. Imaginile
utilizate fac parte din produsul MOD13Q1 versiunea 6, bazat pe compozite de 16 zile la 0
rezolutie spatiala de 250 m (Testa et al., 2014; Didan, 2015; Du et al., 2018). Acestea au fost
utilizate pentru calcularea NDDI si include 12 straturi din care s-au folosit doar trei: banda
1 (16 days red reflectance), banda 2 (16 days NIR reflectance) si banda 7 (16 days MIR
reflectance)(Dobri et al., 2021).



1.3. Utilizarea datelor Corine Land Cover (CLC)

Terenurile arabile din Roménia au fost extrase din setul de date CLC 2018. CLC
2018 este un set de date produs in cadrul Copernicus Land Monitoring Service care se refera

la  modul

de

acoperire  a

terenurilor

la nivelul

ntregii

Europa.

(https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018). In aceasti clasificare,

terenurile arabile reprezintad o categorie distincta de acoperire a terenurilor.

Tabel 2 — Extinderea teritoriala a terenurilor arabile conform CLC 2018 in principalele regiuni ale
Romaniei (mii de hectare) (Dobri et al., 2021)

Distributia teritoriala a terenurilor arabile din Roméania (sursa: CLC 2018)

Dealurile Podisul
Muntii Podisul Subcarpatii Campia | Banatului | Podisul Campia | Podisul | Dobrogei
Carpati | Transilvaniei pas de Vest si ale Moldovei | Romaéana Getic si Delta
Crisanei Dunarii
270.000 750.000 313.000 | 2.600.000 | 363.000 | 1.390.000 | 3.070.000 | 680.000 | 1.680.000

Terenurile arabile din Romania acopera o suprafata de aproximativ 11 milioane de
hectare, din care peste 50% sunt situate in regiunile de campie din sudul, vestul si nord—estul

extrem al tarii. In aceste zone, terenurile arabile reprezinti principalul tip de utilizare a

terenului (Tabelul 2).

1.4. Utilizarea metodei Gap—Filling pentru eliminarea erorilor din imaginile

satelitare

Calitatea produselor de teledetectie este puternic influentatd de conditiile

meteorologice. Printre acesti factori, acoperirea cu nori este un parametru care poate induce
frecvent erori in seria temporala a imaginilor satelitare. Pentru a corecta aceste erori, prezente
de altfel si in produsele utilizate in aceasta lucrare, a fost aplicata metoda Data Interpolating
Empirical Orthogonal Functions (DINEOF) (Beckers si Rixen, 2003; Alvera-Azcarate et al.,
2005; Alvera-Azcarate et al., 2007).

Procedura DINEOF a fost utilizata pentru a umple toate golurile generate de
acoperirea cerului cu nori si pentru a reconstrui pixelii lipsa, pentru toate imaginile satelitare
cu indicele NDDI calculat.

1.5. Metodologia de calculare a indicelui NDDI

Pentru calcularea NDDI s-au extras cele trei benzi amintite mai sus. Folosind aceste
benzi, s-au calculat pentru inceput indicii NDVI (Gu et al., 2007) (Ec. 1) si NDWI (Tucker,
1978) (Ec. 2).

NDVI este un indice clasic care masoara dezvoltarea si densitatea vegetatiei si are

valori de la-1.0 la 1.0. Acesta a fost calculat folosind urmatoarea formula:

NDVIyoais =

B2 - B1

10

B2 + B1
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unde B1 este banda 16 days red reflectance si B2 este banda 16 days NIR reflectance.

NDWI este un indice care masoara continutul de apa al frunzelor si este utilizat
pentru detectarea si monitorizarea umiditatii invelisului vegetal. Are valori de la-1.0 la 1.0.
si se calculeaza folosind urmatoarea formula:

B2 — B7

NOWlhoass = 7457

(2)

unde B2 este banda 16 days NIR reflectance si B7 este banda 16 days MIR reflectance.
Folosind rezultatele NDVI si NDWI, NDDI a fost calculat conform ecuatiei de mai
jos (Gu et al., 2007):

NDDI — NDVI — NDWI 3)
" NDVI + NDWI’

Valorile rezultate variaza de la 0 (fara seceta) la valori >1 (seceta extrema). Valorile
mai mici de 0 sunt reprezentate de apa sau suprafete artificiale.

Toate materialele cartografice au fost realizate utilizand soft-ul ArcGIS, versiunea
10.3, produs de ESRI (Environmental Systems Research Institute).

1.6. Corelatia Spearman intre NDDI si cantitatea de precipitatii

Relatia dintre cantitatea de precipitatii atmosferice si NDDI a fost, de asemenea,
analizata, pentru a intelege modul in care vegetatia culturilor rdspunde la acest factor
atmosferic principal al aparitiei secetei si S-a aplicat o corelatie Spearman. Astfel, corelatia
Spearman a fost aplicata mai intai intre fiecare cantitate de precipitatii din cele 16 zile
aferente fiecarui compozit NDDI si acel compozit NDDI si ulterior, pentru intreaga perioada
(2001-2020). In aceasta analiza a fost utilizat un nivel de semnificatie p <0.10, astfel incat
au fost selectati doar pixelii sub acest nivel. Pe langa o corelatie Spearman directa ntre cei
doi parametri, s-a aplicat o corelatic intarziatd intre compozitul n al precipitatiilor
atmosferice si compozitul n + 1 al NDDI (prescurtata PN1) dar si pentru o intarziere de doua
compozite (compozitul n cu valorile precipitatiilor atmosferice si compozitul n + 2 al NDDI)
(prescurtata PN2).

1.7. Utilizarea datelor ERA pentru analiza tipurilor de circulatie atmosferica

A fost realizatd o clasificare obiectivda GWT, cu ajutorul softului COST733class.
COST733class este un produs software axat pe crearea si evaluarea clasificarilor de
circulatie atmosferica utilizand diferite metode.

In cazul de fati, analiza s-a ficut pe baza datelor provenite de la ECMWF
(https://apps.ecmwf.int/datasets/): ERA-Interim reanalysis pentru intervalul 2011-2017
(Dee si colab., 2011) si ERA—20C reanalysis pentru intervalul 1951-2010 (Poli si colab.,
2016). Aceste date utilizeaza presiunea medie zilnica la nivelul solului la ora 12 UTC si sunt
in format NetCDF.
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1.8. Corelatia tipurilor de circulatie atmosferica cu valorile indicelui SPI

Pentru corelatiile dintre numarul de zile cu anumite tipuri de circulatii atmosferice si
valorile ce reprezinta gradul de severitate a secetei si a excedentului pluviometric din
Romania rezultate din calcularea indicelui SPI s-a calculat indicele de corelatie Pearson
unde valorile lui R sunt cuprinse intre -1 adicd proportionalitate inversa si 1 adica
proportionalitate directa (Tabel 3) (Colton, 1974; Fox et al., 2003; Benesty et al., 2009).

Tabel 3 — Gradul de corelatie si valorile lui R conform lui Colton (1974) si exemple de corelatii
acceptabile

Tipuri de corelatii
asociere direct proportionalda  asociere invers proportionala

0-0.25 0-(-0.25) corelatie slaba sau nula
0.25-0.50 -0.25 - (-0.50) corelatie acceptabila
0.50-0.75 -0.50 — (-0.75) corelatie moderata spre buna

>75 <-75 corelatie foarte buna
y =-0.5165x - 0.0143 3 y = 2.0556x + 0.1968 3
R=-0.46 ° R=0.34 .

Figura 2 — Exemple de corelatii acceptabile ale indicelui de corelatie Pearson cu valorile indicelui
SPI

Acesta s-a calculat cu ajutorul IBM SPSS Statistics 26 si se poate reprezenta prin
valori ale corelatiilor slabe sau nule, acceptabile, moderate spre bune si corelatii foarte bune.

Tn graficele de mai sus, sunt prezentate doua exemple de corelatii acceptabile intre
valorile rezultate din calcularea indicelui SPI si tipul de circulatie NVa la nivel anual (partea
stanga) si tipul de circulatie NEc (partea dreapta) (Figura 2).
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CAPITOLUL 2
FACTORII GENETICI Al CLIMEI

2.1. Factorii radiativi

Radiatia solard reprezinta energia venitd de la Soare, prin intermediul radiatiei
electromagnetice de diferite unde si reprezintd sursa tuturor fenomenelor din atmosfera si de
la suprafata terestra. Aceasta se masoara cu ajutorul statiilor actinometrice, in cateva puncte
din tard (Bucuresti pentru sudul tarii, Timisoara pentru partea vestica, Cluj-Napoca pentru
Podisul Transilvaniei, Constanta pentru zona Dobrogei si lasi pentru Moldova). Aceasta
ajunge la suprafata terestrd sub forma radiatiei difuze si directe. Segmentul de radiatie
absorbit de suprafata terestra se numeste radiatie absorbitd iar cea transmisd inapoi in
atmosfera de catre suprafata terestrd se numeste radiatie reflectata (Clima Romaniei, 2008).

Aici sunt incluse radiatia solara directd, radiatia difuzd, radiatia globala, radiatia
reflectatd, radiatia absorbita si bilantul radiativ.

2.2. Factorii fizico-geografici

Au un rol foarte important in determinarea si impunerea anumitor caracteristici ale
parametrilor meteorologici la contactul cu troposfera superioara, de unde si denumirea de
“suprafata activa”. Mai exact, cand vorbim de suprafata activa, vorbim de suprafata terestra
cu absolut toate particularitatile sale (relief, vegetatie, suprafetele acvatice, cuvertura
pedologica etc.).

Tn acest capitol sunt descrise rolul climatic a reliefului, a expozitiei versantilor si a
pantei dar si rolul climatic al vegetatiei sau al suprafetelor cu apa asupra fenomenelor
studiate in aceastd lucrare.

2.3. Factorii dinamici

Circulatia generald a atmosferei reprezinta al treilea factor cu influenta foarte mare
asupra elementelor climatice. Aceasta Se manifesta sub actiunea maselor de aer cu proprietati
fizice diferite ce se deplaseaza prin intermediul ciclonilor si anticilonilor. Influenta maselor
de aer asupra elementelor climatice este cu atat mai mare cu cit o anumitd masd de aer o
inlocuieste pe alta cu caracteristici fizice foarte diferite.

In Geografia fizica a R.S.R. (1971), I. Sarcu indici sapte tipuri de mase de aer ce au
influenta asupra Romaniei (atlantice — 28 %, de est — 21%, de sud—vest — 15%, de sud—est —
12%, groenlandeza sau de nord—vest — 10%, polara sau de nord—est — 8% si tropicala — 6%).

In Geografia Romaniei vol. 1 (1983), sunt evidentiate patru tipuri de circulatie
atmosferica: vestica (45%), polard (30%), tropicali (15%) si de blocaj (10%). Aceste tipuri
sunt descrise si de catre N. Topor si C. Stoica in Tipuri de circulatie si centri de actiune
atmosfericd deasupra Europei.

Fiecare dintre tipurile de circulatie atmosferica descrisd mai sus, este provocatd de
anumiti centri barici ciclonali sau anticiclonali. Printre acestia pot fi enumerati, cu o influenta
apreciabila asupra parametrilor climei din Romania, ciclonul islandez, ciclonii
mediteraneeni, anticiclonul euro—asiatic, anticiclonul azoric si cu o influenta mai redusa
anticiclonul groenlandez, anticiclonul scandinav si anticiclonul nord-african.
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CAPITOLUL 3
ANALIZA SECETEI SI A EXCEDENTULUI PLUVIOMETRIC iN
ROMANIA

Secetele sunt considerate in literatura de specialitate ca fiind un fenomen natural
extrem avand in vedere pierderile sociale si economice cauzate de acestea. Producerea dar
mai ales intensificarea lor necesita atentia tuturor specialistilor din diverse domenii precum
ecologisti, hidrologi, meteorologi, sau factori de decizie din domeniile agricole si 11 provoaca
pe acestia sd gdseasca solutii pentru a minimiza efectele acestora. Secetele apar practic in
toate zonele climatice, cum ar fi zonele cu precipitatii scazute si sunt in mare parte legate de
reducerea cantitdtii de precipitatii primite pe o perioada lunga de timp, cum ar fi un sezon
sau un an (Mishra si Singh, 2010).

Temperaturile ridicate, vanturile puternice, umiditatea relativa scazuta, momentul si
caracteristicile ploilor, inclusiv distributia zilelor ploioase in timpul sezonului de crestere a
culturilor, intensitatea si durata ploilor, precum si debutul si incetarea acestora, sunt doar o
mica parte din factorii care joacd un rol extrem de important in aparitia si manifestarea
fenomenului de seceta. Cu toate acestea, secetele nu trebuie confundate cu ariditatea, care
este o caracteristicd intrinsecad a anumitor tipuri de clima si este limitatd la zonele cu
precipitatii reduse (Chang si Wallace, 1987; Wilhite, 1992).

Problema cea mai mare este atunci cand un val de caldura se produce deja peste o
regiune afectata de secetd, rezultdnd consecinte socio-economice grave, mai ales datorita
faptului ca valurile de caldura sunt extrem de intense pe fondul conditiilor preexistente de
secetd. Datoritd cresterii accelerate a populatiei dar si expansiunii sectoarelor agricole,
energetice sau industriale, este de Inteles ca cererea de apa a crescut de multe ori si chiar si
deficitul de apa a aparut aproape in fiecare an Tn multe parti ale lumii. La acestea se mai
adauga de cele mai multe ori si alti factori, precum schimbarile climatice sau contaminarea
rezervelor de apd ce au contribuit bineinteles si mai mult la deficitul de apa (Mishra si Singh,
2010, IPCC 2014).

Nici zona tarii noastre nu face exceptie de la aceste probleme. Avand n vedere
dezvoltarea economicd accentuata din ultima perioada, refacerea si dezvoltarea treptata a
infrastructurii, extinderea diferitelor ramuri industriale mari consumatoare de resurse de apa,
dar mai ales, trecerea treptata la o agriculturd intensiva pe arii mult mai extinse, face ca
studiul amanuntit si bine dezvoltat al fenomenului de secetd, a gradului de severitate si a
extinderii teritoriale a acesteia sa fie necesar.

De cealalta parte, nici perioadele cu cantitati ale precipitatiilor atmosferice abundente
nu fac exceptie, astfel cd si momentele in care se produc fenomene asociate excedentului
pluviometric devin problematice prin efectele pe care le cauzeaza, unele cu caracter
ireversibil, producand daune majore obiectivelor economice si sociale.

Astfel ca pentru realizarea acestui capitol au fost utilizate date zilnice cu valori ale
precipitatiilor atmosferice, ce au fost extrase din puncte ce corespund amplasarii celor 158
de statii meteorologice din Romania (Figura 1), din datele ECA&D si a fost calculat pentru
intreg intervalul 1951-2020, indicele SPI-Standardized Precipitation Index prin
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intermediul softului MDM (Meteorological Drought Monitoring) (Salehnia et al., 2017) si a
softului DrinC 1.7. (Tigkas et al., 2015).

3.1. Distributia spatiala a secetei si a excedentului pluviometric la nivel anual

La nivel anual, din punctul de vedere al secetei extreme se remarca in primul rand
anul 2000, cu toata jumatatea de sud—vest a Romaniei afectata, Tnregistrandu-se un procent
de 57.8 % (Tabel 4, Figura 3A). Au fost afectate Campia Romana (mai putin Campia
Baraganului), Subcarpatii Getici si mare parte din Subcarpatii de Curburd, Podisul Getic,
Podisul Mehedinti, Carpatii Meridionali si Carpatii Orientali (mai putin grupa nordica a
acestora), Muntii Banatului, Muntii Poiana Rusca, jumatatea sudica a Muntilor Apuseni si a
Depresiunii Transilvaniei dar si Dealurile Banatului, Dealurile Crisanei si jumatatea sudica
a Campiei de Vest (Figura 5). De altfel, anul 2000 a fost mentionat frecvent in analizele de
mai sus din cadrul acestui capitol ca fiind un an foarte secetos, afectand diferite procente din
teritoriul Romaniei pe o lunga perioada de timp. De asemenea, din punct de vedere ale
circulatiilor atmosferice, in acest an au predominat circulatiile anticiclonale, indiferent de
tipul acestora, 59% din anul 2001 fiind influentat de circulatiile anticiclonale. De altfel,
62.8% din perioada semestrului cald si 55.2% din cea a semestrului rece a acestui an au fost
influentate de circulatiile anticiclonale, rezultand astfel conditii mult mai reduse pentru
precipitatii atmosferice Insemnate cantitativ, accentudnd conditiile pentru extinderea
fenomenului de seceta.

Alti ani ce meritd mentionati aici sunt anii 1992 cu un procent de 17 % din teritoriul
Romaniei afectat si anul 2011 cu 13.7 %. Daca in anul 1992 a fost afectatd partea de sud a
Romaniei, incluzind aici centrul si vestul Campiei Romane, mare parte din Podisul Getic si
a Subcarpatilor Getici, in 2011 a fost afectatd o fasie din partea de vest a Romaniei, dispusa
de la nord la sud (Figura 5).

n cazul secetei severe se remarca anul 1990 cu un procent de 34.3 % fiind afectate
partea central nordica a Romaniei, zona de sud—Vvest si nord—-Vvest dar si o portiune redusa din
sudul extrem al Campiei Romane. Acesta este singurul an cu peste 30 % din suprafata tarii
afectatd in timp ce in anii 2011 cu 25 %, 2000 cu 24.4 %, 1992 cu 23.5 %, 1983 cu 22.2 %
s1 2003 cu 20.3 % a fost afectata peste 20 %. Alti ani ce mai pot fi mentionati in acest caz
sunt anii 1951, 1961, 1986, 1987 si 1994 avand procente cuprinse intre 10 % si 20 % (Tabelul
4, Figura 3B).

Nici seceta moderatd nu duce lipsa de cazuri, valoarea cea mai mare inregistrandu-se
n anul 1990 cu 59.4 % din suprafata Romaniei afectatd. De asemenea, nici 1983 cu 40.1 %,
1956 cu 38.3 %, 2011 cu 31.4 % sau 2020 cu 30.7 % nu trebuie omisi, acestia fiind anii cu
valori ale teritoriilor afectate de peste 30 % (Tabel 4, Figura 3C). Tn anul 1990, exceptand
suprafetele afectate deja de seceta severa sau extrema, si de cateva areale reduse din sud—est,
vest sau nord—vest, absolut tot teritoriul Romaniei a fost afectat de secetd, mai exact 94.2 %
din acesta. Procente mai mici, cuprinse in general intre 20 si 30 % s-au inregistrat in anii
1951, 1958, 1973, 1982, 1986, 1989, 1992, 1994 51 2003 in timp ce 1n anii 1952, 1953, 1985,
1987, 1993, 2000, 2002, 2008, 2015 si 2017 s-au inregistrat procente cuprinse intre 10 % si
20 % (Tabel 4, Figura 3C).

15



Tabel 4 — Teritoriul Romaniei exprimat in procente (%) afectat de seceta sau excedent pluviometric
la nivel anual, conform SPI, Tn perioada 1951-2020 unde: Se — seceta extrema, Ss — secetd severd,
Sm — secetd moderatd, N — normal, Epm — excedent pluviometric moderat, Epa — excedent
pluviometric accentuat, Epe — Excedent pluviometric extrem

Se Ss Sm N Epm | Epa | Epe Se Ss Sm N Epm | Epa | Epe
1951 8.1 13.3 | 283 | 50.3 - - - 1986 9.3 16.1 | 255 | 49.1 - - -
1952 - 1.7 116 | 79.6 5.8 11 0.1 1987 - 109 | 153 | 737 - - -
1953 - 8.2 16.1 | 75.7 - - - 1988 - - 19 | 972 | 09 - -
1954 - 0.3 38 | 726 | 226 | 07 - 1989 - 7.0 | 26,6 | 664 - - -
1955 - - - 70.2 | 173 7.0 54 1990 0.5 343 | 594 5.8 - - -
1956 - 3.8 383 | 579 - - - 1991 - - - 739 | 148 11.2 -
1957 - 2.0 6.6 80.9 4.8 49 0.8 1992 | 17.0 | 235 | 29.3 | 30.1 - - -
1958 - 28 | 246 | 726 - - - 1993 - 1.8 169 | 81.3 - - -
1959 - - 0.4 95.7 4.0 - - 1994 - 19.1 | 247 | 56.1 - - -
1960 - - - 98.8 11 - - 1995 - - - 955 | 44 - -
1961 74 111 8.9 72.5 - - - 1996 - - - 90.7 7.0 22 -
1962 - - 8.7 89.7 1.6 - - 1997 - - - 66.8 | 144 | 147 41
1963 - - 6.3 | 93.7 - - - 1998 - - - 870 | 81 41 0.8
1964 - - - 978 | 2.2 - - 1999 - - - 776 | 169 | 38 17
1965 - - 3.2 95.8 0.9 - - 2000 | 57.8 | 244 | 123 54 - - -
1966 - - - 334 | 394 | 26.0 1.2 2001 - - - 749 | 19.7 5.3 -
1967 - - 28 | 97.2 - - - 2002 - 4.9 12.0 | 818 13 - -
1968 - - 3.2 89.2 | 76 - - 2003 | 9.6 203 | 256 | 445 - - -
1969 - - - 349 | 631 19 - 2004 - - - 89.5 | 105 - -
1970 - - - 386 | 226 | 312 7.6 2005 - - - 10.1 | 195 | 412 | 29.2
1971 - - 7.1 743 | 18.6 - - 2006 - - - 98.7 13 - -
1972 - - 1.9 350 | 308 | 252 | 7.2 | 2007 - - - 80.0 | 20.0 - -
1973 - 6.8 | 244 | 68.8 - - - 2008 - 0.0 151 | 763 | 85 - -
1974 - - 23 | 628 | 280 | 6.8 - 2009 - - - 99.2 | 08 - -
1975 - - 12 93.9 4.8 - - 2010 - - - 116 | 28.7 | 36.8 | 228
1976 - - 5.0 89.5 53 - - 2011 | 13.7 | 250 | 314 | 298 - - -
1977 - - - 99.9 - - - 2012 | 1.3 5.6 77 | 786 | 6.7 - -
1978 - - - 854 | 10.1 45 - 2013 - - - 97.3 25 - -
1979 - - - 95.2 4.8 - - 2014 - - 0.1 321 | 226 | 272 | 181
1980 - - - 60.3 | 351 4.6 - 2015 15 3.3 144 | 736 7.2 - -
1981 - - - 93.3 6.7 - - 2016 - - - 447 | 42.2 131 -
1982 - 03 | 284 | 713 - - - 2017 - 0.2 105 | 66.2 | 175 | 56 -
1983 | 4.0 | 222 | 40.1 | 336 - - - 2018 - - - 90.6 | 93 - -
1984 - - 0.5 9211 7.4 - - 2019 2.0 39 8.4 85.7 - - -
1985 - 11.6 140 | 69.4 4.9 — - 2020 6.9 8.0 30.7 | 43.0 | 114 - -

Cel mai mare procent al excedentului pluviometric moderat s-a Tnregistrat in anul
1969 de 63.1 %, afectand Podisul Moldovei, mare parte din Podisul Dobrogei si din Podisul
Getic, Podisul Mehedinti, centrul si estul Campiei Romane, toata aria Subcarpatilor si a
Carpatilor (exceptie facand nord-vestul acestora), jumatatea de sud—est a Depresiunii
Transilvaniei si Muntii Banatului (Figura 4). Mare parte a acestei situatii se datoreaza faptul
ca 55.5 % din zilele semestrului rece al anilor 1969-1970 s-au aflat sub influenta circulatiilor
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Figura 3 — Teritoriul Romaniei exprimat in procente (%) afectat de seceta extrema (A), secet

a severa
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jumatatea de sud si partea de nord—vest in timp ce in anul 1972 au fost afectate estul si tot
arealul central-sudic al acesteia (Figura 4).

1969
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Figura 4 — Distributia spatiald a fenomenului de seceta si a excedentului pluviometric in Roménia
la nivel anual, conform SPI, in perioada 1951-1990

Excedentul pluviometric accentuat s-a manifestat pe arii mai extinse in anul 2005 cu
41.2 % din teritoriul Romaniei afectat, in anul 2010 cu 36.8 % siin 1970 cu 31.2 %. Procente
mai insemnate s-au inregistrat si in anii 2014 cu 27.2 %, 1966 cu 26 %, 1972 cu 25.2 % dar
st 1n anii 1991, 1997 s1 2017 chiar daca in cazul acestora din urma, valorile au fost de sub 15
% (Tabel 4, Figura 3F). In anul 2005 a fost afectati jumitatea de sud a Romaniei, in 2010
jumatatea de nord si Podisul Dobrogei (Figura 5) in timp ce in 1970 au fost afectate in special
regiunile din interiorul arcului carpatic (Figura 4).

In ceea ce priveste excedentul pluviometric extrem, se remarci anii 2005 si 2010 cu
29.2 % respectiv 22.8 % din suprafata tarii afectata, in timp ce in anul 2014 s-a inregistrat
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valoarea de 18.1 %, acestia fiind anii In care procentele au depdasit peste 15 % (Tabel 4,
Figura 3G).
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Figura 5 — Distributia spatiald a fenomenului de seceta si a excedentului pluviometric Th Roméania
la nivel anual, conform SPI, in perioada 1991-2020

Per total, cei mai afectati ani de seceta au fost anii 2000 cu 94.5 % din teritoriul
Romaniei afectat, 1990 cu 94.2 %, 2011 cu 70.2 %, 1992 cu 70 %, 1983 cu 66.4 %, 2003 cu
55.5 % si 1986 cu 50.9 % acestia fiind anii cu peste 50 % din teritoriul Romaniei afectat.
Cand vine vorba despre anii Tn care s-au inregistrat cele mai mari procente ale excedentului
pluviometric, acestia sunt anul 2005 cu 89.9 %, 2010 cu 88.4 %, 2014 cu 67.9 %, 1966 cu
66.5 %, 1969 cu 65.1 %, 1972 cu 63.1 %, 1970 cu 61.4 % si 2016 cu 55.3 %, acestia fiind
de asemenea anii cu peste 50 % din teritoriul Romaniei afectat (Figura 3H).
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3.2. Frecventa relativa a fenomenului de seceta si a excedentului pluviometric in
Romania la nivel multianual

Conform frecventei multianuale a fenomenului de seceta, se observa ca de-a lungul
timpului cele mai afectate regiuni ale Romaniei au fost cele extracarpatice si pe arii mai
restranse cele intracarpatice. Mai exact, sunt afectate cel mai frecvent Podisul Moldovei, cu
precadere jumatatea sud—esticd a Campiei Moldovei unde se inregistreaza pe arii extinse
frecvente de peste 20% si jumatatea estica si nordica a Podisului Barladului cu valori ale
frecventei relative de peste 19%. De asemenea, sunt afectate frecvent zona de curburd si
Campia Baraganului, Podisul Dobrogei dar si areale din interiorul arcului Carpatic, precum
Depresiunea Transilvaniei, cu preciadere in Podisul Tarnavelor. In aceste zone fenomenul de
secetd s-a produs pe arii extinse in peste 15% din intervalul analizat (Figura 6).
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Figura 6 — Frecventa relativa a fenomenului de secetd in Romania la nivel multianual conform SPI,
n perioada 1951-2020

In ceea ce priveste excedentul pluviometric, se observi foarte bine zonele care sunt
afectate cel mai des de acest fenomen. Se remarca in special intregul areal al Carpatilor
Orientali, cu precadere zona centrald a acestora, unde se inregistreazd pe arii extinse
frecvente de peste 20%, zona prelungita si spre Colinele Tutovei (Figura 7).

De asemenea, se remarca zona de nord—vest a Romaniei, jumatatea de est a Podisului
Dobrogei dar si toata jumatatea de vest a Campiei Roméane, cu un maxim in zona central—
sudicd a acesteia, prelungita pana la sud de orasul Sibiu.
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Figura 7 — Frecventa relativa a excedentului pluviometric in Roméania la nivel multianual conform

SPI, Tn perioada 1951-2020

In aceastd zona, frecventele de peste 20% pot fi explicate prin faptul ci in zona
centrald a Campiei Romane se produce fenomenul de convergentd a maselor de aer, areal in
care se inregistreazd valori mai ridicate ale cantitdtilor de precipitatii decat regiunile
invecinate din estul sau vestul Campiei Roméne. De altfel se observa ca acest areal se
prelungeste la est de Bucuresti si la vest de Rosiorii de Vede (lon-Bordei N, 1988; Dobri et

al., 2019) (Figura 7).
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CAPITOLUL 4
UTILIZAREA IMAGINILOR SATELITARE PENTRU ANALIZA
FENOMENULUI DE SECETA LA NIVELUL TERENURILOR
ARABILE DIN ROMANIA

4.1. Extinderea teritoriala si gradul de severitate a fenomenului de seceta
conform NDDI

Rezultatele indica o medie multianuald de 60.6% din terenurile arabile ce au fost
afectate de secetad in perioada analizata (2001-2020), cu o extindere mai mare in anii foarte
secetosi (90% 1n 2003, 84.4% in 2012, 80.6% in 2002 si 76.7% in 2020). Prin comparatie,
in anii foarte umezi, terenurile arabile au fost iIn mod clar mai putin afectate de seceta (37.9%
n 2016, 38.9% 1n 2014 si in 2018 si 39.3% in 2010). Astfel, ca o caracteristica generala, se
poate spune ca seceta a afectat Tn mod constant teritoriul Romaniei, in unii ani insa, doar
unele regiuni fiind grav afectate (Tabel 5, Figura 8) (Dobri et al., 2021).

Tabel 5 — Ponderea terenurilor arabile (%) afectate de toate tipurile de secetd conform NDDI intre
2001 $i 2020 (TdS — Tip de secetd, Fs — Fara secetd, Sm — Secetd moderata, Ss — Secetd severa, Se —
Secetd extrema, Tts — Toate tipurile de secetd) si cantitatea de precipitatii (mm) acumulata intre 5
martie si 13 septembrie (Dobri et al., 2021)

Normal Difference Drought Index (NDDI) )
Tds Fs sm Ss Se Tts Ca.nt-ltatfa de
precipitatii (mm)
Range <0.5 0.5-0.6 0.6-1 >1 >0.5
2001 30.6 224 36.8 10.2 69.4 370.9
2002 194 25.2 43.1 12.3 80.6 310.0
2003 10 259 47.6 16.5 90 207.2
2004 341 19.3 34.3 12.3 65.9 319.8
2005 35.2 18.9 354 10.5 64.8 458.7
2006 40.4 17.2 34.3 8.1 59.6 375.3
2007 26 27.7 38.2 8.1 74 295.1
2008 54.7 15.8 24.2 5.3 45.3 289.9
2009 49.2 19.6 27.0 4.2 50.8 276.1
2010 60.7 14.0 214 3.9 39.3 381.0
2011 46 17.9 294 6.7 54 270.3
2012 15.6 25.2 46.9 12.3 84.4 267.3
2013 48.8 17.2 28.7 5.3 51.2 339.3
2014 61.1 13.3 21.0 4.6 38.9 405.5
2015 384 20.3 33.6 7.7 61.6 262.3
2016 62.1 13.0 20.7 4.2 37.9 329.4
2017 44.6 18.2 29.8 7.4 55.4 316.6
2018 61.1 14.7 20.7 3.5 38.9 340.9
2019 31.7 19.3 37.1 11.9 68.3 286.3
2020 23.3 25.2 41.3 10.2 76.7 360.1
2001-2020 394 19.6 32.6 8.4 60.6 323.1
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Tinand cont de faptul ca peste 70 % din terenurile arabile din Romania se gasesc in
regiuni de campie, se poate observa ca acestea sunt regiunile care se confruntd in mod
constant cu riscul de aparitie a secetei si cu impactul asociat asupra productiei agricole.

Mai mult, se poate observa ca prima parte a perioadei analizate (2001-2010) a
inregistrat mai multi ani in ceea ce priveste intinderea si severitatea secetei decat al doilea
interval (2011-2020). Prin urmare, putem presupune ca o crestere a frecventei perioadelor
cu seceta derivate n principal din indicele SPI (subiect abordat in capitolul anterior) nu este
sustinutd ferm din perspectiva conditiilor de vegetatie a culturilor, evaluata cu ajutorul NDDI
(Dobri et al., 2021).
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Figura 8 — Frecventa relativa (%) a principalelor tipuri de secetd conform NDDI intre 2001 si 2020
(Dobri et al., 2021)

Daca privim in ansamblu extinderea tuturor tipurilor de seceta ce afecteaza terenurile
arabile din Romania in perioada martie—septembrie conform NDDI, se poate observa ca cel
mai mic impact se produce in perioada aprilie — mai—iunie. Acesta este de altfel si momentul
maximului pluviometric in Roméania, dar si perioada cand vegetatia are o perioada puternica
de inverzire si dezvoltare (Figura 9).

Dupa sfarsitul lunii iunie 1nsa, seceta creste in frecventa spatiala ca efect combinat al
scaderii cantitatii de precipitatii si a epuizdrii terenurilor arabile de catre vegetatie, datorita
recoltei unor culturi importante, cum ar fi graul (Figura 9). Tn general, sud—estul Romaniei a
fost afectat de seceta chiar si in anii cei mai ploiosi, cum ar fi in 2010, 2014, 2016 sau 2018.
Unii autori afirma ca in astfel de cazuri, prin intensificarea fenomenului de secetd se va
produce desertificarea terenurilor arabile. in mod normal, daci discutim despre manifestarea
procesului de desertificare iIn Romania (Vorovencii, 2015), ar trebui sa ne asteptam la acest
fenomen in acele regiuni care sunt afectate de secetd chiar si n anii cei mai ploiosi. Cu toate
acestea, aceasta analizd nu sustine asa—numita teorie a desertificarii din Romania, cel putin
din perspectiva conditiilor de vegetatie a culturilor (Dobri et al., 2021).

Astfel, o data cu sfarsitul lunii iunie, seceta se produce cu frecvente de peste 80% in
proportii importante din zona judetelor Galati si Vrancea, Campia Baragan, Campia
Moldovei si pe arii ceva mai reduse in jumatatea nordicd a Podisului Dobrogei, Campia
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Olteniei si Campia de Vest. La fel ca si in cazul materialelor cartografice cu extinderea si
gradul de severitate al celorlalte tipuri de seceta si in acest caz se observa cu usurintda ca
maximul se produce din luna august pana la jumatatea lunii septembrie si implicit sfarsitul
intervalului de analizd, cu mentiunea cad extinderea secetei este mult mai pronuntat si
generalizat in aproape intreaga tara.
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Figura 9 — Frecventa relativa a tuturor tipurilor de seceta (>0.5 NDDI) la nivelul terenurilor arabile
din Romania pentru perioadele compuse de 16 zile intre Martie si Septembrie (2001-2020) (Dobri et
al., 2021)

Astfel, terenurile arabile au fost afectate cu frecventa de 90-100 % in intreg Podisul
Moldovei, cu cateva exceptii in jumatatea de vest a Podisului Barladului unde aceasta s-a
produs cu frecventa de 30-50%, in Campia Baraganului, Campia Transilvaniei si pe arii ceva
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mai reduse in Campia Olteniei, Campia de Vest si depresiunile intramontane.

In cazul acestora din urma dar si in alte regiuni precum Podisul Dobrogei, zona
centrald a Campiei Romane si Subcarpatii Moldovei, frecventa secetei este de peste 50 %,
in medie de 50-70 % (Figura 9). O alta caracteristica ce se poate deduce din aceste materiale
este data de frecventa redusa cu care se produce seceta pe terenurile arabile din lungul albiilor
raurilor sau din apropierea acestora, din lunca Dundrii sau din Balta [alomitei si Insula Mare
a Brailei. Aceste terenuri beneficiaza de un aport sporit de umezeald datorata apropierii
acestora de luciile de apa sau pur si simplu datorata folosirii sistemelor de irigatii aflate inca
in functiune sau care au fost modernizate si refacute in ultima perioada.

Astfel, distributia spatiald a secetei in aceste zone subliniaza extrem de bine cerintele
crescute pentru irigare in toate zonele tarii dar mai ales in partea de sud si est a tarii, pe
masura ce rata precipitatiilor scade o dati cu inaintarea in anotimpul de vard. In aceasti
situatie, in Romania sistemele de irigatii trebuie recuperate si dezvoltate, acestea fiind
aproape complet distruse dupa prabusirea regimului comunist (Zambakas, 1992; Croitoru et
al., 2012).

Pentru a sublinia variabilitatea aparitiei secetei la scara intregii tari, au fost
identificate, pentru fiecare pixel de pe harta terenurilor arabile din Romania, anul care
inregistreaza cea mai mare valoare a NDDI, indicand conditii de seceta moderata, severa sau
extrema. Rezultatele au fost grupate 1n patru intervale a cate 5 ani In care au fost inregistrate
aceste valori (Figura 10) (Dobri et al., 2021).

48°N-
Interval de ani
2001-2005
2006-2010
2011-2015
2016-2020]
47°N- ~
46°N-
45°N-
44°N
20°E 22°F 24°F 26°E 28°E 30°E

Figura 10 — Intervalele de ani care inregistreaza cea mai mare valoare a NDDI pentru fiecare pixel la
nivelul terenurilor arabile din Romania pentru 2001-2020 (Dobri et al., 2021)
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Astfel, partile sudice si occidentale ale Romaniei au inregistrat cele mai mari valori
ale NDDI, in principal intre 2001 si 2005 (din cauza secetei din 2002 si 2003) dar si in
perioada 2006—2010 cand au fost afectate in special sud—estul Campiei Baraganului si vestul
Podisului Dobrogei (ca efect al episodului de secetd din 2007). in partile centrale si nord—
vestice ale Romaniei, pe areale extinse ale terenurilor arabile, intervalul 2011-2015 a avut
cel mai mare impact al secetei (in special datoritd secetei din 2012) afectand in special
Campia Transilvaniei si Podisul Tarnavelor si Campia Somesului. Tot in acest interval se
remarcd punctual si estul Podisului Dobrogei, Podisul Moldovei sau depresiunile
intramontane.

Pentru partea de nord—est a Romaniei, chiar daca 2001-2005 a inregistrat majoritatea
valorilor maxime ale NDDI, niciun interval nu pare sa fie totusi dominant pentru cele mai
severe conditii de seceti. In ansamblu, 20162020 a predominat asupra partii sudice,
impreund cu nordul Campiei Baraganului, 2006-2010 au prevalat asupra partii centrale a
regiunii, cu exceptiile mentionate anterior iar perioada 2011-2020 a fost mai prezentd in
special Tn partea de nord (Figura 10).

Din harta cu gradul de severitate a tuturor tipurilor de secetd ce au afectat terenurile
arabile din Romania in perioada martie—septembrie a anilor 2001-2020 se observa foarte
bine ca regiunile cele mai afectatd de secetd, sunt in general cele din sudul extrem, sud—estul
si estul Romaniei.
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Figura 11 — Frecventa relativa a tuturor tipurilor de seceta (>0.5 NDDI) la nivelul terenurilor arabile
din Romania pentru perioada 2001-2020 (Dobri et al., 2021)

Astfel, Tn aceste regiuni s-au inregistrat valori ale frecventei secetei de pana la 40 %
din perioada analizata, pe arii foarte extinse, in timp ce in partea de sud a Podisului Moldovei,
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partea centrala a Podisului Dobrogei dar si partea de est a Campiei Romane (Campia
Baraganului, una dintre cele mai importante regiuni agricole din Romania), frecventele au
atins si valori de pana la 60 %, subliniind predispunerea acestor zone la fenomenul de seceta.
Tot 1n acest caz, sunt afectate pe arii ceva mai restrinse Campia Somesului, Campia
Transilvaniei si depresiunile intra—montane (Figura 11).

O alta regiune importanta afectatd de seceta se afla in partea de nord—est a Romaniei,
in Campia Moldovei. Pe langa aceste regiuni importante, seceta este frecventa si In regiunea
Dobrogei, in partea de sud a Campiei Romane si in partea de vest a tarii, intr-0 regiune aflata
in extremitatea estica a Campiei Panonice (Dobri et al., 2021).

Cu toate acestea, se observa foarte bine si zonele care nu sunt afectate la fel de des,
zone care beneficiaza de sisteme de irigatii sau de precipitatii multianuale mai insemnate
cantitativ. Astfel, se poate distinge o fasie compacta de teren arabil orientata de la nord la
sud, situatd la est de Campia Romana si la vest de Podisul Dobrogei, de-a lungul Dundrii,
intre orasele Galati si Caldrasi, care nu este grav afectatd de secetd. Aceasta regiune este
reprezentatd de terenuri aflate intre bratele dunarene, regiuni ce inregistreaza un grad ridicat
de umiditate a solului si care beneficiazd de sisteme de irigatii bine dezvoltate (Angearu et
al., 2020). De asemenea, se remarca si regiuni care beneficiaza de cantitati mai mari de
precipitatii precum Colinele Tutovei, regiune intra—carpatice per ansamblu dar si zona
central-sudica a Romaniei, bine cunoscuta zona de convergenta a maselor de aer (Figura 11)
(Dobri si Apostol, 2019b)

Este important sa subliniem ca toate aceste regiuni afectate de seceta au cel putin trei
elemente in comun: cantitatea redusa de precipitatii cu o medie multianuald mai mica de 300
mm intre martie si septembrie (Clima Romaniei, 2008), un nivel de vulnerabilitate a apelor
subterane foarte ridicat (Pravalie et al., 2019; Minea et al., 2020) s1 predominanta culturilor
de gréu.

Pentru o imagine mai cuprinzitoare asupra secetei, pe langa frecventa claselor de
seceta pentru intreaga perioada din 2001 pana in 2020, a fost selectata treimea superioara /
inferioard (adicd 7 ani) a celor mai uscati / umezi ani din 2001 panad in 2020, conform
rezultatelor prezentate Tn Tabelul 5. Sunt prezentate astfel mai sintetic, distributia frecventei
claselor de secetd rezultate din calcularea NDDI, selectand anii cei mai relevanti pentru
conditii de secetd / umiditate (Figurile 12 si 13) (Dobri et al., 2021).

Cei mai uscati 7 ani intre 2001 si 2020, dupa cum arata valorile NDDI (Tabel 5), au
fost 2003, 2012, 2002, 2020, 2007, 2001 si 2019. In mod clar 2003, cu 25.9 % din terenurile
arabile afectate de seceta moderata si 64.1 % afectate de seceta severa si extrema, reprezinta
un an record din acest punct de vedere. Al doilea cel mai uscat an a fost 2012, cu 25.2 % din
terenurile arabile afectate de secetd moderata si 59.2 % afectate de secetd severa si extrema.

Extinderea spatiala a secetei, asa cum arata valorile NDDI pentru acesti ani, prezinta
un model similar cu cel al mediei multianuale, iar conditiile extreme de secetd sunt extinse
peste Podisul Dobrogei, partea nord—estica a Podisului Moldovei si partea central-sudica a
Cémpiei Romane. (Figura 12). Pentru partea de vest a Romaniei, in acesti ani, diferentele
fatd de media multianuald nu sunt mari, indicand un impact mai putin pronuntat al secetei in
aceastd regiune (Dobri et al., 2021).

27



30°E
1
\ | T T
7| I I . Norrfmlized l. z
%__,, ey } Difference - - -%
y | - N T T T o Drought Index |
' ‘ _ Baia*Mare (NDDI) "

Sceetd moderata,
severa si extrema |
>0.5NDDI (%) '

46°N
46°N

44°N
44°N

T T T T
22°E 24°E 26°E 28°E

Figura 12 — Frecventa relativa a fenomenului de seceta la nivelul terenurilor arabile din Romania
pentru cei mai uscati sapte ani din 2001 pana in 2020 (Dobri et al., 2021)

20°E 22°FE 30°E
L 1 L
; T T
- Normalized "z
é;a B Difference - - -‘g;e
Drought Index |
(NDDI) |

Sceetid modcerata,
severi si extrema |
>0.5 NDDI (%) '

46°N

46°N

44°N

44°N

0 40 80 !
o Km

T
22°E

28I°E
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In schimb, cei mai umezi 7 ani intre 2001 s1 2020, dupa cum arata valorile NDDI, au
fost 2016, 2014, 2018, 2010, 2008, 2009 si 2013. Cei mai umezi ani au fost 2016 s1 2014, cu
37.9 % si respectiv 38.9 % din terenurilor arabile afectate de seceta (Figura 13, Tabel 5).

In ceea ce priveste extinderea teritoriald a secetei in aceste intervale, cele mai afectate
zone au ramas partea de est si sud a Romaniei. Cu sigurantd, in acesti ani seceta s-a
manifestat cu un grad mai redus de severitate. Cu toate acestea, chiar si in aceste conditii
generale de umiditate, seceta a raimas o amenintare in unele regiuni din estul Romaniei, n
special in nord—estul si sud—estul Podisului Moldovei, in partea de est a Campiei Romane si
a Podisului Dobrogei. Deoarece acestea sunt regiunile din Romaénia care sunt in mod
constant afectate de secetd, seceta din aceste regiuni nu ar trebui considerata un eveniment
meteorologic extrem, ci o caracteristicdi climaticd comuna. Adica, in aceste regiuni
agricultura nu este posibila fard irigare intensiva (Dobri et al., 2021).

4.2. Relatia dintre precipitatiile atmosferice si NDDI

Relatia directa dintre cantitatea de precipitatii atmosferice si NDDI este caracterizata
printr-o corelatie negativa. Astfel, cantitatile mici de precipitatii duc la valori mari ale
indicelui NDDI ceea ce inseamna seceta pe arii mai extinse (-0,37 media coeficientului
Spearman la nivelul Romaniei, semnificativ statistic pentru p <0.10) (Dobri et al., 2021).

In general, putem observa ci iese in evidentd pentru intregul interval corelatia PN1,
inregistrandu-se o frecventa spatiald a pixelilor cu o corelatie semnificativa mare din mai
pana in iulie, in aceasta perioada inregistrandu-se valorile maxime (aproximativ 30% din
toate terenurile arabile) (Figura 14).

Frecventa (%) (%%5
(A) Corelatie directd S0
Corelatie PN1
Corelatie PN2 2
G
30
20
10
)

e LN N N v o Wt NS g aged
Qb'N'WX"’\ ﬂNg'ar“6 ol Mgvl’ 7 M"‘D% o9 a\:l&,,:_,yﬂa\‘w \0\\}(\’15 ,Lh_\\m’\\ \l\u\"‘ 1%\&‘\1\3 N\"a’l "9 P,o%'\?’

L

Figura 14 — Corelatia Spearman intre cantitatea de precipitatii si NDDI cu intarziere de unul si doud
compozite, pentru cele 12 compozite NDDI (a) si pentru nivelul anual (b) (Dobri et al., 2021)
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Mai mult, pentru martie—aprilie (cu un minim intre 23 aprilie si 8 mai), corelatia este
foarte slaba, asa cum a observat si Potopova et al. (2016) in Republica Moldova pentru
corelatia dintre NDVI si SPEL

Cresterea termica in aceasta perioada determina cel mai probabil o crestere rapida a
activitatii vegetale si astfel, desi cantitdtile de precipitatii nu sunt mari, plantele se dezvolta
rapid. De fapt, corelatia este slaba pentru aceasta perioada si pentru corelatiile PN1 si PN2,
care sustin aceeasi explicatie a cresterii rapide a masei vegetale declansatd de cresterea
temperaturii. Mai mult decat atat, aceasta este perioada in care cultura de porumb, care
acoperd 25 % din terenurile arabile din Romania (conform Institutului National de Statisticd)
si care este o culturd extrem de solicitantd in ceea ce priveste aprovizionarea cu apa, atinge
activitatea maxima vegetala (Dobri et al., 2021).

Dupa aceasta perioada, incepand cu a doua perioada a lunii mai, corelatia PN1 creste
in semnificatie (mai mult de 30% din terenurile arabile), cu valori maxime la inceputul lunii
iunie. Aceasta poate reprezenta faptul ca valorile cantitatii de precipitatii atinge maximul
anual 1n aceastad perioada. Corelatia PN2 a fost cea mai importanta spre sfarsitul perioadei
de studiu, cu varful intre 29 august si 13 septembrie.

Pe scurt, putem observa ca raspunsul vegetatiei culturilor la cantitatea de precipitatii
atmosferice este mai rapid in timpul fazei maxime de dezvoltare a culturilor si la inceputul
verii si mai lent la sfarsitul dezvoltarii culturilor (Dobri et al., 2021). Per ansamblu, la nivel
anual, corelatia PN1 a fost cea care a atins cel mai mare scor al nivelului de semnificatie
statistica pe terenurile arabile si a fost apropiata de corelatia directd (Figura 14b).

Pentru nivelul multianual, a fost realizata corelatia PN1 pentru fiecare compozit
NDDI in parte (Figura 15) pentru valoarea p<0.10 cat si pentru conditiile anuale pentru
valoarea p <0.05 (Figura 16). Pentru fiecare compozit separat, se pot observa mai intai
corelatiile semnificative ce sunt in principal negative, reflectand relatia logica si asteptata
dintre cantitatea de precipitatii scdzutd/mare si seceta/conditiile umede excesive (Dobri et
al., 2021).

Cu toate acestea, unii pixeli, in special cei localizati in partea de sud—est a Romaniei,
prezintd o corelatie semnificativd pozitiva. Aceasta este in principal rezultatul dezvoltarii
vegetatiel, in ciuda cantitdtii slabe de precipitatii atmosferice, mai ales atunci cand plantele
beneficiazi de o rezerva consistenti de umiditate a solului. In plus, corelatia este profund
influentatd de fenologia culturilor si de rotatia de la an la an (Dobri et al., 2021). Conditiile
anuale (Figura 16) reiau corelatia negativa intre cantitatea de precipitatii si valorile NDDI.
Interesant este ca aceasta corelatie negativa este mai puternica asupra terenurilor arabile din
regiunile cu precipitatii mai mari, cum ar fi regiunile din jumatatea de nord a tarii.
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Figura 15 — Corelatia Spearman intre cantitatea de precipitatii si decalajul de 1 compozit al NDDI,
unde pixelii cu X reprezinta pixeli cu valori ale corelatiei Spearman nesemnificativi statistic la p <
0.10 (Dobri et al., 2021)
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Figura 16 — Extinderea spatiald a valorilor de corelatie ale lui Spearman intre cantitatea de precipitatii
si decalajul 1 compozit al NDDI pentru martie si septembrie (2001-2020) (Dobri et al., 2021)

Acest lucru este indus n principal de predominarea in aceste regiuni a culturilor cu
un maxim de dezvoltare in perioada verii, care corespunde cu varful anual al precipitatiilor
atmosferice (cum ar fi porumbul). Prin comparatie, lipsa semnificatiei statistice este
specifica pentru unele puncte din partea de sud—est a Romaniei, dar si de-a lungul Dunarii si
mai rar in restul tarii si corespunde 1n principal cu zonele ce beneficiaza de cele mai extinse
sisteme de irigatii (Dobri et al., 2021).
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CAPITOLUL 5
TIPURI DE CIRCULATII ATMOSFERICE LA NIVELUL ROMANIEI
CONFORM CLASIFICARII COST

5.1. Situatia la nivel multianual a tipurilor de circulatii atmosferice

Din intreg intervalul de analiza (1951-2017), adicd un total de 24.471 de zile, la nivel
multianual cele mai ridicate frecvente o au NVa cu un total de 3186 de zile (13.0 %), Va cu
un numar total de zile de 2292 (9.4 %), SEc cu 2055 (8.4 %), Na cu 1858 (7.6 %) si Ec cu
1851 (7.6 %) in timp ce totalurile de zile cele mai mici sunt inregistrate de V¢ cu 685 (2.8
%) zile, NVc, Sa si Nc cu 721 (2.9 %), 776 (3.2 %) respectiv 799 (3.3 %) si SEa cu 849 (3.5
%) zile. Media multianuala a numarului de zile este de 47.6 zile pentru tipul NVa, 34.2 zile
pentru Va, 30.7 pentru SEc, 27.7 respectiv 27.6 pentru Na si Ec. Cele mai mici medii
multianuale sunt de 12.7 pentru SEa, 11.9 zile pentru Nc, 11.6 zile pentru Sa, 10.8 zile pentru
NVec si 10.2 pentru Ve (Figura 17).

Procentul multianual de zile 13.0

Numirul total de zile 3186 (1951-2017)
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Figura 17 — Numarul total de zile, procentul de zile si media multianuala a numarului de zile
pentru fiecare tip de circulatie atmosferica, conform clasificarii GWT

Cu alte cuvinte, la nivel multianual, circulatia de V are o pondere de 12.2 %,
circulatia de SV are o pondere de 8.2 %, circulatia de NV 15.9 %, circulatia de N 10.9 %,
circulatia de NE 9.2 %, circulatia de E 11.5 %, circulatia de SE 11.9 %, circulatia de S 8.7
% si calmul atmosferic reprezentat de tipurile C si A 11.6 %.
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Figura 18 — Tipul de circulatie rezultat in urma clasificarii GWT de 18 tipuri pentru zona geografica
a Romaniei unde Nc — Nord ciclonal, NVc — Nord Vest ciclonal, NEc — Nord Est Ciclonal, Ec — Est
ciclonal, SEc — Sud Est ciclonal, Sc — Sud ciclonal, SVc — Sud Vest ciclonal, V¢ — Vest ciclonal, Sa
— Sud anticiclonal, SEa — Sud Est anticiclonal, SVa — Sud Vest anticiclonal, VVa — vest anticiclonal,
NVa — Nord Vest anticiclonal, Na — Nord anticiclonal, NEa — Nord Est anticiclonal, Ea — Est
anticiclonal, C — Ciclonal, A — Anticiclonal (Beck, 2000) (Dobri et al. —n curs de publicare)
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CAPITOLUL 6
CORELATII PRIVIND INFLUENTA TIPURILOR DE CIRCULATII
ATMOSFERICE ASUPRA FENOMENULUI DE SECETA SI A
EXCEDENTULUI PLUVIOMETRIC DIN ROMANIA

6.1. Corelatii intre tipurile de circulatii atmosferice si valorile SPI la nivel
multianual

Circulatia generala a atmosferei reprezinta un factor cu influentd deciziva asupra
elementelor meteorologice si climatice din Romania, alaturi de factorii radiativi si factorii
fizico—geografici, imprimand aspectului vremii caracteristici variate. Aceasta se poate
manifesta sub actiunea maselor de aer cu proprietati fizice diferite ce se deplaseaza prin
intermediul formatiunilor barice ciclonale si anticiclonale, influenta maselor de aer asupra
elementelor climatice fiind cu atdt mai mare cu cat o anumitd masa de aer o inlocuieste pe
alta cu caracteristici fizice foarte diferite.

Pentru acest capitol, au fost realizate numeroase materiale cartografice ce descriu
gradul de corelatie dintre numarul de tipuri ale circulatiei atmosferice prezentate in capitolul
5 si valorile indicelui SPI calculat pentru evidentierea gradului de severitate si extinderea
teritoriald a fenomenului de seceta sau a excedentului pluviometric din Romania, descris in
capitolul 3 la nivel multianual, semestrial si anotimpual.

Astfel, la nivel multianual din punctul de vedere ale corelatiilor pozitive dintre
valorile indicelui SPI si numarul de zile cu anumite tipuri de circulattie atmosferica se
remarca circulatiile Nc, NV si NEC ce genereaza excedent pluviometric in regiunile vestice,
nordice si nord—estice ale Romaniei. Acestea se datoreazd in special ciclonilor de origine
atlantica, ce afecteazi aceste teritorii in special in semestrul rece al anului (Figura 19). In
acest caz, se produc corelatii in general acceptabile, cu valori ale indicelui Pearson cuprinse
pe arii extinse Tntre 0.25 si 0.50.

De asemenea se remarca circulatiile SEc, Sc, SVc, C dar si V¢ ce produc excedent
pluviometric si implicit valori pozitive ale indicelui Pearson in partile sudice, sud—estice si
estice ale Roméniei. Acestea se datoreaza Tn mare parte frecventei mari a ciclonilor de
origine mediteraneanad, in special cei pe traiectorie |, II si [V care afecteaza mai ales regiunile
sudice si estice ale Romaniei, dar si ciclonilor cu traiectorie retrograda (Isaia, 2015; Dragota,
2000).

Valorile mari ale excedentului pluviometric pot fi datorate si perioadelor cu
instabilitate atmosferica accentuatd prin intermediul advectiilor de aer rece, mai ales in
regiunile aflate la contactul dintre zonele montane si cele submontane, sau datorata activitatii
mari a ciclonilor de altitudine de tip cut—off low. Multe din aceste situatii se produc in regim
anticiclonal la nivelul solului, in aceste situatii remarcandu-se circulatiile Va si Ea (Dobri et
al., 2017; Dobri et al., 2019a).
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Figura 19 — Valorile indicelui de corelatie Pearson, dintre numarul tipurilor de circulatie atmosferica
si gradul de severitate a secetei si a excedentului pluviometric din Romania (rezultate din calcularea
indicelui SPI), la nivel multianual, n perioada 19512017

De cealalta parte se remarca circulatiile de tip NVa, SVa, Na sau A, valorile indicelui
de corelatie Pearson fiind negative in cazul acestora. Astfel, un numar mare ale acestor tipuri
de circulatie duce la producerea perioadelor cu secetd in timp ce un numdr mic ale acestor
tipuri de circulatii atmosferice produce excedent pluviometric.
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CONCLUZII

Lucrarea se bazeaza in primul rand pe calcularea indicelui SPI cu ajutorul carora a
fost realizata o analiza a gradului de severitate a fenomenului de seceta si a excedentului
pluviometric Tn Romaénia dar si a extinderii teritoriale a acestor fenomene la nivel
anotimpual, semestrial si anual in perioada 1951-2020. Seceta este un fenomen climatic
extrem de complex ce se caracterizeaza in principal prin lipsa precipitatiilor, la producerea
acesteia contribuind o serie de alti factori precum rezerva de apa din sol, umezeala si
temperatura aerului, evapo-transpiratia, viteza vantului, adancimea panzei freatice,
acoperirea cu vegetatie a solului, etc (Farooq et al., 2009; Mishra si Singh, 2010).

In ceea ce priveste distributia teritoriald a fenomenului de seceti conform SPI, s-a
dovedit ca cele mai afectate regiuni sunt cele din estul si sud—estul Romaniei, in special estul
Campiei Moldovei, jumatatea estica a Podisului Barladului, Podisul Dobrogei si jumatatea
estica a Campiei Romane. Cu alte cuvinte, riscul cel mai mare de seceta nu se inregistreaza
neaparat in zona de sud a Romaniei de fiecare data ci si pe zona de curburd, aceastd zona
fiind frecvent afectata. De asemenea printre regiunile cele mai afectate se incadreaza si zona
intracarpaticd, in special sud—vestul Podisului Tarnavelor si jumatatea esticd a Muntilor
Apuseni. De cealalta parte, in cazul regiunilor afectate cel mai frecvent de excedentul
pluviometric, trebuie mentionate zona centrald a Carpatilor Orientali, partea nord—vestica a
Podisului Barladului, nord—vestul dar si toatd zona central-sudica si sud—vestica a Romaniei.

De asemenea, variabilitatea valorilor rezultate din calcularea indicelui SPI, nu au
indicat o tendinta clard de crestere/scadere a frecventei secetelor. Poate fi luata insa in
considerare o crestere a intensitatii fenomenelor si a succesiunii mai rapide de la perioade
extrem de secetoase la perioade cu excedent pluviometric.

La nivel anual, cei mai afectati ani de seceta au fost anii 2000 cu 94.5 % din teritoriul
Romaniei afectat, 1990 cu 94.2 %, 2011 cu 70.2 %, 1992 cu 70 %, 1983 cu 66.4 %, 2003 cu
55.5 % si 1986 cu 50.9 % in timp ce anii in care s-au inregistrat cele mai mari procente ale
excedentului pluviometric, acestia sunt anul 2005 cu 89.9 %, 2010 cu 88.4 %, 2014 cu 67.9
%, 1966 cu 66.5 %, 1969 cu 65.1 %, 1972 cu 63.1 %, 1970 cu 61.4 % si 2016 cu 55.3.

De asemenea, avand in vedere ca seceta este un fenomen extrem de complex, in
analiza careia trebuie folositi mai multi indici si metode, in aceasta lucrare au fost folosite
mai multe produse ale satelitului Terra MODIS, mai exact 3 benzi spectrale aflate in
componenta produsului MOD13Q1, cu ajutorul cdrora au fost calculati indicii NDVI si
NDWI, din calculul celor doi indici rezultand indicele NDDI, in incercarea de a analiza s1
monitoriza caracteristicile generale ale fenomenului de seceta ce au afectat terenurile arabile
din Roménia. Evaluarea secetei s-a bazat pe calculul frecventei relative a valorilor NDDI
care indica conditiile de secetd moderata, severa si extrema.

Analiza se concentreaza pe perioada martie—august din intervalul 2001-2020, pentru
a identifica exact cele mai afectate regiuni ale Romaniei la o rezolutie spatiala foarte buna.
Acest interval a fost folosit Tn incercarea de a include perioada de Tnverzire a vegetatiei pana
la stadiul vegetativ maxim. Valorile NDDI au fost corelate ulterior cu valori ale cantitatii de
precipitatii atmosferice pentru a fi observata relatia dintre ele.
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Dintr-o perspectivda metodologica, anumiti indici precum NDVI si NDWI pot fi
folositi singular pentru analiza fenomenului de seceta, dar se recomanda utilizarea
produselor care inglobeaza indici multipli, precum NDDI.

Principala concluzie este ca NDDI reprezintd un instrument valoros pentru a evalua
seceta atat din perspectiva temporald, cat si din cea spatiala. Cu toate acestea, evaluarea
secetei folosind NDDI ar trebui interpretatd cu prudenta, deoarece NDDI este rezultatul atat
al conditiilor meteorologice, cat si al celor non—meteorologice, care se schimba constant in
timp. Acest aspect este subliniat in special de slaba corelatic semnificativa pe care am
obtinut-o intre NDDI si cantitatea de precipitatii la nivelul Intregii tari. Mai mult, atunci cand
este utilizat pe perioade mai lungi de timp, NDDI ofera o imagine cuprinzatoare a gradului
de ariditate pentru regiunea analizata.

In ceea ce priveste distributia teritoriald a secetei, s-a observat ca cele mai afectate
regiuni sunt partea de est a Campiei Romane si partea de sud si de nord—est a Podisului
Moldovei. De asemenea, intregul Podisul Dobrogei, cea mai mare parte a Campiei de Vest
si partea centrala si de vest a Campiei Romane sunt afectate Tn mod constant de seceta
moderatd. Trebuie subliniat faptul ca acestea sunt regiunile arabile din Romania pentru care
seceta nu ar trebui consideratd un eveniment extrem, ci o caracteristica climatica principala,
care poate fi tratatd doar prin irigatii permanente.

Nu in ultimul rand, rezultatele nu indica o tendinta clara pe termen lung cu privire la
frecventa evenimentelor de seceta, exprimatd prin valorile NDDI. Prin urmare, discutiile
despre o posibila desertificare care se manifestad in unele parti ale Romaniei sunt indoielnice.

Tn al treilea rand a fost realizati o clasificare a principalelor tipuri de circulatii
atmosferice la nivelul Romaniei, atat ciclonale cat si anticiclonale, fiind analizata frecventa
acestora la nivel multianual, semestrial si anotimpual in perioada 1951-2017. Astfel, s-a
aratat ca la nivel multianual cele mai ridicate frecvente o au circulatiile NVa, Va, SEc, Na si
Ec iar cele mai mici frecvente sunt inregistrate de circulatiile Vc, NV, Sa, Nc si SEa.

In ceea ce priveste relatia dintre tipurile de circulatie atmosferica si gradul de
severitate a secetel sau a excedentului pluviometric la nivel multianual, se remarca corelatiile
pozitive dintre valorile SPI si circulatiile Nc, NVc si NEc ce generecaza excedent
pluviometric in regiunile vestice, nordice si nord—estice ale Romaniei. De asemenea se
remarca circulatiile SEc, Sc, SVe, C dar si Ve ce produc excedent pluviometric si implicit
valori pozitive ale indicelui Pearson in partile sudice, sud—estice si estice ale Romaniei
datorate in mare parte frecventei mari a ciclonilor de origine mediteraneand care afecteaza
mai ales regiunile sudice si estice ale Romaniei. De cealaltd parte, circulatiile de tip NVa,
SVa, Na sau A, produc valori negative ale indicelui de corelatie Pearson.

Tn Incheiere, trebuie mentionat faptul ca pot fi realizate studii suplimentare a altor
tipuri de seceta, precum seceta agricola sau hidrologica, deoarece teritoriul Romaniei sufera
frecvent de cantitati ale precipitatiilor atmosferice mai mici decat mediile multianuale,
ducéand uneori la consecinte ireversibile in diverse domenii socioeconomice. Nu numai
investigarea detaliata a secetei eSte necesara dar si posibilitatea de aplicare a noi tehnici de
conservare a apelor de suprafata prin amenajari hidrotehnice eficiente, sisteme de irigatii
performante si tehnologii de stimulare a precipitatiilor atmosferice, pentru a face fata
schimbarilor climatice si cererii in crestere de apa. Subiectul acestei teze lasa deschisa
oportunitatea de aprofundare a subiectului atat la nivel regional cat si national, prin aplicarea
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de alti indici, metode sau date, ca teme de cercetare viitoare prin contracte de cercetare sau
programe postdoctorale.
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