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Rezumat: incepand din 2010 Serviciul Hidrometeorologic de Stat a introdus in activitatea
sa scara cu 4 culori (verde, galben, portocaliu si rosu), care reprezintd riscul gradual al
fenomenelor periculoase prognozate. In acest moment, acest sistem de coduri este aplicat
limitat in ceea ce priveste starea de secetd. In aceastd lucrare se propune un sistem de
gradatii ale intensitdtii secetei, precum si metodologia de determinare a intensitdtii
fenomenului. Astfel, sunt utilizati indici ai secetei precum SPEI si SDI, calculati in baza
datelor despre valorile lunare ale precipitatiilor, temperaturilor medii si debitelor rdurilor
pentru evaluarea stdrii de secetd.
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EVALUATION OF THE STATE OF DROUGHTS
INTHE REPUBLIC OF MOLDOVA BY APPLYING THE SPEI AND SDI INDICES

Abstract: Starting from 2010, the State Hydrometeorological Service introduced in its
activity the scale with 4 colours (green, yellow, orange and red), which represent the
gradual risk of the forecasted dangerous phenomena. At the moment, this code system has
limited application with respect to drought conditions. In this paper, a system of gradations
of drought intensity is proposed, as well as the methodology for determining the intensity
of the phenomenon. Thus, drought indices such as SPEI and SDI, calculated on the basis of
data on monthly values of precipitation, average temperatures and river discharge, are
used to assess the state of drought.
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INTRODUCERE

De-a lungul timpului, s-au propus diverse modalitati de a defini seceta
[10, 6]. Vorbim despre doua clase de definitii: conceptuale si
operationale. Definitiile conceptuale oferda o descriere generald a
fenomenului secetei, evidentiind natura sa de hazard natural [5].
Definitiile operationale stabilesc criterii specifice pentru a identifica
durata si severitatea secetei. Acestea sunt mai utile In luarea de masuri
practice pentru a gestiona seceta [13], permitind identificarea
debutului, severitatii si sfarsitului perioadelor de seceta [8].

Se deosebesc mai multe tipuri de secetda: meteorologica, agricola,
hidrologica, socio-economica si ecologica [7, 18, 2]. Conform Comisiei
Europene (2010), riscul la seceta poate genera trei categorii de impact:
1. Impactul uman, evaluat ca numar de persoane afectate: decese, raniti
grav sau bolnavi si persoane stramutate definitiv.

2. Impactul economic si de mediu, reprezentand costurile totale ale
masurilor de urgentda imediate si pe termen lung ca: refacerea
sistemelor agricole, infrastructurii, proprietatilor si patrimoniului,
refacerea mediului si alte costuri/daune de mediu, intreruperea
activitatii economice, plati de asigurari, alte costuri economice si sociale
indirecte.

3. Impactul politic si social, evaluat de obicei semi-cantitativ, incluzand
categorii precum: nemultumirea si anxietatea publica, impactul
psihologic si social, impactul asupra ordinii si sigurantei publice si
impactul politic.

Pentru a evalua severitatea unei secete, variabilele fizice (precipitatii,
temperaturi, debite etc.) sunt de obicei traduse in indici de seceta.
Diferenta dintre valorile acestora si pragul utilizat pentru a defini
nivelul de uscaciune este considerata ca descrie severitatea unei secete
[17].

In scopul analizei secetei, o serie de indicatori si indici consacrati se
utilizeaza pe scari largi la nivel international. In majoritatea studiilor
cu referire la secetd, precipitatiile si temperatura sunt criteriile
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dominante utilizate pentru a raporta aparitia secetei. O astfel de
abordare este de asteptat din cauza usurintei de utilizare a indicilor de
secetd meteorologica [4].

Indicele de evapotranspiratie standardizat al precipitatiilor (SPEI),
utilizat pe scara larga, a fost dezvoltat ca o extensie a indicelui
standardizat al precipitatiilor (SPI). SPEI se calculeaza ca un bilant al
apei (Precipitatii - Evapotranspiratie Potentiald) pentru diferite
perioade de timp [7, 16]. Valorile pozitive ale SPEI indica perioade
umede, In timp ce valorile negative indica seceta. Valorile cuprinse intre
-0,99 5i 0,99 indica conditii normale de umezire (Tab. 1).

Tab. 1 Clasificarea Indicelui Standardizat al Precipitatiilor si Evapotranspiratiei
[7, 16]

Valoarea SPEI Clasa de severitate a secetei

>2,0 Extrem de umed
1,5-2,0 Sever umed
1,0-1,5 Moderat umed
0,5-1,0 Usor umed
0,5--0,5 Normal
-0,5--1,0 Usor uscat
-1,0--1,5 Seceta moderata
-1,5--2,0 Seceta severa
<-2,0 Seceta extrema

Indicii de seceta hidrologica sunt utilizati mai putin frecvent in
comparatie cu celelalte doua categorii - meteorologica si agro-climatica
[4]. SDI (Streamflow Drought Index) este un indice modern si robust
utilizat pentru evaluarea secetei hidrologice. A fost dezvoltat [9]
folosind metodologia de calcul utilizata pentru indicele SPI (Indicele
Standardizat al Precipitatiilor), pornind de valorile lunare ale debitului
si metodele de normalizare asociate cu SPL

Pe baza SDI se definesc stari de seceta hidrologica care sunt identice cu
cele utilizate in indicii de seceta meteorologica SPI si SPEI. Sunt luate in
considerare cinci stari care sunt notate printr-un numar intreg care
variaza de la 0 - non-secet3, la 4 - seceta extrema (Tab. 2).
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Tab. 2 Clasificarea secetelor hidrologice dupa SDI [9]

Stare Clasa de severitate a secetei Valoarea SPEI

0 Fara seceta <0

1 Secetd usoara -1,0-0

2 Secetd moderata -1,5--1,0
3 Secetd severa -2,0--1,5
4 Seceta extrema <-2

MATERIALE $I METODE

Pentru calcularea indicelui SPEI a fost utilizat SPEI Calculator, un
program care genereaza serii temporale ale indicelui din serii temporale
ale precipitatiilor si temperaturilor medii, plus coordonatele geografice
ale statiei [16]. Indicele SPEI a fost calculat pentru 5 scari de timp, de 1,
3, 6,12 si 24 luni. Seceta la aceste scari de timp este relevanta pentru:
agricultura (1 si 3 luni), hidrologie (6 si 12 luni) si, respectiv, impactul
socioeconomic (24 de luni). SPEI a fost calculat pentru fiecare luna a
anului pentru o perioada de 60 ani, 1991-2020, cuprinzand 2 intervale
standard a cate 30 ani, pentru 11 statii meteorologice.

Pentru calcularea indicelui SDI a fost utilizat codul publicat de Vicente-
Serrano, utilizat pentru calculul indicelui SPI [15]. Drept parametri de
intrare au servit serii de timp istorice ale valorilor lunare ale debitelor
(mediile lunare) cu o durata de 60 ani, 1961-2020, pentru 8 posturi
hidrologice. SDI a fost calculat la scara lunara pentru intervalele de
acumulare de: 1, 3, 6, 12 si 24 luni. Dat fiind utilizarea unei singure
intrari, debitul, un punct slab al indicelui SDI este faptul ca acesta nu ia
in considerare deciziile de management, astfel nefiind recomandat pe
raurile cu scurgere regularizata (baraje, lacuri de acumulare).

REZULTATE

Frecventa secetelor a fost calculata ca raport intre numarul de aparitii
din fiecare categorie SPEI si numarul total de evenimente numarate
pentru toate statiile dintr-o anumita regiune si pentru un anumit SPEI
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calculat pentru diferite intarzieri (1, 3, 6, 12 si 24 luni). Scopul a fost
identificarea tiparelor spatiale de distributie a frecventei secetelor
moderate, severe si extreme pe tara, pentru diferite intarzieri SPEI, pe
baza distributiei individuale a frecventei statiei. Distributia de frecventa
avalorilor SPEI a fost calculata pentru fiecare statie, iar apoi spatializata
la nivel de tara.

Distributia spatiala a categoriilor de seceta dupa frecventa arata, pentru
secetele extreme, o frecventa ridicata (peste 1,1% din durata totala
perioadei de studiu) in partea central-vestica a Republicii Moldova,
inregistrandu-se tendinta de descrestere a frecventei secetelor extreme
(dupa SPEI1) spre NE si SV. Conform SPEI3, secetele extreme au o
frecventa ridicata (peste 1,1%) in partea vestica, sudica si sud-estica a
Republicii Moldova, inregistrandu-se tendinta de descrestere a
frecventei secetelor extreme spre N si SV. Conform SPEI6, secetele
extreme au o frecventa ridicata (peste 1,1%) in cea mai mare parte a
Republicii Moldova, mai putin in Podisul Codrilor si Podisul Nistrului

(Fig. 1).
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Fig. 1 Distributia spatiald a frecventei secetei extreme dupd SPEI: 1, 3, 6, 12 s5i 24

Seceta hidrologica poate fi identificatd, de asemenea, din indicele
SPEI12, pe cand SPEI24 descrie bine seceta socio-economica. Astfel,
conform SPEI12, distributia spatiala a categoriilor de secetd, dupa
frecventd, arata, pentru secetele extreme, o frecventa ridicata (peste
1,1% din durata totala perioadei de studiu) in Sud si Sud-Est, si mai
redusa in Podisul Codrilor si Podisul Nistrului. Indicele SPEI24, arata o
distributie spatiala a categoriilor de secetd, dupa frecventd, pentru
secetele extreme, cu o frecventa ridicata (peste 1,1% din durata totala
perioadei de studiu) in Vest, Est si Sud-Est, si mai redusa in Podisul
Codrilor si Podisul Moldovei de Nord (Fig. 1).

Discutii

Dezvoltarea unui singur indicator combinat de seceta care sa foloseasca
informatiile meteorologice, hidrologice etc. ar permite monitorizarea
intr-un mod mai eficient a declansarii secetei si evolutiei acesteia in timp
si spatiu. Odata cu utilizarea unui singur indice pentru a declansa un
raspuns, procesul devine mai eficient si potentialul de a lua decizii
incorecte va fi redus (Sepulcre-Canto et al., 2012).

Serviciul Hidrometeorologic de Stat al Republicii Moldova, pe baza
analizei detaliate a coeficientului hidrotermic Selyaninov (CHT), a
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stabilit ca valoarea CHT=0,6 vorbeste despre o seceta usoara, iar
CHT<0,5 - o secetd puternica si foarte puternica [12].

Incepand din 2010 Serviciul Hidrometeorologic de Stat a introdus in
activitatea sa scara cu 4 culori, care reprezinta riscul gradual al
fenomenelor periculoase prognozate, dupd cum urmeaza: VERDE,
GALBEN, PORTOCALIU si ROSU. Prin introducerea acestor coduri,
Serviciul ~ Hidrometeorologic de  Stat asigura informarea
corespunzatoare a populatiei In cazurile posibile de declansare a
fenomenelor potential periculoase, legate de vreme, clima si ap3, cat si
de poluarea 1nalta si exceptionala a aerului [12].

Pentru avertizarea privind debutul stdrii de secetd propunem
urmatoarele gradatii si criterii, bazate pe evaluarea concomitenta a
indicelui SPEI (pentru intervalul de 1 luna si 3 luni) si SDI (la fel,
intervalul de 1 luna si 3 luni) (Tab. 3).

Codul VERDE: nu indica nicio precautie particulara pentru perioada
imediat urmatoare, dar nu implica lipsa completa a episoadelor scurte
(pana la 1 decada) de valuri de caldura sau uscaciune.

Codul GALBEN: corespunde situatiei de Atentie, se va folosi pentru
situatiile cand indicele SPEI3 Inregistreaza valori mai mici de -1 (ceea ce
corespunde secetei moderate, dar prelungite mai mult de 1 luna) sau
SPEI1 < -2 (corespunzdtor - secetei extreme), dar fard a fi inregistrata
seceta hidrologicd: SDI 1 > -1. In aceste situatii, SHS informeaza
Ministerul Mediului pe canale oficiale despre necesitatea declansarii
starii de Atentie la Secetd. Consecvent, se declanseaza actiunile de
reactie prevazute in Hotararea de Guvern Nr. HG779/2013 din
04.10.2013 (cu modificarile propuse in 2023), pentru aprobarea
Regulamentului cu privire la planificarea gestionarii secetei (Tabel 1,
HG779/2013). Se recomanda urmadrirea periodicA a evolutiei
fenomenelor meteorologice pentru detalii cu privire la intensitatea
fenomenelor in decadele urmatoare.

Codul PORTOCALIU: corespunde situatiei de Avertizare de seceta, se va
folosi pentru situatiile cand indicele SPEI3 inregistreaza valori mai mici
de -1 (ceea ce corespunde secetei moderate prelungite) sau SPEI1 < -2
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(corespunzator - secetd extremd), concomitent inregistrandu-se si
seceta hidrologici: SDI1 < -1. In aceste situatii, SHS informeaza
Ministerul Mediului pe canale oficiale despre necesitatea declansarii
starii de Avertizare de Secetd. Se Inregistreaza seceta cu potential
periculos de intensitate mare, care poate influenta negativ activitatile
socio-economice si pot cauza daune materiale substantiale. Astfel, se
declanseaza actiunile de reactie prevazute in Hotararea de Guvern Nr.
HG779/2013 din 04.10.2013 (cu modificarile propuse In 2023), pentru
aprobarea Regulamentului cu privire la planificarea gestionarii secetei,
Tabel 1 [19].

Tab. 3 Sistemul de gradatii privind declansarea stdrii de secetd (m-1 - in raport
cu luna anterioard)

Nivel Culoare SPEI SDI
Atentie Galben SPEI3 <-1 & SDI1>-1
sau
SPEI1 < -2
Avertizare Portocaliu  SPEI3 <-1 & SDI1<-1
sau
SPEI1 < -2
Alerta Rosu SPEI3 <-1 & SDI3<-1
sau sau
SPEI1 < -2 SDI1 < -2
Recuperare SPEI3(m-1) <-1si SDI3(m-1) <-1si
partiala SPEI3 > -1 sau SDI3 > -1 sau
SPEI1(m-1) < -2 si SDI1(m-1) <-2si
SPEI1 > -2 SDI1 > -2
Recuperare Verde SPEI3(m-1) <-1si SDI1 > -1
totala SPEI3 > -1 sau
SPEI1(m-1) <-2 si
SPEI1 > -2

Codul ROSU: corespunde situatiei de Alerta de secetd, conditiile fiind
foarte periculoase. Sunt prognozate fenomene de secetd de intensitate
extremd, sunt posibile daune materiale de proportii mari. Exista
probabilitatea instituirii situatiei exceptionale pentru regiuni extinse. Se
va folosi pentru situatiile cand: indicele SPEI3 < -1 sau SPEI1 < -2 si,
concomitent, SDI 3 < -1 sau SDI 1 < -2. In aceste situatii, SHS informeazi
Ministerul Mediului pe canale oficiale despre necesitatea declansarii
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starii de Alerta de Seceta. Se Inregistreaza seceta cu potential periculos
de intensitate mare si foarte mare, care poate influenta negativ
activitatile socio-economice si naturale si pot cauza daune economice si
ecologice substantiale. Astfel, se declanseaza actiunile de reactie
prevazute In Hotararea de Guvern Nr. HG779/2013 din 04.10.2013 (cu
modificarile propuse in 2023), pentru aprobarea Regulamentului cu
privire la planificarea gestionarii secetei, Tabel 1 [19].

CONGLUZII

Gama de indici si indicatori utilizati In mod obisnuit pentru a detecta
seceta, in general si seceta agricold, in special, complica procesul de
luare a deciziilor care declanseaza un raspuns la secetd. Aceasta
complexitate poate duce la non-declansarea raspunsurilor in timp util si
adecvat, sau la declansarea raspunsurilor atunci cind nu sunt necesare.
In plus, este probabil ca principalii utilizatori ai indicilor de seceti s fie
factorii de decizie si partile interesate care nu au neaparat cunostinte
despre punctele forte, punctele slabe si interpretarea corecta a fiecarui
indice.

Monitorizarea continud a indicilor climatici, precum SPEI si SDI, este
importanta pentru a identifica si a anticipa perioadele de seceta.
Informatiile despre frecventa si distributia spatiald a secetei pot fi utile
pentru planificarea culturilor, implementarea strategiilor de adaptare la
secetd si protectia mediului. Zonele cu frecventa ridicata a secetei pot
necesita masuri speciale de protectie a mediului si a economiei.
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