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1. Introducere

Hazardurile sunt de doud categorii: antropice si naturale. In categoria celor naturale intra si
hazardurile hidrometeorologice care cuprind, la randul lor: inundatii, secete, valuri de cadura

si cicloane tropicale.

Figura nr. 3- Situatia secetelor hidrologice in Europa https://www.eea.europa.eu/legal/copyright

In conformitate cu ,,Agentia Europeani de Mediu” (EEA), Romania a fost afectatd de secete
hidrologice si de insuficienta resurselor de apa in urmatorii ani: 2002, 2003, 2011 si 2012
(figura nr. 3). De asemenea, se arata ca prognoza este de diminuare a debitelor minime pe
ruri, cu o perioada de revenire de 20 de ani 1n secolul XXI, ceea ce Inseamna ca secetele

hidrologice vor avea o frecventa de aparitie mai mare si o intensitate sporita.

Impactul evenimentelor extreme cum ar fi secetele, valurile de caldura si lipsa apei au
un efect negativ asupra dezvoltdrii economice si sociale dar si asupra sdnatitii oamenilor.
Influenta acestor tipuri de hazarduri se resimte nu numai la nivel local ci si la nivel regional
chiar global, datoritd interdependetei ce exista intre societatile situate in diferite regiuni ale
lumii.

WMO a raportat ca pe o perioadd cuprinsd intre 1970 si 2019, in Europa din totalul de
dezastre naturale 3% sunt reprezentate de secete iar 5% de valuri de caldura iar cele cinci
hazarduri care au condus la cele mai multe pierderi economice sunt: inundatiile riverane
(44%), furtunile generale (36%), si secetele (10%). In aceasta perioadd, conform
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documentului WMO, Romania a raportat un total de 83 de dezastre naturale, dar nu se fac



referiri Tn acest document cu privire la tipurile de dezastre sau date referitoare la pierderi
economice, mortalitate cauzate de aceste hazarduri.

Un impact major al secetelor prelungite coroborat cu influenta antropica este secarea lacurilor;
probabil cel mai cunoscut caz este cel al lacului Aral care este considerat a face parte din
categoria marilor inchise. Lacul Aral a fost considerat al treilea cel mai mare lac din lume
care, dupa 1960, a inceput sd-si diminueze constant suprafata.

Exemplele ar putea continua cu Marea Caspica, situata la frontiera dintre Asia si Europa, care
ar putea avea aceeasi soarta ca si lacul Aral sau cu lacul Urmia, un lac endoreic din Iran care
era catalogat ca fiind cel de al 6-lea lac sarat din lume si care incepand cu sférsitul anului 2007

si-a pierdut 10% din suprafata de 5200 km?. in 2021, suprafata s-a redus la jumatate.

Hepites [11] mentioneaza ca, in lipsa inregistrarilor despre secetd, trebuie sa ne bazam pe
documente istorice si aduce in discutie cronica lui Grigore Ureche publicata in ,,Letopisetii lui
Mihail Kogélniceanu”. incepand cu momentul in care s-au realizat inregistriri observatiile au
putut sd fie mult mai riguroase astfel ca, in ,,Analele Academiei Romane”, Stefan Hepites
aratd cd la nivelul Romaniei anii 1894 si 1896 au fost dintre cei mai secetosi ani cu o medie
nationald de 414 mm, respectiv 459 mm, ceea ce este sub media multianuald de 461mm. Si

anii 1902 (decembrie 1901- aprilie 1902), 1903 si anul 1904 au fost ani secetosi [11].

In Roménia, existd cateva exemple recente cu privire la secarea unor lacuri. In luna octombrie
a anului 2020 a secat complet Lacul Iezer din judetul Calarasi, cu o suprafatd de aproximativ
400 ha (figura nr. 11). Lacul Amara situat in judetul Buzau, cu o suprafata de peste 800 de
hectare a secat complet in luna iunie a anului 2022 (figura nr. 9) si un alt lac din judetul Satu
Mare in suprafata de peste 100 de hectare, Lacul Moftinu Mic, a secat (figura nr. 10). in

Dobrogea, lacul Nuntasi-Tuzla a avut aceeasi soartd in august 2020 (figura nr. 12).

S \ -
Figura nr. 9 - Imagine Lacul Amara, Jud. Buzau Figura nr. 10 - Imagine Lacul Moftinu Mic, Jud. Satu
(foto autor) Mare



Figura nr. 11 - Imagine Lacul Iezerul, jud. Calarasi

Figura nr. 12 - Imagine Lacul Nuntasi, Jud. Constanta

Din cele prezentate reiese ca:

@

(ii)

(iii)

Problema secetei este una reald cu impact asupra oricarui sector economic, a
sistemelor ecologice si mai ales asupra calitdtii vietii umane; un exemplu 1n acest sens
il constiutie evenimentul din 20 august 2020 petrecut in BH Nuntasi (situat in Bazinul
Hidrografic Litoral), cand lacul Nuntasi-Tuzla a secat complet. Un studiu incipient a
fost realizat si prezentat in capitolul "Drought Land Degradation and Desertification—
Case Study of Nuntasi-Tuzla Lake in Romania” publicat in cartea ,,Water Safety,
Security and Sustainability: Threat Detection and Mitigation” in editura Springer
International. In acel articol, autorii, au incercat si explice cauzele aparitiei acestui
eveniment [7];

Exista o strategie nationala definitivatd in anul 2008 privind reducerea efectelor secetei
dar planul de actiuni si masuri nu contine nici o referire la modul de investigare sau
analiza si nici de avertizare a secetei;

Existd un ghid de pregatire a planurilor de management la seceta care realizeaza
trecerea de la abordarea reactiva (cand se gestioneaza doar situatiile de criza) la
abordarea proactivad care presupune crearea unui plan de actiune bazat pe preventie.
Ghidul mentionat anterior propune cinci etape de realizare a unui ,Plan de
Management pentru gestionarea Secetei” (DMP), unde la etapa patru ,,Dezvoltarea si
optimizarea DMP si publicarea acestuia” sunt incluse sapte subetape din care doud se
referd la stabilirea indicatorilor de caracterizare a secetei si stabilirea unui sistem de

avertizare, astfel incat sd se poata stabili un plan de mésuri coerent.

Obiectivul principal al tezei de doctorat este de a efectua o analizd a secetei

hidrologice a bazinului hidrografic lacului Nuntasi-Tuzla si a implicatiilor sale n zona BH.

Pentru atingerea acestui obiectiv, obiectivele specifice sunt :



1. Recenzia metodelor de evaluare a secetei de asemenea maniera incat sa contribuim la
intelegerea fenomenului de secetd in general si a secetei hidrologice in special;

2. Selectarea zonei de studiu, colectarea si prelucrarea datelor

3. Descrierea/caracterizarea zonei de studiu aleasa atat din punct de vedere climatic si
hidrologic cét si din punct de vedere economic;

4. Evaluarea indicilor de secetd selectatii si identificarea secetelor majore, severitatea
acestora si caracterul sezonier.
Cu scopul de a elucida problemele secetei din zona de studiu, de a atinge obiectivele si de a
oferi detaliile rezultatelor metodelor de cercetare alese, lucrarea de fatd prezinta in cel sapte
capitole modul de realizare si rezultatele obtinute 1n atingerea obiectivelor.
Capitolul 1 prezintd contextul in care se desfdsoara cercetarea cu privire la secetele
hidrologice. Ca urmare a impactului acestora atdt economic cat si social, a importantei
acesteia Tn managementul bazinelor hidrografice cerut de implementarea Directivei Cadru
Apa si in contextul evenimentului din august 2020 cand lacul Nuntasi Tuzla a secat in
totalitate consideram ca subiectul este important a fi evaluat si analizat.
Capitolul 2, in acest capitol sunt prezentate metodele si metodologiile care au contribuit la
atingerea obiectivelor acestui studiu. Pentru a face o descriere a secetei hidrologice la nivelul
BH lacului Nuntasi sunt necesare trei tipuri de date principale: harti digitale, date climatice si
date hidrologice. Aceste date au fost transformate in date digitale si s-a realizat un catalog de
date. O trecere in revistd a metodelor de analiza datelor ne-a permis si alegerea soft-urilor cu
care putem realiza analiza.
in Capitolul 3 sunt definiti seceta si principalii indicatori si indici de secetd asa cum reiese
din recenzia principalelor surse din literaturd de specialitate. Aceasta recenzie ne-a permis
alegerea metodei de lucru si a softurilor cu care putem realiza calculele necesare care sd ne
conducd la caracterizarea secetei hidrologice in BH lacului Nuntasi-Tuzla.
Capitolul 4 contine prezentarea BH a lacului Nuntasi-Tuzla din punct de vedere
administrativ, arheologic, climatic, hidrologic, pedologic, economic, dar si prezentarea
hartilor Intocmite pentru acest studiu.
in Capitolul 5 sunt analizati indicatori de secetd, precum precipitatiile, temperaturile si
debitele anuale din zona B.H. a lacului Nuntasi-Tuzla si constituite in serii de timp digitale,

intocmind astfel un catalog care este prezentat in anexe.



in Capitolul 6 Sunt analizati indicii de seceta prin metodele Indicelui Fluxului Standardizat
(SSFI), Indicelui Standardizat al Precipitatiei (SPI), Metoda Nivelului Pragului (TLM) si
prezentate rezultatele analizelor.

Capitolul 7 este capitolul cu concluzii generale ale studiului, perspectivele cercetdrii si

recomandari pentru cercetari ulterioare.

2. Metode si metodologii de cercetare

Metodologia utilizatd in aceastd lucrare este una mixtd care se bazeaza pe de o parte pe

utilizarea metodelor calitative si pe de altd parte a metodelor cantitative (figura nr. 15).
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Figura nr. 15 - Metode de cercetare

e Metodele calitative se referd la: (i) metode de exploratorii bazate pe analiza documentara
din literatura de specialitate cu referire la secetd, indicatorii de secetd (vezi capitolul 3),
metode de analiza a datelor (vezi capitolul 2.3.) si o sinteza a secetelor din Romania (vezi
capitolul 1.2.); (ii) analiza exploratorie a datelor referitoare la lacul Nuntasi-Tuzla
provenite din diverse documente/surse si care reprezinta o recenzie a diverselor informatii
publicate Tn decursul timpului despre BH studiat (vezi capitolul 4). Aceasta recenzie va
conduce pe de o parte la caracterizarea BH Nuntasi-Tuzla din punct de vedere morfologic,
hidrologic, climatic, etc. dar si la intelegerea fenomenelor de secetd care au apdrut in
ultima vreme.

e Metodele cantitative se refera la: colectarea datelor, analiza si interpretarea acestora,
determinarea indicatorilor si indicilor de seceta meteorologici si hidrologici. Datele se
refera 1n special la precipitatii, temperaturi, debitele medii ale raurilor din BH.

Pentru a face o descriere a a secetei hidrologice la nivelul BH lacului Nuntasi sunt necesare

trei tipuri de date principale: harti digitale, date climatice si date hidrologice.



In ceea ce priveste realizarea hartilor digitale vom utiliza tehnici GIS (Geographic Information
System) care si-au dovedit in ultimii ani capabilitatile de stocare, organizare si analiza a
datelor provenite din diverse surse dar si de tipuri diferite. Nu vom face aici o descriere a

tehnicii in sine ci vom aminti ca lucram cu ARCGIS v.10.8 produs de ESRI Canada.

Implementarea GIS la nivelul BH lacului Nuntasi-Tuzla presupune cateva etape dintre care

cele mai importante sunt: (i) achizifionarea datelor si (ii) proiectarea bazei de date.
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Figura nr. 16 - Schema privind metodologia utilizatd in vederea determinarii indicilor si indicatorilor de seceta

Pentru calculul indicatorilor si indicilor de seceta vom folosi date climatice referitoare la
precipitatii, temperaturi si date hidrologice referitoare la debitele cursurilor de apad ce

traverseazd BH lacului Nuntasi-Tuzla.

Pentru seriile de timp de temperatura trebuie folosite datele de la statiile meteorologice
apropiate.
In consecint, in ceea ce priveste debitele am avut la dispozitie trei categorii de inregistrari:
. Debite anuale pentru perioada 1965-1979 (din arhivele ABADL);
. Hard copy (debite zilnice inregistrate pe fisele de masuratori ale ,Institutului
National de Hidrologie si Gospodarirea a Apelor” pentru perioada 1979-2015 [3].

. Debite zilnice inregistrate automat pentru perioada de dupa anul 2015.

3. Seceta
Seceta este un fenomen natural, Tncadrat In categoria dezastrelor naturale datoritd
impactului negativ pe care 1l are asupra vietii si activitatii oamenilor, cu multiple implicatii in

viata economica. Existd foarte multe definitii ale secetei, de exemplu: ,,0 perioadd prelungita
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de uscaciune care cauzeaza pagube mari culturilor sau impiedica cresterea optima a acestora
sau un deficit mare de apa”. Dar nici una din definitiile de tipul celei prezentate nu ofera

informatii referitoare la Inceputul, sfarsitul, durata sau severitatea acestui fenomen.

Determinarea parametrilor ce descriu seceta este de mare importanfd pentru
managementul resurselor de apa. In ceea ce priveste parametrii care pot descrie seceta existi
doua notiuni diferite: indicatori si indici.

e Indicatorii se referd la acele variabile sau parametrii utilizati pentru a descrie
conditiile de secetd. Exemplele includ precipitatiile, temperatura, debitul
cursului, nivelul apei subterane si ale lacurilor, umiditatea solului si stratul de
zapada.

e Indicii sunt reprezentari numerice ale severitatii secetei, evaluate folosind
intrdri climatice sau hidrometeorologice, inclusiv indicatorii enumerati mai sus.
Indicii sunt utilizati pentru a oferi o evaluare cantitativa a severitatii, locatiei si

duratei evenimentelor de seceta.

Din motivele enuntate mai sus, doua tipuri diferite de definitii (conceptuald si
operationald), au fost propuse de catre Statele Unite ale Americii. Definitiile operationale sunt
formulate in termeni de indici, acestia oferind posibilitatea de a identifica inceputul si sfarsitul
secetei precum s§i severitatea acesteia. Din punct de vedere operational, Societatea Americana

de Meteorologie in 1997 grupeaza definitiile In patru categorii:

e meteorologica
e agricola
e hidrologice

e socio-economica

i. Indicatori

Pentru a descrie conditiile climatice ale bazinului hidrografic (B.H.) Nuntasi-Tuzla in
afara de aplicarea analizei exploratorii si cea statisticd, utild este determinarea
climogramelor. In esentd o climogrami este un grafic ce utilizeazi doi sau trei indicatori
climatici (precipitatia, temperatura si umiditatea) si sunt utilizate in general pentru
identificarea climatelor. Una dintre cele mai cunoscute este climograma Gaussen sau

ombrotermica.
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ii. Indici de seceta

In Uniunea Europeani s-au intensificat eforturile de a realiza o armonizare a metodelor de
identificare a secetelor pe baza indicatorilor. Organizatia Meteorologica Mondiala (WMO) si
Parteneriatul Global pentru Apa (GWP) au realizat in 2016 un ,,Manual de indicatori si indici
de secetd” (denumit in continuare Manual) [25]. In acest manual indicii de secetid folositi
astazi in lume sunt grupati dupa usurinta in utilizare in: verde — usor, orange — mediu si rogu —
greu. Aceastd grupare realizatda de GWP [25] s-a bazat pe urmatoarele criterii:

Tabelul nr. 4 - Indici de seceta grupati dupa usurinta in utilizare

Existd un software disponibil in online
Nu sunt necesare date zilnice

Sunt permise datele lipsa

Este utilizat pe scara larga

MEDIU | Pentru calcule sunt necesare mai multi parametrii
Complexitatea aparatului matematic este minima

Nu exista un software disponibil in sistem online

Nu existd dezvoltat un software de calcul
Intrarile pot fi parametrii modelati cu ajutorul altor modele

Indicele nu este disponibil

Indici de seceti meteorologica

Cel mai simplu indice de secetd meteorologicd a fost cel propus de Palmer [24], numit
Indicele de Severitate al Secetei Palmer (PDSI-Palmer Drought Severity Index) si se foloseste
cu precadere in S.U.A

Pentru a inlatura neajunsul prezentat anterior s-a propus folosirea Indicelui Standardizat al
Precipitatiei (SPI - Standardized Precipitation Index), care se bazeaza pe distributia
probabilistica a precipitatiei calculata la diferiti pasi de timp.

Pentru a finlatura acest dezavantaj, Vicente-Serrano propune un indice nou: Indicele
Standardizat al Precipitatiei si Evapotranspiratiet — (SPEI-Standardized Precipitation

Evapotranspiration Index).

Pentru a caracteriza seceta agricola, a fost introdus Indicele umiditatii solului (Crop

Moisture Index) de catre Palmer in 1968 [24] si se foloseste pentru perioade scurte de timp.

Indicii de seceta hidrologica

Indicele de Secetd Hidrologicd Palmer (PHDI - Palmer Hydrological Drought Index).

Indicele Standardizat al Aprovizionarii Rezervoarelor (SRSI - Standardized Reservoir Supply

Index).
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Indicele Fluxului Standardizat (SSFI- Standardized Streamflow Index). Modarres a introdus
SSFI in 2007, iar Telesca si altii l-au investigat in 2012. In lucrarea initiali, Modarres a
descris modul in care se calculeaza SSFI, similar cu SPI, in care SSFI pentru o anumita

perioada este definit ca diferenta de debit de la medie la abaterea standard.
Streamflow Drought Index (SDI)

Indicele de Alimentare cu Apa de Suprafata (SWSI - Surface Water Supply Index).

Dincolo de acest manual, Organizatia Mondiald de Meteorologie (WMO) [129] propune o

metodologie de caracterizare a secetei hidrologice care poate fi divizata In doua categorii:

(i) determinarea debitului minim pe baza curbei de frecventa a debitelor (FDC), debitului
minim anual (MAM) si indicelui debitului de baza ( BFI);
(11) determinarea caracteristicilor deficitului Metoda Nivelului Pragului (TLM- Threshold

Level Methods) si Algoritmul de Varf Secvential (SPA -Sequent Peak Algorithm).

Indicii din categoria (i) nu ofera informatii despre durata perioadei de seceta, inceputul secetei
si sfarsitul ei. Metodele din categoria (ii) ofera informatii despre durata secetei, severitatea,

intensitatea evenimentului si valoarea minima a fiecdrui eveniment.

Analizand indicii de secetd gasiti in literatura de specialitate am hotarat ca pentru acest studiu

sa folosim urmatoarele categorii de indici de seceta:

e metodd agreatd de Organizatia Mondiald de Meteorologie si anume SPI (Standardized

Precipitation Index), si respectiv SSFI (Standard flow/streamflow index) si

e metode de determinare a secetei hidrologice prin determinarea caracteristicilor

deficitului (Metoda nivelului pragului — TLM)

Recenzia literaturii stiintifice cu privire la indicatorii si indicii de secetd ne-a permis pe de o
parte sa (i) alegem acei parametrii care sunt disponibili si cu care putem sa realizam calculele

necesare dar si (ii) cele mai adecvate metode de calcul.

In ceea ce priveste indicii de secetd am hotirat ci potrivit pentru acest studiu, in functie de
datele disponibile, sunt calculul SPI (Standard Precipitation Index) respectiv SSFI (Standard
Fow/Streamflow Index) precum si metoda TLM (Threshold Level Method).

13



4. Zona de studiu

Asa cum aminteam in paragrafele anterioare, In luna august a anului 2020 a avut loc un
dezastru ecologic nemaiintélnit Tn regiunea Dobrogei si anume secarea completd a lacului
Nuntasi-Tuzla, un lac de aproximativ 850 de hectare. In ideea de a stabili care sunt cauzele
care au condus la acest eveniment am considerat cd bazinul hidrografic (BH) al acestui lac

este cel mai potrivit pentru atingerea obiectivele propuse.

Din punct de vedere administrativ, Bazinul Hidrografic al lacului Nuntasi Tuzla se
suprapune pe teritoriul mai multor comune din judetul Constanta - Istria, Sacele, Cogealac,
Fantanele, Gradina si Corbu- si din judetul Tulcea comuna Beidaud. Fantanele, Cogealac,

Istria si Sacele detin 98% din suprafata BH Nuntasi Tuzla.

In conformitate cu ,,Serverul Cartografic pentru Patrimoniul Cultural National”, din punct de
vedere arheologic, in zona de studiu au fost descoperite doud asezari din epoca romana tarzie
si anume: (i) la 1 km nord de bdile Nuntasi unde s-au descoperit materiale de constructii
inclusiv material ceramic din perioada romana tarzie; (ii) pe malul nordic al paraului Nuntasi
in dreptul podului de pe soseaua Navodari-Mihai Viteazu (la 300 m E-SE) s-au gésit elemente

ceramice din aceasi perioada.

Regiunea studiata face parte din Podisul Dobrogei Centrale subunitatea Podisului Istriei si
are un aspect de campie litorald (Prispa Hamangia) dezvoltatd intre podisul Casimcea si
Marea Neagra fiind o combinatie de campii marine (Sacele si Chituc), bariere nisipoase si

lacuri de mica adancime (Sinoe, Histria si Nuntasi).

Pe baza MDT-ului am obtinut harta pantelor de unde reiese cd panta medie a terenului in BH

Nuntasi este de 3,7% .

Tabelul nr. 9 - Clasa pantelor

Clase suprafata %
(mp)

0-2 69386410 35%
2-6 91116720 47%
6-9 27186560 14%
9-10 6786094 3%
10-30 1176719 1%
Total | 195652503 | 100%
Din tabelul de mai sus (tabel nr. 9) rezultd cd mai mult de 80% din suprafata este ocupata de

pante intre 0-6% si doar 18% din suprafata bazinului este ocupata de pante peste 9%.
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Din punct de vedere geologic, regiunea face parte din platforma Moesica — formatiunea Istria
din perioda geologica Ediacaran (aproximativ acum 635-538 mil ani). Zona de studiu se afla
intre falia Ostrov-Sinoe si falia Capidava-Ovidiu. Zona este constituitd din calcare si gresii
calcaroase, sisturi calcaroase, marne calcaroase acoperite cu straturi groase de loess ce variaza
de la 2 1a 30 m. In zona vailor raurilor Nuntasi si Sicele predomini sisturile verzi. Acestea se

regdsesc si pe o portiune relativ restransa pe malul estic al lacului.

Climatul in zona este temperat continental cu influente marine cu temperaturi medii de 11°C
si precipitatii anuale de aproximativ 400 mm. Foarte multe informatii despre clima Dobrogei
nu exista decat dupa ce regiunea Dobrogei a fost reintegrata in teritoriul Romaniei, dupa anul

1877.

In Analele Dobrogei 1878-1928 [16] se arati ca temperatura medie anuald a orasului
Constanta, calculatd pe 30 ani (1886-1915), este de 11.1°C. Temperatura medie anuala
(perioada 1886-1915) la Sulina este de 11°.0 iar la Balcic 11°.7. In vestul Dobrogei,
temperaturile medii sunt mai scazute (Galati 10.5°C, Bréila 10.8°, Célarasi 10.9°) ceea ce i-a

indreptatit pe autori s afirme ca pe litoral clima este mai blanda decat in restul teritoriului.

Studii anterioare pe seriile de timp de temperaturi de la principalele statii
meteorologice din Dobrogea, pentru perioada 1965-2005 au demonstrat existenta unei rupturi,
in anul 1998. Pentru perioada 1998-2005, temperatura a crescut, in medie, cu 0,8°C, ceea ce

este n acord cu observatiile comparative dintre cele doua harti.

Am georeferentiat harta in ArcGis si am obtinut o hartd a regimului de precipitatii din acea
perioada pentru Dobrogea. Daca analizam aceasta hartd constatam ca pe litoral, preciptatiile
sunt n ecartul 400-500 mm, inclusiv zona de studiu a lacului Nuntasi-Tuzla. Valorile
precipitatiilor pentru perioada investigatd de Hepites sunt: 406 mm la Mangalia, 412 mm la
Constanta, 431 mm la Cogealac. Zona Deltei este situata sub izohieta de 400; la Sulina, media
pe perioada 1884-1899 fiind de 338 mm, iar zona de Sud este de asemenea situatd in ecartul

400-500 mm.

Cu privire la evaporatie, datele inregistrate pe o perioada de 25 ani (1970-1995) la statiile
situate in judetul Constanta la: Mamaia, lac Siutghiol si lac Techirghiol s-a constatat ca
acestea variaza 1n jurul mediei multi anuale de 859-927 mm, ceea ce ar insemna un deficit
anual de aproximativ 400 mm. In BH Nuntasi-Tuzla nu existdi masuritori de temperatura,
motiv pentru care vom determina evapotranspiratia pe baza temperaturilor inregistrate la statia

Jurilovca.
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Vegetatia naturald a regiunii este caracteristica zonei de stepa.

Tabelul nr. 10 - Tipurile de vegetatie

% din

Tipuri de vegetatie total

Acumulari de apa 0.03%
Mlastini 0.96%
Pajisti naturale 1.13%
Pasuni secundare 4.78%
Spatiu urban discontinuu si spatiu rural 5.30%
Terenuri arabile 82.04%
Terenuri predominant agricole in amestec cu vegetatie naturala 0.42%
Unitati industriale sau comerciale 1.98%
Vii 2.04%
Zone de culturi complexe 1.34%

Capitanul M.D. Ionescu specificd in lucrarea sa cd principala folosinta a lacului Tuzla (astazi
Nuntasi-Tuzla) era cea de producere a sdrii ,,prin captare”, dat fiind ca lacul avea apa sarata.
Pand in 1897 existau pe malul lacului cinci depozite de sare . Astdzi aceastd activitate
economicd nu mai existd. Tot domnia sa, in acelasi document, aratd ca dupa cresterea
animalelor, activitatea economica principald in Dobrogea era pescuitul. In perioada anterioara
anului 1989 existenta namolului sapropelic [4] a contribuit la dezvoltarea turismului

terapeutic.
Astdzi, activitatea economica a regiunii se bazeaza pe agricultura si cresterea animalelor 1n
proportie de peste 60% si 15,3 in industrie (in general constructii).

Mult timp s-a considerat cd lacul Nuntasi -Tuzla s-a format ca urmare a proceselor de
transgresiune marina si a proceselor de coastd [4], ca mai toate lacurile de pe litoralul Marii
Negre. Cercetdri efectuate in ultima vreme, bazate pe studii arheologice si geomorfologice
intreprinse de cercetatori de la Universitatea Bucuresti au ardtat ca lacul Nuntasi-Tuzla este

unul de origine tectonica.

Lacul Nuntasi-Tuzla face parte din complexul lagunar Razim-Sinoe. Acest complex
lagunar este format pe vechiul golf Halmiris si este conectat atat cu Marea Neagra cét si cu
bratul St Gheorghe. Gastescu si Braier [18] afirma ca principalele canale care fac legaturad cu
bratul Sf. Gheorghe sunt: Lipovenilor, Dunavdf, Dranov si - indirect — canalul Perisor-
Belciug. Conexiunea cu marea Neagra este realizatd prin asa-numitele “portite” sau
“periboine”. Acestea sunt Gura Portitei - in dreptul lacului Golovita -, Peritesca Leahova in

dreptul lacului Razim si in dreptul lacului Sinoe Periboina si Edighiol.
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Zona aceasta a fost subiectul unor mari transformari in decursul ultimilor 120 de ani.
Interventiile antropice in aceastd zond ar putea fi impartite 1n trei categorii: faze de canalizare,
faza de constructie a polderelor Comisia Europeana a Dunarii Infiintatd in 1856 a introdus
ideea dezvoltarii agriculturii Tn Delta Dundrii cu scopul declarat de a transforma aceastd zona

in granarul Europei.

Sistemul de irigatii Razim cunoscut sub denumiera de Complexul de irigatii Razim este
alcatuit din urmatoarele unitati: (1) sistemul hidrotehnic Razim (72500 ha) si (2) sase sisteme

de irigatii (121089 ha) si a functionat la capacitate maxima din 1976 pana in anii 1996 [92].

BH lacului Nuntasi Tuzla se afla pe teritoriul sistemului de irigatii Sinoe (57162 ha). Sursa de
apa o constituie o statie de alimentare (SPA Sinoe) situata pe lacul Golovita, dimensionata
pentru debitul de 46,1 mc/s, si o indltime de pompare de 55,7 m

In tabelul urmator am sintetizat o parte din parametrii geometrici si parametrii de relief
referitori la BH al lacului Nuntasi-Tuzla. Suprafata si primetrul BH, altitudinea si panta
medie, lungimea cursurilor de apa sunt extrase cu ajutorul softului ArcGIS si au valori extrem
de precise.

Tabelul nr. 11 - Parametrii geometrici BH Nuntasi-Tuzla

Parametrii geometrici BH Nuntasi-Tuzla Valoare
Suprafatd A 195.791km?
Perimetru P 84.46 km
Cooeficient Gravelius ct 1.70

Dreptunghiul echivalent

Lungimea La 36,93km
Latimea B4 5,30km
Indicele dreptunghiului echivalent Iq 6,96

Parametrii de relief

Altitudinea H 100,6m
Panta medie imed 3,7%
Panta generala (indicele global de panta) ic 0,43%

Parametrii morfometrici

Lungimea cursurilor de apa Ly+2l; 52090,54m

Densitate de drenaj Dq 0.000266
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5. Serii de timp constituite

Pentru studiul secetei in zona BH lacului Nuntasi-Tuzla, datele meteorologice (precipitatii si
temperaturi) si cele hidrologice (debite) au fost obtinute de la Agentia Nationala de
Meteorolgie (ANM) si, respectiv, de la Institutul National de Hidrologie si Gospodarirea a
Apelor (INHGA). Asa cum aminteam in capitolele precedente, seriile de timp de precipitatii,

temperatura si debite acopera urmatoarele intervale de timp:

Tabelul nr. 12 - Serii de timp constituite

Paramaetru statia perioada tip

1965-1978 Medii lunare

Precipitatii Nuntasi si Sacele
1978-2021 Medii zilnice
Temperatura Jurilovca 1965-2021 Medii lunare
1965-1978 Medii anuale

Debite Nuntasi si Sacele
1979-2021 Medii zilnice

Plecand de la aceste serii am constituit pentru fiecare parametru, urmatoarele tipurii de serii de

timp digitale, intocmind astfel un catalog care este prezentat in anexe.

e Precipitatii

o Seria anuald 1965-2021

o Seria valorilor maxime/minime anuale 1965-2021

o Seria mediilor lunare 1978-2021

o Seria mediilor zilnice 1979-2021

o Seria mediilor multianule lunare

o Seria minimilor si maximelor multianuale lunare
o Temperaturi

o Seria mediilor anuale 1965-2021

o Seria mediilor lunare 1965-2021

o Seria valorilor maxime/minime anuale 1965-2021

o Seria mediilor multianule lunare

o Seria minimilor si maximelor multianuale lunare
e Debite

o Seria anuala 1965-2021

18




o  Seria mediilor lunare 1979-2021

o  Seria mediilor zilnice 1979-2021

o Seria valorilor maxime/minime anuale 1979-2021
o  Seria mediilor multianule lunare 1979-2021

o  Seria minimilor si maximelor multianuale lunare

Media multianuald a precipitatiilor pentru perioada 1965-2021 la cele doud statii
hidrometeorologice nu diferd foarte mult (448 mm la statia Nuntasi fata de 435 mm la statia
Sacele). Efectudnd media ponderata (cu suprafata), rezultd ca media precipitatiei pe BH

Nuntasi-Tuzla este de 444,6 mm.

Tot pe baza analizei vizuale, sesizdm urmatoarele: (i) n perioada 1965-1979 valorile
inregistrate pentru precipitatiile anuale sunt peste medie (10 valori la statia Nuntasi si 12
valori la statia Sacele din 15 nregistrari), (ii) in perioada 1980-1994 precipitatiile anuale sunt
in general sub medie (10 valori la Nuntasi si 10 la Sacele din 15 Inregistrari), (iii) in perioada
1995-2010 observam o crestere a valorii precipitatiilor anuale peste medie (11 valori la
Nuntasi si 11 valori la Sacele din 16 inregistrari) (iv) dupd anul 2010 iar exista o perioada de

valori scazute, sub media multianuala, cu exceptia anului 2021.
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Figura nr. 51 - Graficul anomaliilor fatd de medie la statia Nuntasi
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Figura nr. 52 - Graficul anomaliilor fata de medie la statia Sacele
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Analizand cele doud grafice prezentate 1n figurile nr. 51 si 52 constatam ca din cele 57 de
inregistrari la statia Nuntasi 30 de ani sunt peste medie si 27 de ani sunt sub medie, iar la
statia Sacele, 31 de ani sunt peste medie si 26 de ani sub medie, ceea ce inseamna ca
aproximativ 47% sunt perioade de ariditate/secetd. Asa cum s-a observat si din analiza vizuala
a graficelor de variatie a precipitatiilor in timp la cele doua statii, si in acest caz se pot detecta
cateva perioade distincte si anume: (i) 1965-1979 o perioadd cu mai multe anomalii pozitive,
putem spune cd este o perioada ploioasd/umeda (10-11 situatii din 15); (ii) 1980-1994 o
perioada cu anomalii negative pe care o putem considera o perioada secetoasd — cu 10-11 ani
sub medie din 15 cazuri; (iii) 1995-1999 o perioada ploioasa; (iv) 2000-2018 o perioada in
care predomina perioadele cu anomalii negative (12 respectiv 11 din 17)si (v) 2019-2021 o

perioada cu anomalii pozitive.

Analizand vizual graficul prezentat in figura nr. 55 observam cé incepand cu anul 2004 nu mai
existd temperaturi sub media multianula de 11,3°C.

15.0
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temperatura medie anuala (0C)

Q.0
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
perioada

—s—medii anmale

media multianuala —— Linear (medii anuale)
Figura nr. 55 - Variatia temperaturii la statia Jurilovca

Pentru seria de temperaturd medie anuald, testul aratd cd seria are doud rupturi, una in anul

1997 s1 una in 2006, rezultate care confirma rezultatele testelor Lee &Heghinian si Pettitt.

In urma testirii existentei rupturilor, seria se divide in trei subserii. Temperatura medie
multianuald pentru fiecare subserie este de 11,6°C, 12,6°C respectiv 13,3°C. in consecinta,

temperatura a crescut cu aproximativ 1,7°C dupa anul 1997.

In graficul din figura de mai jos sunt repartizate temperaturile medii, minime si maxime medii

multianuale la statia Jurilovca.
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Figura nr. 58 - Reprezentarea variatiilor principalilor factori meteorologici

Constatam cd mediile lunare multianuale ale temeperaturii se situeazd in ecartul -0,3 °C
(ianuarie) si 22,7 °C (luna iulie). Minimele lunare multianuale se situeazd in gama -2,9 °C
(ianuarie) si 18,6 °C (august), iar maximele lunare multianuale sunt intre 3,6°C (ianuarie) si

29,2 °C (august). Cea mai rece luna este ianuarie si cele mai calde sunt iulie si august.

Asa cum se poate observa in figura nr. 63 prezentam variatia debitelor medii anuale la cele
doud statii hidrometrice, Nuntasi si Sacele. Reamintim ca dispunem de seria anuala pentru
perioada 1965-1978 si de seria zilnicd pentru perioada 1979-2021. Pe baza seriei zilnice
corespunzatoare perioadei 1979 — 2021 am determinat debitele medii lunare si am calculat
debitele anuale. Debitul mediu multianual pentru raul Nuntasi este de 0,348 m?/s si 0,082 m>/s

pentru raul Sacele.
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Figura nr. 63 - Variatia debitelor anuale la statiile Nuntasi si Sacele

Dupa cum se aratd in tabelul urmator (Tabelul nr. 14), media calculatd pentru fiecare perioada
de subserie detectatd prin procedura Hubert a corespuns diferitelor etape ale lucrarilor

hidraulice implementate in regiunea de studiu si descrise In subsectiunea anterioara .
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Tabelul nr. 14 - Medii multianuale pe fiecare subserie detectata cu testul Hubert.

Medii Observatii
Statia hidrometrica subserii multianuale
(m?/s)
1965-1980 Inainte de intrarea in fur.l.c;lonare a sistemului
0.467 de irigatii (SI)
Nuntasi 1981-1989 0.638 _ (SI) functioqeazé
1990-1996 0.409 Intreruperea partiala a (SI)
1997-2006 0.239 Interuperea totald a (SI)
2007-2020 0.092 Temperaturi in crestere
Sicele 1965-2003 0.104 BH mai mic si mai compact
2004-2020 0.037

Pentru raul Nuntasi, in perioada maxima de exploatare a sistemului de irigare (1981-1989),
media debitului multianual este de 1,4 ori mai mare decat cea din perioada anterioara (1965-
1980). Aceasta crestere se datoreaza infiltratiilor rezultate din apa folosita la irigatii. Forajul
instalat in regiune de citre fostul Oficiu de imbunatatiri Funciare a aratat o crestere a nivelului
acviferelor. Mai mult, dupd 1989, debitul multianuald pentru perioada 1990-1997 a revenit la
nivelul de baza (1965-1980) si a continuat sa scada, atingdnd un nivel periculos (de 6,75 ori

mai mic decat debitul mediu anual pentru perioada 1965-1980).

Nu putem deduce de ce raul Sacele are un alt fel de comportament, cert este ca suprafata BH
Sacele este 2,8 ort mai micd decat a BH Nuntasi (S. B.H. Sacele= 51.028 km? ), scdderea

debitelor raului Sacele este de numai 3,1 ori.

Analiza realizata pentru cei trei indicatori ne permite determinarea bugetului de apa aferent

BH lacului Tuzla-Nuntasi (figura nr. 69).

Din figura prezentatd este evident ca bugetul anual este negativ iar Tncepand cu anul 1998
cantitatea de apa adusa de cei doi afluenti (Nuntasi si Sacele) a scazut semnificativ. Volumul
precipitatiilor a crescut incepand cu anul 2012, dar pierderile prin evapotranspiratie sunt mult
mai mari decat cresterea precipitatiilor. Nu existd informatii referitoare la regimul apelor

subterane si proportia acestuia in bugetul de apa.
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Figura nr. 69 - Bugetul de apa aferent lacului Nuntasi-Tuzla

6. Calculul indicilor de seceta
Dupa consitituirea seriilor de timp s-a realizat analiza indicatorilor (precipitatii, debite,
temperaturi), analizd ce a fost prezentatd in capitolul precedent (capitolul V). Dupa analiza,

urmatoarea etapa este constituitd din calculul indicilor de seceta

Din analiza metodelor ce pot fi utilizate (prezentate in capitolul metodologie), pentru acest
studiu s-au folositi indicii Indicele Standardizat al Precipitatiei (SPI - Standardized
Precipitation Index), Indicele Fluxului Standardizat (SSFI- Standardized Streamflow Index)
si Metoda Nivelului Pragului (TLM- Threshold Level Methods) pe baza a 56 de ani de
observatii lunare de precipitatii si debite, Tnregistrate la cele doud statii hidro-meteorologice

existente 1n bazinul hidrologic al Lacului Nuntasi-Tuzla.

Tabelul nr. 15 - Clasele de variatie ale indicelui SPI

Anomalie Interval valori Regim Cod

SPI>2 Foarte umed

pozitiva 1.5<=SPI<=2 Umed
1.0<=SPI<=1.5 Moderat umed

5 1<=SPI<=0 Usor umed

normald “1<=SPI<=0 secetd ugoard
-1.5<=SPI<=-1 Moderat uscat (secetd moderatd)

negativa -2<=SPI<=-1.5 Uscat (seceta severa) SS
SPI>-2 Foarte uscat (secetd extrem de severa) SES

Cateva concluzii se pot desprinde din aceste grafice (figura nr. 73 si tabelul nr. 16) astfel ca

rezultatele pot fi impdrtite In urméatoarele perioade:
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e 1965-1979 (mai 1979), perioadd de 14 ani 1n care cele mai multe dintre observatii se
regasesc in zona unui SPI-12 mai mare ca zero, cu perioade situate peste valoarea 1;
perioada poate fi caracterizata ca fiind usor umeda. Doar anul 1968 a fost usor uscat (cu o
medie a SPI-12 de -0,05) si anul 1974 ( cu o valoarea SPI medie de —0,23).

e 1979-1995; in aceasta perioada de 17 ani perioadele de secetd au alternat cu cele umede 1n
care au predominat perioadele secetoase, dar care in medie nu depdsesc decat rareori
valori de SPI-12 de -1, cu alte cuvinte aceastd perioada a fost marcatd de o secetd usoara
cu cateva luni de secetd moderatd in 1980 si 1983.

e 1997-1999 este o perioada de sase ani cu umiditate mai mare, perioada putind fi Incadrata
in zona umeda, valorile SPI-12 variind intre -0,8 si 2,36.

e 2000-2003 este o perioada care se situeaza intre o secetd moderata si una severa.

e 2004-2016 a fost o perioada de alternare a perioadelor de seceta cu cele umede, dar
frecventa secetelor este mai mare, cu valori care depasesc si -4. De altminteri, anul 2018
poate fi caracterizat ca unul cu seceta extrema.

e 2019-2020 este o perioada carcterizata ca fiind umeda; anul 2020 are valori SPI-12 intre O
si 1, deci perioada a fost usor umeda.

Distributia frecventelor de aparitie a secetelor pentru clasele din tabelul de mai sus, (tabelul

nr. 15) sunt aproape de o distributie normald. Din figura nr. 73 se observa cd 69% dintre

valorile SPI se situeaza in clasa normal, dintre care 29% se refera la secete usoare. Celelalte

tipuri de secetd Tnsumeaza 17% fata de 14% valori situate Tn zona cu SPI-12 mai mare decét 1,

din care 3% sunt reprezentate de secetele severe, cu un indice peste -2. Cele mai lungi

perioade de seceta sunt prezentate in tabelul nr. 16.
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Figura nr. 73 - Distributia frecventelor absolute si relative la statia Nuntasi
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Tabelul nr. 16 - Caracteristicile secetelor la statia Nuntasi

Nuntast SPI-12 |  finceput starsit durata SPI-12 SPI-12 Cod
interval K (luni) maxim mediu

12/1/1979 3/1/1981 15 -1.39 -0.94 SU

1/1/1983 4/1/1984 15 -1.7 -1.13 SM

9/1/1990 7/1/1991 10 -1.11 -0.68 SU

1/1/2001 1/1/2003 24 -2.02 -1.3 SM

>1 5/1/2007 11/1/2007 6 -1.58 -1.27 SM
10/1/2011 10/1/2013 24 -1.21 -0.72 SU

12/1/2015 12/1/2016 12 -2.45 -1.25 SM

5/1/2017 9/1/2019 28 -4.93 -2.6 SES

Ca si 1n situatia rezultatelor de la statia Nuntasi pe baza tabelului nr. 18, perioada de studiu

poate fi impartitd in mai multe subperioade, si anume:

e 1965-1973 este o perioada in care aproape ca nu exista perioade de seceta sau sunt secete
minore (cu valori cuprinse in intervalul 0, -1), perioada declaratd ca fiind, in medie, o
perioadd moderat umeda; aceasta perioada este mai scurta decat la statia Nuntasi;

e 1974-1999 este o perioada ce poate fi declarata ca fiind mai mult secetoasa de seceta
usoara, care prezita cateva episoade de secetd moderata si chiar severa; aceasta se poate
subimparti in subperioade

e 2000 septembrie — 2003 august este o perioada de secetd moderata cu subperioade de
seceta extrema;

e 2003-2006 este o perioada ce variaza de la usor umeda la moderat umeda;

e 2006-2021 este o perioadd in care alterneazd perioadele de secetd cu cele umede, dar
putem sd remarcdm cd secetele devin mult mai severe cdtre sfarsitul perioadei (2017-
2018), cand valorile SPI-12 au atins valori peste -2; Tn perioada 2020-2021, valorile SPI

sunt peste 0, anul 2021 fiind caracterizat ca fiind umed.

La statia Sacele, ca si In cazul datelor de la statia Nuntasi, distributia frecventelor de aparitie a
secetelor este una aproape de o distributie normald. Observam (figura nr. 76) ca 66% dintre
valorile indicelui SPI-12 se situeazd in clasa normal, din care 31% reprezinta secete usoare.
Constatdm cd 9% reprezintd secete moderate, 8% - secete severe si 2% secete extrem de

severe.
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Figura nr. 1 - Distributia frecventelor absolute si relative la statia Sacele

Tabelul nr. 18 - Caracteristicile secetelor la statia Sacele
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Shecle SPI-12 inceput sfarsit dura.t a SPI-.I 2 SPI-‘12 Cod
interval (luni) maxim mediu

5/1/1974 8/1/1975 15 -1.09 -0.32 SU

2/1/1983 7/1/1987 53 -1.82 -0.79 SU

7/1/1989 7/1/1991 24 -15 -1.19 SM

o1 7/1/1994 11/1/1995 16 -1.43 -0.78 SU
12/1/2000 9/1/2002 21 -2.02 -1.48 SM

2/1/2007 4/1/2008 14 231 -1.21 SM

5/1/2013 9/1/2013 4 -1.15 -0.76 SU

5/1/2017 9/1/2019 28 -4.94 -2.33 SES

In ceea ce priveste durata secetelor, constatdim ca existd perioade lungi de seceta, cea mai

lunga (53 de luni) a fost Intre 1 februarie 1983 si 1 iulie 1987. Cea mai scurta perioada a fost

in anul 2013 intre mai si septembrie. In medie, seceta dureaza 21,8 luni.

Variatia indicelui SSFI-12 pentru raul Nuntasi pe Intreaga perioada de calcul constatdm cd din
1979 pana in anul 1999 (21 de ani) raul Nuntasi prezintd doar valori pana in 1, cu exceptia
perioadei 1981-1984, cand valorile sunt peste 1, chiar peste valoarea 2 (1981 si 1982).
Incepand cu 1990 pana in 1999, valorile indicelui SPI-12 au scizut constant iar incepand cu
2000, raul Nuntasi a intrat intr-o secetd prelungitd, in care valorile SPI-12 au scazut 1n

permanenta (cu exceptia perioadei 2004-2007 cand valorile au fost in medie -0,2) culminand

cu valori ale indicelui SPI-12 cuprinse in intervalul -1.07 si -2.81 in perioada 2018.
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Distributia frecventelor absolute si relative sunt prezentate in figura urméatoare (figura nr. 78).
Ca si in cazul SPI -12, distributia frecventelor se apropie de o distributie normala .Mai mult de
jumatate din debitele raului Nuntasi se Incadreaza in diferite forme de secetd. Constatdm ca
61% dintre valori sunt incadrate in clasesle (1,0) si (0,-1), din care 30% sunt secete usoare,

22% sunt secete medii, 1% secete severe si nu exista secete extreme.

La statia Sacele situatia este oarecum similard ca la Nuntasi, 1n sensul ca observdm o perioada
umeda ce Incepe din 1982 si cu foarte scurte perioade de secetd, dureaza pand in anul 2004,

dupa care urmeaza o perioada de secetd prelungitd, pana la sfarsitul perioadei studiate.
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Figura nr. 78 - Distributia frecventelor absolute si relative pentru raul Nuntasi

Din punctul de vedere al distributiei frecventelor, ca in toate cazurile, aceasta este aproape de
o distributie normala cu 68% din inregistrate situate in perioadd normald, din care 22% sunt
secete usoare. 12% sunt secete moderate si 5% secete severe. Spre deosebire de statia Nuntasi,

la Sacele exista 2% de secete extrem de severe (figura nr. 80).

Tabelul nr. 1 - Caracteristicile secetelor la statia Sacele

Sicele
in " farsit durata SSFI-12 | SSFI-12
SSF1-12 cepu stars (luni) | maxim | mediu
nterval
>-1 8/1/2008 11/1/2015 87 -2.66 -1
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Figura nr. 2 - Distributia frecventelor absolute si relative pentru raul Sacele

Intrucat nu existd mai mult de doua statii hidrometeorologice in BH studiat, nu putem realiza
o evaluare n spatiu a fenomenului de seceta. Putem afirma insa ca, dupa anul 2000 s-a instalat
o perioada in care BH Nutasi-Tuzla ii este caracteristici o secetd meteorologica de nivel
mediu (-1,16) cand apar secete meteorologice medii si/sau severe. Mentiondm aici
urmatoarele perioade: 2001-2003, 2012-2013, 2015-2016, 2017-2019. Daca in perioada 1979-
1991, media duratei secetei era de 15 luni, In perioada de dupa anul 2000 acestea au fost in
medie, de 19 luni. Cum indicatorul SPI-12 are capacitatea de a demonstra influenta lipsei
precipitatiei asupra factorilor hidrologici, cum ar fi debitul raurilor, fara indoiald cd aceste

secete din BH al lacului Nuntasi-Tuzla au avut si repercursiuni asupra regimului hidrologic.

Metoda Nivelului Pragului TLM (Treshold Level Method) este o metoda care presupune
determinarea excedentelor/deficitelor intr-o serie de timp pe baza existentei unui nivel

caracteristic si compardrii fiecarei valori din serie cu acest nivel.
In cazul seriilor de timp hidrologice se poate determina acest prag prin:

e Determinarea curbei debit-frecventd si extragerea valorilor corespunzatoarea
probabilitatilor de depasire de 75%, 80%, 90%.
e Folosirea tehnicii de separare a scurgerii de bazd din scurgerea totala

e Analiza curbelor de descrestere a hidrografului debitelor.

Pentru acest studiu am ales determinarea ,,Curbei Debit-Frecventd” (FDC), curba care se

realizeazd folosind probabilitatile de depasire si debitele corespunzatoare si care arata
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procentul 1n care debitul unui rau este probabil sd egaleze sau sa depaseascd o anumita valoare
specificata.

Asa cum afirma Tallaksen [20], pentru rauri cu debite permanente probabilitati din ecartul 70-
90% sunt rezonabil a fi folosite. Pentru acest studiu am determinat valorile de debit
corespunzataore probabilitatii de 90% respectiv 80%, si 75% notate cu Q90%, respectiv

Q80%.

Tabelul nr. 20 - Valorile corespunzatoare probabilitatilor pentru statia Nuntasi si Sacele

3
Py (%) Ql\g$1 tsas)i 0 (m3s?) - Sacele
90 0.056 0.02
80 0.083 0.03
75 0.108 0.03

Pentru inceput am calculat cu valoare prag constantda, introducand valorile debitelor
corespunzatoare probabilitatilor de 90%, (in conformitate cu tabelul nr. 20). Datele de intrare
sunt reprezentate de debitele medii zilnice. Rezultatele obtinute pentru subbazinul Nuntasi
folosind un prag de Q90% de 0,056 mc/s releva faptul cda pand in august 2007 nu a existat
deficit de debit.

De altminteri, calculul arata ca, pentru raul Nuntasi, au existat, Tn perioada 2007-2021, 61
perioade de secetd hidrologica cu durate care variaza de la 1 zi la 225 de zile (2021), neluand
in considerare perioada ianuarie 2017 — martie 2018, pentru care nu avem date. In figura de
mai jos (figura nr. 83) este prezentatd evolutia debitelor si respectiv a deficitelor pentru anii
2013, s-au inregistrat 200 de zile de secetd hidrologica. De altminteri daca in perioada 2007-
2011 numarul de zile cu secetd era sub 100, dupd anii 2011 situatia s-a agravat in sensul ca

numarul de zile cu secetd hidrologica a crescut la peste 200 de zile.

La statia Sacele au fost identificate 42 perioade de secetd, din care perioada 2017- martie 2018
a trebuit eliminatd intrucat in perioada aceea nu sunt inregistrari. Spre deosebire de Nuntasi, la
Sacele existd o mica perioada de secetd in perioada 1979-1982, de maxim 5 zile (1979).
Perioade repetitive de secetd hidrologica incep in anul 2000, atingadnd maxime in 2007 (51 de

zile), 2014 (119 zile), 2019, s1 2020.
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Figura nr. 83 - Evolutia debitelor si respectiv a deficitelor pentru anul 2013 la statia Nuntasi
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Figura nr. 85 - Evolutia debitelor si respectiv a deficitelor pentru anul 2019 la statia Sacele

Ceea ce am remarcat este cd, Tn general secetele identificate prin ambele metode SSFI-12
coincid in general cu secetele cunoscute in literatura de specialitate din 2002, 2003, 2007,
2012 etc. Pentru BH Nuntagi-Tuzla nu am identificat seceta hidrologicd din 2003 prin metoda
TLM cu prag constant, si atunci ne-am gandit sd Imbunatatim rezultatele prin aplicarea unui
prag variabil. Am ales pragul zilnic cu valoarea egalda cu Q90%, adicd debitul cu
probabilitatea de 90%. Rezultatele obtinute pentru subbazinul Sacele indica 360 (fara anii
2017 si 2018) de perioade de secetd ce variaza de la 1 zi pana la 468 de zile. Avantajul alegerii
acestui tip de prag, consta nu numai in eliminarea partiald a secetelor hidrologice zilnice ci si

faptul ca sunt identificate si secete din perioada anterioara a anului 2000.

Cert este cd pand in anul 2000 nu au existat perioade de secetd hidologica. Cu siguranta cauza

o reprezinta suplimentarea debitelor din ambele rauri fie prin cresterea scurgerii de baza, ca
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urmare a infiltrdrii apelor din irigatii si maririi debitului freaticului, fie chiar prin descarcarea
apelor din sitemele de irigatii la finalul sezonului de irigat. Practic a durat 10 ani de la
diminuarea functionarii sistemelor de irigatii, respectiv 4 ani de la intreruperea totald a
functionarii, pand cand BH a Inceput sa reactioneze. Totul a culminat cu secarea efectivd a

lacului Nutasi-Tuzla din august 2020.

7. Concluzii generale si perspective ale cercetarii

Aceastd lucrare s-a derulat in contextul in care Tn anul 2020, in luna august, lacul Nuntasi-
Tuzla a secat complet. Aceastd situatie coroboratd cu: (i) studii care aratd ca perioadele de
secetd meteorologicd din Romania petrecute in ultimele doud decenii au condus la pagube
materiale mari iar prognozele pentru deceniile urmatoare sunt favorabile -cresterii
temperaturilor cu peste +1°C (a se vedea capitolul 1), (ii) Strategia Nationald a Romaniei cu
privire la secetd, publicatd Tn anul 2008, care practic nu este pusd in practica si (iii) desi
Comisia Europeana a propus ca planurile de management ale bazinelor hidrografice sa contina
si managementul riscului la secetd acestea (cel putin RBMP-ul pentru Dobrogea pentru
perioada 2016-2021), nu contin elemente care sd ne ducd la ideea ca recomandarile CE s-au
pus in practicd. In acest context mi-am propus ca, prin rezultatele obtinute, sa aduc un aport la
intelegerea fenomenului de secetd, in special al celei hidrologice, in zona lacului Nuntasi-
Tuzla. Metodele si metodologia folositd poate fi inclusa de catre AN Apele Roméane-ABA
Dobrogea-Litoral 1n planurile viitoare de management si pot fi transferate si in celelalte zone

ale Dobrogei, pentru caracterizarea secetei hidrologice si in alte bazine hidrografice.

Concluzia finala este ca pdnd in anul 2000 nu au existat perioade de seceta hidrologicd. Cu
sigurantd cauza o reprezintd suplimentarea debitelor din ambele rauri fie prin cresterea
scurgerii de baza, ca urmare a infiltarii apelor din irigatii si maririi debitului freaticului, fie
chiar prin descdrcarea apelor din sitemele de irigatii la finalul sezonului de irigat. Nu
eliminam nici ideea folosirii ilegale a apei celor doua rauri pentru irigarea gradinilor din
localitatile din imprejurimi. Totul a culminat cu secarea efectivd a lacului Nutasi-Tuzla din
august 2020.

Intrebandu-ma dacd au mai existat astfel de secete partiale si in alti ani s-a realizat un studiu
care nu este introdus 1n aceasta teza, decat partial, dar meritd a fi discutat. Acesta se refera la
determinarea cu ajutorul teledetectiei a suprafetei lacului Nuntasi-Tuzla. Pentru acest studiu
condus de dna. Conf. Serban Cristina si dna. prof. Maftei Carmen, s-au folosit imagini

satelitare pentru perioada 1984-2020, s-a determinat cd suprafata lacului s-a diminuat si 1n
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vara anului 2013 cand practic partea sudicd a lacului (lacul Tuzla) a disparut si in vara anului

2012 cand parte din suprafata lacului Tuzla s-a diminuat (figura nr. 88).

In contextul prezentat in acest studiu un plan de management al secetei este necesar de

a fi realizat pentru toatd regiunea Dobrogei. Scopul principal unui astfel de plan este sa

asigure atat protectia ecosistemului natural cat si implementarea unor masuri care sa

diminueze efectul hazardelor naturale de tipul secetelor. Bazdndu-ne pe metodologia si
metodele folosite Tn aceasta lucrare, un astfel de plan trebuie sd contina:

e Stadiul curent al zonei analizate care sd contind o analizd temeinica asupra tuturor
conditiilor: meteorologice, hidrologice, pedologice, ecologice, geologica, sociala, etc.

e Realizarea unui inventar de date si analiza acestor date

e Monitorizarea permanentd a parametrilor care conduc la secete

e Determinarea secetelor prin indicatori si indici de secetd in concordantd cu datele
inventariate.

e Determinarea riscului la seceta

e (Crearea unui sistem de avertizare

e Determinarea unui plan de masuri

La conceperea unui astfel de plan trebuie sa fie asigurata o buna cooperare si legatura intre

institutii de cercetare, univeristati si institutii administrative, inclusiv implicarea populatiei.

Contributii personale

In esentd studiul realizat si prezentat in aceasti tezi de doctorat este unul ce nu s-a mai

realizat pentru bazinul hidrografic Nuntasi-Tuzla. Nu consideram cd este unic, dar aduce o

serie de contributii personale care pot fi impartite Tn urmatoarele categorii:

e Realizarea unui studiu aménuntit asupra principalilor indicatori si indici folositi astdzi in
lume pentru detectarea secetei, ceea ce ne-a acordat posibilitatea de a utiliza cele mai
adecvate metode si instrumente pentru atingerea obiectivului declarat;

e FElaborarea unei metodologii pertinente pentru atingerea obiectivului declarat;

e Realizarea unui studiu cronologic asupra secetei Tn Romaénia bazat pe documente mai
vechi cum ar fi Letopisetele, informatii provenite de la Hepites, Intemeietorul
meteorologiei roménesti dar si informatii din zilele noastre; pe baza primelor harti
meteorologice realizate in Dobrogea dupd 1877, georeferentierea lor si transformarea lor
in harti digitale am reusit incadrarea BH Nuntasi-Tuzla din punct de vedere meteorologic

in clasele de temperatura si precipitatii din acea vreme;
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Creearea unei baze de date digitale adecvate pentru:

Studierea si caracterizarea BH lacului Nuntasi-Tuzla; am realizat un numar de 14 harti
digitale.

Parametrii meteorologici si hidrologici necesari 1n studiul secetei; am realizat un catalog
digital de date care cuprinde date zilnice de precipitatii si debite pentru cele doua statii din
BH studiat si un catalog de date de temperaturi lunare pentru statia din apropierea BH
Nuntasi-Tuzla pentru Intreaga perioada de studiu.

Caracterizarea BH Nuntasi-Tuzla din puncte de vedere administrativ, climatic, hidrologic,
geologic, pedologic, al vegetatiei si economic. Concluzia finala este ca functiunea Lacului
Nuntasi-Tuzla, acea de turism terapeutic, nu mai poate fi mentinuta.

Realizarea unui studiu cronologic asupra interventiei umane in zona de studiu.
Determinarea secetei meteorologice si hidrologice cu identificarea secetelor hidrologice

majore care au condus la aparitia evenimentului din august 2020.

Perspective

Aceasta lucrare deschide noi orizonturi si noi provocdri, cercetarile viitoare trebuie sa

se concentreze pe:

Testarea sfotului TLM de determinare a deficitului/excedentelor de debit folosind diferite
valori prag, pentru a putea defini o metodologie clard de utilizare a acestei metode;
Testarea metodei Algoritmului de Varf Secvential (SPA -Sequent Peak Algorithm).care nu
a fost folosita In aceasta lucrare si compararea cu rezultatele obtinute prin metoda TLM;
Determinarea riscului la seceta;

Folosirea metodei teledetectiei pentru extragerea temperaturilor si a precipitatiilor pentru
ca de cele mai multe ori obtinerea acestor valori de la institutiile specializate este dificila
daca nu imposibila.

Utilizarea indicilor de seceta proveniti din imagini satelitare cum ar fi NDVI (Normal
Difference Vegetation Index) si compararea rezultatelor cu indicii de seceta calculati prin
metode clasice.

Utilizarea altui program care foloseste altd functie diferitd de functia Gamma, in vederea
imbunatatirii rezultatelor modelarii cu SPL

O problemd importantd aparutd in ultimul timp este seceta sd o numim rapidd (,.flash

drought™). Acest tip de secetd este una de durata scurta si al carui concept teoretic nu este inca

pe deplin definit dar care suscitd un mare interes stiintific.
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