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UTILIZAREA IMAGINILOR SATELITARE
iIN MONITORIZAREA STRESULUI HIDRIC LA PLANTE.
STUDIU DE CAZ - BAZINUL RAULUI IALPUG

Turie BEJAN, Rodion DOMENCO,
Universitatea de Stat din Moldova

Monitorizarea resurselor de apa si aprecierea starii hidrice a vegetatiei prin teledetectie reprezintd o metoda
eficientd de evaluare a secetei si a impactului schimbarilor climatice. Studiul evalueaza aplicabilitatea indicilor
NDMI si NDWI in analiza stresului hidric la plante, utilizdnd imagini Sentinel-2 L2A pentru perioada martie—
octombrie 2025, in bazinul raului lalpug. Valorile NDMI au fost calculate si cartografiate in ArcMap 10.8.2, la o
rezolutie de 10 m. Rezultatele indica o crestere a umiditatii vegetatiei pand in iunie, urmata de o scddere accentuata
in lunile de vard, specifica regiunilor semiaride. Hartile medii NDMI arata predominanta stresului hidric moderat
spre sever si evidentiaza zonele cu rezilienta ecologica ridicata, utile pentru managementul durabil al resurselor
de apa.

Cuvinte-cheie: NDMI, NDWI, stres hidric, Sentinel-2, seceta, lalpug.

USING SATELLITE IMAGERY TO MONITOR PLANT WATER STRESS:
A CASE STUDY OF THE TALPUG RIVER BASIN

Remote sensing of water resources and vegetation moisture is an efficient method for assessing drought intensity
and climate change impacts. This study evaluates the applicability of the NDMI and NDWI indices for detecting
water stress in crops using Sentinel-2 L2A images from March to October 2025 in the lalpug River Basin (southern
Moldova). NDMI values were calculated and mapped in ArcMap 10.8.2 at 10-m resolution. Results show an increase
in vegetation moisture until June, followed by a sharp decline during summer, typical of semiarid regions. Average
NDMI maps reveal the predominance of moderate to severe water stress and highlight ecologically resilient areas that
can support sustainable water management and adaptation strategies.

Keywords: NDMI, NDWI, water stress, Sentinel-2, drought, lalpug Basin.

Introducere

Monitorizarea resurselor de apa reprezintd o componenta criticad in managementul mediului, asigurand
o baza stiintificd pentru utilizarea durabila a resurselor naturale. Aceasta presupune evaluarea continua a
dinamicii apelor de suprafata si subterane, precum si a cantitatii si calitdtii acestora. Ultimele estimari (ale
EUWI+ East) [1] aratd ca resursele medii multianuale disponibile de ape de suprafatd in limitele bazinului
raului Ialpug sunt de numai 0.04 km?. In acelasi timp, schimbarile climatice din perioada 1991-2020 denota
o crestere a temperaturii aerului (cu 1.1... 1.5°C) si o mentinere relativ constantd a cantitatilor anuale de
precipitatii, ceea ce determina intensificarea proceselor de aridizare [2]. In acest context, devine esentiala
monitorizarea resurselor de apa si a starii hidrice a vegetatiei prin metode moderne, bazate pe observatii
satelitare.

In ultimul deceniu, utilizarea indicilor spectrali in analiza stresului hidric s-a extins semnificativ la nivel
international. Studii realizate de Gao [3], Ceccato et al. [4], Gu et al. [5] au demonstrat o corelatie stran-
sa Intre indicii NDMI (Normalized Difference Moisture Index) si NDWI (Normalized Difference Water
Index) si continutul de apa al vegetatiei, confirmand aplicabilitatea acestora in monitorizarea secetei si
evaluarea stdrii ecosistemelor. Acesti indici sunt frecvent integrati in platforme operationale de teledetectie
precum Copernicus Sentinel si MODIS, oferind informatii de inaltd rezolutie spatiald si temporald pentru
gestionarea durabila a resurselor de apa.

Cercetarile lui Ceccato et al. [4] au oferit baza teoreticd pentru dezvoltarea indicilor spectrali destinati
evaludrii continutului de apa din vegetatie. Rezultatele au demonstrat ca utilizarea combinata a benzilor
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NIR si SWIR permite detectia precisa a variatiilor umiditatii vegetatiei. Aceste contributii au consolidat ro-
lul indicilor NDMI si NDWI ca instrumente de teledetectie esentiale pentru monitorizarea stresului hidric,
intrucat acestia valorifica diferentele de reflectantd dintre benzile NIR si SWIR, sensibile la starea fiziolo-
gicd a vegetatiei si la umiditatea solului.

La scara continentala, analiza efectuata de lonita & Nagavciuc [6] pentru perioada 1901-2019 a evidentiat
o intensificare a proceselor de aridizare in Europa Centrala si in regiunea Mediteraneeand, concomitent cu
o crestere a umiditatii in nordul continentului. Studiul arata ca, in ultimele trei decenii, temperatura aeru-
lui si evapotranspiratia potentiala au devenit factori dominanti in declansarea secetelor, in timp ce rolul
precipitatiilor a scazut considerabil.

Aceste tendinte confirma ca regiunile din sud-estul Europei, inclusiv sudul Republicii Moldova, se inca-
dreaza intre arealele cele mai vulnerabile la secete hidrologice si agricole, unde indicii traditionali, bazati
exclusiv pe precipitatii, nu mai surprind corect intensitatea deficitului de umiditate. In acest context, uti-
lizarea indicilor NDMI si NDWI, care integreaza reflectantele spectrale asociate continutului de apa din
vegetatie si din sol, devine o metoda eficienta pentru evaluarea stresului hidric in ecosistemele agricole
semiaride.

In Romania, tard cu conditii climatice similare celor din Republica Moldova, analiza secetei prin
teledetectie s-a dezvoltat considerabil in ultimele doua decenii, numeroase cercetari demonstrand potentialul
indicilor NDMI si NDWI si NDDI (Normalized Difference Drought Index) pentru evaluarea stresului hi-
dric si a conditiilor agroclimatice. Studii recente [7, 8, 9, 10] au evidentiat rolul major al imaginilor Sentinel
st MODIS 1n identificarea episoadelor de seceta, in special in sudul si estul Romaniei, unde frecventa si
intensitatea acestora au crescut semnificativ dupa 1990.

Un aport deosebit aduce studiul lui Dobri et al. [11], care a analizat frecventa si severitatea secetelor
din Romania prin intermediul NDDI, calculat pe baza imaginilor MODIS pentru perioada 2001-2020.
Rezultatele au ardtat o expunere accentuata la seceta a regiunilor de campie si podis din sud-estul tarii
(Baragan, Dobrogea, Podisul Moldovei), confirmand corelatiile negative dintre NDDI si precipitatiile
anuale si subliniind valoarea indicilor spectrali derivati (NDMI, NDWI, NDDI) pentru evaluarea stre-
sului hidric la nivel regional. Aceste rezultate sunt in concordantd cu tendintele observate si in sudul
Republicii Moldova, unde regimul pluviometric redus si evapotranspiratia sporita favorizeaza procesele
de aridizare.

In Republica Moldova, unde resursele de api sunt limitate si variabilitatea climatica este ridicata, utili-
zarea datelor satelitare reprezintd o solutie rapida si rentabila pentru evaluarea stresului hidric si comple-
tarea retelei de observatii meteorologice. Monitorizarea spectrala a vegetatiei permite o detectie timpurie a
perioadelor de secetd, facilitand adoptarea unor masuri de raspuns de adaptare 1n agricultura si silvicultura.

In acest context, prezentul studiu isi propune si evalueze performanta si utilitatea indicilor spectrali
NDMI si NDWI in monitorizarea suprafetelor acvatice si a continutului de apd din vegetatie. Scopul prin-
cipal este de a analiza variatia spatiald si temporald a valorilor NDMI in perioada martie—octombrie 2025
si de a identifica sectoarele cu stres hidric accentuat din cadrul bazinului raului lalpug. Cercetarea ofera,
totodata, un cadru metodologic aplicabil si altor bazine hidrografice din zone semiaride ale Republicii Mol-
dova si Europei de Sud-Est.

Metode si materiale aplicate

In calitate de obiect de studiu a fost selectat bazinul raului Ialpug, situat in extremitatea sudicd a Re-
publicii Moldova, cu o suprafata totala de 3198,96 km? (fig. 1). Conform Programului de gestionare a
resurselor de apa pentru Districtul Dunarea-Prut si Marea Neagra [1], bazinul lalpug este subdivizat in
18 corpuri de apa de suprafata (subbazine), utilizate ca unitati de analiza in cadrul acestui studiu (fig.
2). Bazinul este caracterizat printr-un climat continental semiarid, cu precipitatii medii multianuale de
450-575 mm (fig. 3) si temperaturi medii de 10,5-11°C. Distributia spatiala a precipitatiilor prezintd un
gradient nord-sud, cu valori mai ridicate in partea nordica (peste 550 mm) si minime sub 500 mm in sud.
Aceastd diferenta pluviometrica explica vulnerabilitatea hidricd mai accentuatd a subbazinelor sudice si
centrale, unde se manifesta frecvent procese de aridizare si stres hidric la vegetatie.
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Figura 1. Pozitia bazinului raului Ialpug

NDMI = (B08 - B11) / (B0§ + B11) (1)
NDWI = (B03 - B08) / (B03 + B08) (2)

Relieful prezinta altitudini cuprinse intre 180 m in
nord si 20-30 m in sud, fiind dominat de versanti cu
pante line si o retea hidrografica slab dezvoltata. Pon-
derea terenurilor agricole si a plantatiilor multianuale
este de aproximativ 69%, conform estimarilor Land
Cover Explorer (2024), ceea ce justificd interesul pen-
tru monitorizarea stresului hidric la culturile agricole.

Pentru analiza indicilor NDMI si NDWI s-au uti-
lizat imagini Sentinel-2 L2A (nivel de procesare co-
rectat atmosferic) descarcate din platforma Coperni-
cus Data Space Ecosystem (https://browser.dataspace.
copernicus.eu/). Au fost selectate opt date satelitare
corespunzatoare lunilor martie - octombrie 2025: 22
martie, 21 aprilie, 21 mai, 20 iunie, 25 iulie, 27 august,
21 septembrie si 20 octombrie. Toate rasterele au fost
reproiectate 1n sistemul ETRS89 / UTM Zone 35N si
uniformizate la o rezolutie spatiala de 10 m.

Pentru toate scenele s-a impus criteriul de nebulo-
zitate sub 5%, asigurand calitatea ridicata a produselor
raster. Imaginile au fost procesate in ArcMap 10.8.2,
utilizdnd extensia Spatial Analyst. Zonele de interes
au fost decupate conform limitelor hidrografice ale
bazinului Ialpug. Pentru fiecare set de date au fost
calculati doi indici spectrali fundamentali:

unde B3 reprezintd banda verde (0,56 pm), B8 — infrarosu apropiat (0.84 um), iar B11 — infrarosu cu

unde scurte (1.61 pm).

Figura 2. Corpurile de apa de suprafata din
cadrul bazinului raului Ialpug
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Figura 3. Distributia precipitatiilor medii mul-
tianuale (1991-2020) in bazinul raului Ialpug
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Utilizarea indicelui NDMI permite gestionarea proactiva a stresului hidric la plantele de cultura. Indi-
cele de umiditate cu diferenta normalizata (NDMI) este o metoda de referinta pentru detectarea stresului
hidric la culturi si optimizarea irigarii. Acesta ne permite sd determindm continutul de apa in vegetatie prin
combinarea reflectantei in infrarosu apropiat (near-infrared) si infrarosu cu unde scurte (short-wave infra-
red) Intr-o formulad dovedita stiintific [12].

Pentru fiecare raster NDMI s-au calculat valorile medii, minime, maxime si abaterea standard la nivelul
celor 18 subbazine, utilizand instrumentul Zonal Statistics as Table. Datele au fost centralizate Intr-un fisier
Excel pentru analiza temporald a variatieit NDMI in perioada martie—octombrie 2025.

Valorile indicelui NDMI pot varia in intervalul de la -1 la +1 (Tabel 1). Interpretarea valorilor s-a
realizat conform pragurilor utilizate in literatura de specialitate: valorile mai mari indicd o vegetatie sa-
natoasa si cu surplus de umiditate, in timp ce valorile mai mici sugereaza o stare de secetd sau de stres
hidric [12].

Tabelul 1. Interpretarea valorilor NDMI

Interval NDMI Interpretare

-1 pand la-0.8 |sol gol/ lipsit de orice vegetatie

-0.8 pana la -0.6 | vegetatie aproape absenta

-0.6 pana la -0.4 | vegetatie ocazionald / acoperire cu vegetatie foarte rard

-0.4 pana la -0.2 | acoperire rara cu vegetatie, care este uscata

-0.2pandla0 [acoperire moderat-rara cu vegetatie, stres hidric ridicat sau acoperire rard cu stres
hidric scazut

0 panala 0.2 acoperire medie cu vegetatie, stres hidric ridicat sau acoperire moderat-rara, cu stres
hidric scazut

0.2 pand la 0.4 |acoperire moderat-ridicatd cu vegetatie, stres hidric ridicat sau acoperire medie cu stres
hidric scazut

0.4 pand la 0.6 |acoperire densa cu vegetatie, fara stres hidric (fara secetd)

0.6 pana la 0.8 |[acoperire foarte densa cu vegetatie, fara stres hidric

0.8 pana la 1 acoperire compactd / completd cu vegetatie, fara stres hidric/cu surplus de apa

Pe baza acestor praguri s-au delimitat clasele de conditii hidrice, reprezentate cartografic si analizate
statistic pentru fiecare luna. Evolutia lunara a indicelut NDMI a fost examinata atat la nivel de bazin, cat si
pe subbazine, pentru a evidentia diferentele spatiale si tendintele sezoniere.

NDWI, indicele normalizat diferentiat a apei este utilizat pentru a monitoriza schimbarile legate de
suprafata corpurilor de apa. Deoarece corpurile de apd absorb puternic lumina in spectrul electromagnetic
vizibil panad la infrarosu, NDWI utilizeaza benzi verzi si infrarosu apropiat pentru a evidentia corpurile de
apa [13].

Indicele NDWI a fost calculat pentru aceleasi perioade si scene satelitare, avand rolul de a identifica
modificarile suprafetelor acvatice din interiorul bazinului si de a evalua relatia dintre disponibilitatea apei
de suprafata si stresul hidric al vegetatiei. Corelarea spatialda NDMI-NDWTI a fost analizata prin suprapune-
rea rasterelor derivate, oferind o imagine complexa asupra interactiunilor dintre vegetatie si regimul hidric
local.

Rezultate si discutii

Analiza valorilor medii ale indicelui NDMI pentru perioada martie-octombrie 2025 evidentiaza
o variabilitate pronuntatd atdt in plan temporal, cat si spatial la nivelul subbazinelor componente
ale bazinului raului Ialpug. Evolutia lunara a NDMI (fig. 4) indicd o crestere progresiva a umiditatii
vegetatiei in prima parte a sezonului de vegetatie, urmata de o diminuare accentuata in a doua jumatate
a anului.
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Figura 4. Evolutia lunara a indicelui NDMI — Bazinul Ialpug (martie - octombrie 2025)

Valorile medii negative din lunile martie (-0.078) si aprilie (-0.052) sugereaza o stare de stres hidric
sever, specifica inceputului de sezon, cand solurile sunt reci, iar vegetatia se afla in faza de regenerare. in
lunile mai si iunie, NDMI inregistreaza o redresare evidentd, atingdnd un maxim de +0.064 in iunie, ceea
ce reflectd conditii hidrice favorabile si o stare fiziologica optima a covorului vegetal.
Ulterior, in iulie valorile NDMI scad brusc (-0.057), marcand reactivarea stresului hidric, care se accen-
tueaza in august (-0.105) si septembrie (-0.129). In octombrie, NDMI atinge minime de -0.138, indicand
persistenta secetei pedologice si reducerea activitatii vegetative.
Aceasta evolutie este tipica regiunilor semiaride din sudul Republicii Moldova, unde precipitatiile es-
tivale au distributie spatio-temporald foarte fragmentata, iar evapotranspiratia potentiald atinge valori ma-
xime 1n lunile iulie-august. Rezultatele obtinute sunt in concordanta cu tendintele evidentiate de Ionitd &
Nagavciuc [6] si Dobri et al. [11], care semnaleaza o crestere a frecventei episoadelor de seceta severa in
sud-estul Europei in ultimele doua decenii.
Harta valorilor medii NDMI (fig. 5) evidentiaza o distributie spatiald neuniforma a stresului hidric n
interiorul bazinului raului Ialpug. Valorile se inscriu in intervalul -0.094...-0.032, indicand o predominanta
a conditiilor de stres hidric moderat, specifice zonelor agricole din sudul Republicii Moldova.
Cele mai scazute valori NDMI (-0.094 ... -0.080) sunt inregis-
trate In subbazinele lalpug 2-3, lalpugel, Lunga 1 si Lunguta 1-2,
1\ N situate predominant in zona centrald si esticad a bazinului, unde
u-®.g precipitatiile sunt mai reduse si evapotranspiratia ridicata.
§ Subbazinele Lunga 2-3, Sarata si Salcia Mare 1 - prezinta
valori usor mai ridicate (-0.079...-0.060), corespunzatoare unui
stres hidric moderat, cu o usoara ameliorare a conditiilor de umi-
N ditate datorata reliefului mai jos si apropierii de albiile raurilor.
K Cele mai favorabile conditii hidrice sunt observate in subbazi-
nele lalpug 4-6 si Salcia Mare 2-4, unde NDMI atinge valori de
-0.059...-0.032. Acestea coincid cu sectoarele sudice si vestice ale

bazinului, caracterizate prin drenaj mai bun, acumulari locale de
Legenda umiditate si o vegetatie mai densa.

Valarca medie NOMI

B Distributia spatiald confirma existenta unui gradient nord-
_ W sud si vest-est al umiditatii vegetatiei, cu zone de stres hidric
gl -0.059 - -0.040 N . . . e . .
// wmem  accentuat In centrul bazinului si conditii ceva mai favorabile la
Y7 ﬁ s periferii.
ny i / 1 Iacuri - . - . . - .
A} " Aceasta configuratie reflectd influenta combinata a factorilor ge-
1 Sl Scana . . . . . . . . eqe
j e E omorfologici (pante, altitudine) si a caracteristicilor de utilizare a

Figura 5. Distributia pe corpuri terenurilor, fiind in deplina concordanta cu tiparele identificate prin
de api a valorilor medii ale NDMI  NDMI in regiunile sud-estice ale Romaniei [7, 11].

87



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2025, nr. 6(186)

Harta mediei NDMI pentru perioada martie-octombrie 2025 (fig. 6) oferd o imagine sintetica asupra
distributiei conditiilor de umiditate in cadrul bazinului. Valorile variaza intre -0.35 si +0.28, fard aparitia
unor zone cu umiditate excesiva (NDMI > 0.3).

Suprafetele corespunzatoare intervalului -0.35...-0.2 si -0.19...0.0 acopera circa 85%, caracterizand te-
renurile cu vegetatie afectatd de deficit de apa. Zonele cu valori pozitive ale NDMI (0.01-0.28) se concen-
treazd de-a lungul albiilor majore si zonelor depresionare, in special:

- in sectorul sud-vestic (confluenta subbazinelor Lunga si lalpug inferior),

- in partea central-estica, unde sunt prezente lunci umede si fasii de vegetatie naturala,

- izolat, in nordul bazinului, la contactul cu relieful colinar.

Aceste areale corespund unor microzone de rezilienta ecologica, unde aportul freatic si acumularile
temporare de apa contribuie la mentinerea umiditatii solului. Contrastul pronuntat intre "NDMI negativ” si
”NDMI pozitiv” evidentiaza asimetria est-vest a regimului hidric: partea vestica, mai Tnalta, Inregistreaza
o pierdere rapida a apei prin scurgere si evapotranspiratie, in timp ce partea esticd, mai joasa, conserva mai
eficient umiditatea.

Compararea indicilor NDMI si NDWI a evidentiat o corelatie po-
zitiva Intre valorile ridicate ale NDMI si prezenta corpurilor de apa

L) \ identificate de NDWI, confirmand relatia directd dintre disponibilita-
“-®.- tea apei de suprafata si starea hidricd a vegetatiei. Zonele cu NDWI
S pozitiv (>0.1) coincid cu albiile principale si lacurile de acumulare

(Ialpug, Lunga, Comrat), sustinand ipoteza cd vegetatia din proximi-
tatea surselor de apa mentine o stare fiziologica mai buna.

Analiza a fost validatd prin compararea valorilor NDMI cu
datele climatice lunare furnizate de SHS (statiile Cahul, Comrat,
Ceadir-Lunga), evidentiind o corelatie negativa intre NDMI si
temperatura medie si una pozitiva intre NDMI si cantitétile de
precipitatii. Aceastd corelatie confirma sensibilitatea ridicatad a

— indicelui NDMI la variatiile hidrice, aspect subliniat si de Gu
Valare medie M et al. [5] si Berca & Horoias. [10] in studiile realizate pentru

[ 04pinan 02

' o Europa de Sud-Est.
s bt [- = Evolutia suprafetei corpurilor de apa in perioada martie-octom-
3 A - brie 2025, determinatd pe baza indicelui NDWI, confirma tendinta
{17 et generald de diminuare a resurselor de apa disponibile in bazinul

LRI T raului Ialpug (fig. 7).
Figura 6. Valorile medii NDMI, Suprafata totald a corpurilor de apa a Inregistrat valori maxime
perioada martie-octombrie 2025 in lunile martie-aprilie (peste 19-20 mil. m?), urmate de o reducere

treptatd pana in luna septembrie, cand s-au atins valori minime, sub
13 mil. m?. Cresterea din octombrie reflectd acumularile temporare rezultate din precipitatiile de toamna.

Suprafatatotalaacorpurilorde apa

martie aprike ma Lnie L guUgust septembrie octombrie
Figura 7. Evolutia suprafetei totale a corpurilor de apa (martie-octombrie 2025) in bazinul raului
Ialpug
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Dinamica NDWI este, astfel, in concordantd cu evolutia NDMI, indicand un regim hidric deficitar in a
doua jumatate a perioadei de vegetatie. Aceasta corelatie confirma interdependenta dintre resursele de apa
de suprafata si starea hidrica a vegetatiei, aspect evidentiat anterior si de Gu et al. [5] pentru zonele semia-
ride din Europa de Sud-Est.

Rezultatele obtinute confirma eficienta utilizarii indicilor NDMI si NDWI pentru monitorizarea stresului
hidric la scara regionald. Evolutia temporald a NDMI evidentiaza un ciclu anual al umiditatii vegetatiei,
controlat de regimul pluviometric si de evapotranspiratia sezonierd, cu un varf de umiditate in iunie si mi-
nime persistente Tn august-octombrie. Distributia spatiala subliniaza caracterul semiarid al bazinului lalpug
si 0 vulnerabilitate crescutd a terenurilor agricole din sectorul sud-vestic.

Aceste constatari se aliniaza cu cele raportate In Romania de Ionitd & Nagavciuc [5] si Dobri et al. [11],
care au demonstrat ca regiunile sud-estice ale Europei, inclusiv sudul Republicii Moldova, se confrunta cu
o intensificare a proceselor de aridizare si o crestere a frecventei secetelor severe. In acest context, utiliza-
rea indicilor NDMI si NDWI derivati din imagini Sentinel-2 constituie un instrument operational valoros
pentru identificarea sectoarelor vulnerabile, planificarea irigatiilor si elaborarea masurilor de adaptare la
schimbarile climatice.

Concluzii

Analiza indicelui NDMI pentru perioada martie-octombrie 2025 a evidentiat o evolutie sezonierd clara,
cu valori pozitive 1n iunie si negative in restul lunilor, confirmand instalarea stresului hidric moderat spre
sever in cea mai mare parte a bazinului lalpug.

Distributia spatiala a NDMI evidentiaza conditii de stres hidric moderat spre sever in centrul si estul
bazinului, corelate cu precipitatii reduse si evapotranspiratie ridicata.

Harta mediei NDMI sintetizeaza caracterul semiarid al bazinului, ilustrdnd o predominanta a terenurilor
cu vegetatie afectata de lipsa de apd si o asimetrie spatiald controlata de relieful fragmentat si de utilizarea
agricold intensiva.

Corelarea indicilor NDMI si NDWI a demonstrat o concordanta intre scaderea umiditdtii vegetatiei si
reducerea suprafetelor acvatice, confirmand sensibilitatea indicilor spectrali la dinamica resurselor de apa
in regiunile cu climat aridizat.

Rezultatele confirma eficienta utilizarii imaginilor Sentinel-2 si a indicilor NDMI si NDWI pentru moni-
torizarea stresului hidric la plante. Metodologia aplicatd poate fi extinsa la alte bazine hidrografice din Re-
publica Moldova, contribuind la managementul integrat al resurselor de apa si la fundamentarea masurilor
de adaptare la schimbarile climatice.
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