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ADNOTARE

Gherman Bejenaru ,,Evaluarea potentialului hidrologic a Republicii Moldova in
conditiile modificarilor de mediu”. Teza de doctor 1n stiinte geonomice, Chisindu 2017.

Teza consta din introducere, 4 capitole si concluzii generale, bibliografie cu 135 titluri, 118
pagini de text de baza, 41 tabele, 59 figuri si 36 anexe.

Cuvinte-cheie: bilant hidrotermic al uscatului, componentele genetice ale scurgerii anuale,
ciclicitate, erori de faza, modificari antropice a resurselor de apa.

Domeniul de studiu — 166.02 — protectia mediului si folosirea rationala a resurselor
naturale

Scopul lucrarii: evaluarea resurselor de apa de suprafata si subterane in baza modelelor
stohastico-genetice de formare a componentelor bilantului hidrotermic al uscatului in conditiile
modificarilor antropice si Incalzirii globale a climei.

Obiectivele cercetirii: elaborarea si aplicarea principiilor genetice in evaluarea resurselor
de apa a Republicii Moldova in baza generalizarii datelor monitoringului hidrometeorologic
multianual a tarii si ariilor aferente; analiza si evaluarea legitatilor spatial-temporare a resurselor
hidrotermice ale climatului; aprecierea normei climatice si zonale anuale a scurgerii sub influenta
componentelor naturale si antropice a peisajelor tarii, in conditiile Incalzirii globale a climei.

Metodologia cercetirii stiintifice. In lucrare este aplicati metoda geneticd in studiul
interactiunii alimentarii de suprafata si subterand a raurilor prin aplicarea evaluarii diferentiate a
influentei factorilor zonali, azonali si intrazonali ai scurgerii, cu folosirea metodelor statistice,
analizei factologice si sistemice, precum si tehnologiilor SIG.

Noutatea si originalitatea stiintifica: pentru prima data se propune aplicarea conceptiei
genetice in studierea normelor componentelor de suprafata si subterana a scurgerii anuale pentru
regiunile peisagistice, bazinele de receptie si altor arii din tard. Sunt elaborate principiile
metodologice de apreciere a schimbarilor in bilantul hidrotermic al regiunilor peisagistice din
Republica Moldova in conditiile modificarilor antropice si incélzirii globale a climei.

Problema stiintificA importanta solutionata constd in elaborarea principiilor noi de
apreciere a resurselor de apd naturale si modificate antropic a tarii in conditiile posibilelor
schimbari climatice.

Semnificatia teoretica. Pentru prima data in baza teoriei genetice de formare a scurgerii
anuale, elaborata de profesorul A. N. Befani, sunt realizate principiile cercetdrii componentelor
bilantului hidrotermic pe teritoriul Republicii Moldova.

Valoarea aplicativi a lucrarii. Rezultatele obtinute aditional la Normativele in
Constructii CP D.01.05-2012, sporesc siguranta si eficienta determindrii caracteristicilor
hidrologice principale a scurgerii anuale la elaborarea proiectelor in constructiile hidrotehnice,
protectia mediului si utilizarea rationala a resurselor de apa din Republica Moldova.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele stiintifice sunt implementate in
proiectul international — Schimbarile climatice si securitatea in Europa de Est, Asia centrald si
Caucazul de Sud, in programele cursurilor universitare la disciplinele — Hidrologie, Modelarea in
hidrologie si climatologie, Aplicarea SIG in protectia mediului.



ABSTRACT

Gherman Bejenaru “Assessment of the hydrological potential of the Republic of
Moldova in conditions of environmental modifications”. Thesis for the PhD Degree of
Geonomic Sciences, Chisinau 2017.

Thesis consists of introduction, 4 chapters, conclusions, reference list contains 135 names
118 text pages, 41 tables, 59 pictures and 36 annexes.

Key words: water and heat balance of land, genetic components of annual runoff,
periodicity period, phase error, anthropogenic transformation of water resources.

Research area — 166.02 — environment protection and sustainable use of natural resources.

Overall objective of the work: evaluation of surface and ground waters based in the
genetically and models for shaping the components of water and heat balance of land in
anthropogenic transformation of landscapes and global warming.

Objectives of the research: development and application of the genetic principles of
natural water resources evaluation of the country based on multiannual data analysis of
hydrological monitoring in the Republic of Moldova and the region; on analysis and assessment
of space-time regularities of climate thermal and energy resources; assessment of climate and zone
norms for annual discharge that depend on natural and anthropogenic component of the country’s
landscape in conditions of the climate global warming.

Methodology of the scientific assessment. The genetic assessment method was used of
the river nutrition taking into consideration of surface and underground components by application
of the differential calculation of influence of zonal, azonal and intrazonal runoff factors using
statistical approaches, factor and system analysis and modern GIS technologies.

Scientific innovation and originality of the work: for the first time the use of genetic
conception for analysis of norms of surface and underground waters that influence on the annual
runoff in the landscape catchment area is presented. Methodological principles of investigation of
change in the water and heat balance of the landscape regions in the conditions of the
anthropogenic transformation and global warming have been developed in the current work.

The resolved important scientific problem is in development of new principles of
evaluation of natural and anthropogenic changed water resources under the possible climate
change.

The theoretical importance. For the first time based on genetic theory of the annual
runoff formation, developed by professor A.N. Befani research of the components of heat and
water balance on the territory of the Republic of Moldova are realized.

Applied value of the work. Achieved results in attrition to the new Regulations in
Constructions D.01.05-2012 raise the reliability and effectiveness in the identification of the main
hydrological features of annual runoff during the elaboration of the water management projects,
environmental projects that foresee the sustainable use of natural resources.

Application of the scientific results. Scientific results obtained in the process of this work
have been introduced into the international project “Climate Change and Security in the Eastern
Europe, Central Asia and South Caucasus”, on the national level into the areas of work of the
Institute of Ecology and Geography, as well as into university curricula on following disciplines
“Hydrology”, “Modelling in hydrology and climatology”, “Application of GIS in environment”.



AHHOTAIUA

I'epman Bexenapy «Ounenka ruapoJiorndeckoro norennuana Pecinyoanku Mosgosa
B YCJOBHUSIX MpeoOpa3soBaHusl OKpPYkawilel cpeabl». Jlucceprannss Ha COMCKaHUE Y4YEHOU
CTENEHM JJOKTOpa T€OHOMUYECKUX Hayk, Kummnes 2017.

JuccepTarusi COCTOUT U3 BCTYIUICHHUSI, 4 TJ1aB ¥ OOIIEro 3aKioueHus, oudimorpaduu u3
135 na3Banuii, 118 crpanuir ocHOBHOTO TekcTa, 41 Tabnui, 59 prucyHkoB U 36 MpUIIOKEeHU.

KuroueBble c10Ba: BOJHO-TEIIOBOM OallaHC CYIIU, FTeHETUYECKHUE KOMITIOHEHTHI TOJJOBOTO
CTOKa, NMKIMYHOCTb, (a30BbIe IOTPEUIHOCTH, AHTPOIOTEHHBIE INPEOOPA30BaHUA BOJHBIX
pECypCoB.

Obaacte ucciaenoBannii — 166.02 — oxpana oxpyxarouieil cpeipl M palroOHAIbLHOE
MCIIOJIb30BaHUE PUPOTHBIX PECYPCOB.

Leab padoThl: OLIEHKA PECYPCOB TOBEPXHOCTHBIX U TOJ3EMHBIX BOJI Ha 0a3¢ T€HETHUKO-
CTOXACTHUYECKUX Mojenei (GopMupoBaHUS KOMIIOHEHTOB BOJHO-TEIJIOBOrO OallaHca CYIIH B
YCIIOBUSX aHTPOIIOTEHHOTO MpeoOpa3zoBaHus JIaHIA(TOB U II100IBHOTO TIOTETUICHHUS.

3agauu uccie10BaHus: pa3paboTKa U NIPUMEHEHUE TeHETUYECKUX MPUHIUIIOB OLEHKU
€CTECTBEHHBIX BOJIHBIX PECYpPCOB CTpaHbl Ha OCHOBE OOOOLIEHUS MHOTOJIETHUX JIAHHBIX
THIPOMETEOPOJIOTHUECKOr0 MOHUTOpHHra PecriyOnuku MosioBa U npuiieraromx TeppUTopuit;
AQHIN3 U OLEHKAa IPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHBIX 3aKOHOMEPHOCTEH TEPMOIHEPreTHUYECKUX
pPECYpCOB KIIMMAaTa; OlleHKa KIIMMaTH4eCKON 1 30HaJIbHOW HOPMBI TOJIOBOTO CTOKA MO/ BIUSHUEM
IPUPOJHBIX M AHTPONOIE€HHBIX KOMIIOHEHTOB JIAaHAIIA(TOB CTpaHbl YCIOBUAX IJ100aJIbHOTO
MOTETJICHUS KIMMAaTa.

Metoagonoruss Hay4yHbIX HccaeAoBaHMii. B pabore nmpuMeHEH IeHETUYECKUI METO]
U3YYEHUS B3aUMOJACHCTBHUS MOBEPXHOCTHOTO U  MOA3EMHOT0 MUTAHHUS PEK IyTeM
¢ GepeHIIMPOBAHHOTO YUeTa BIUSHHS 30HAJIBHBIX, a30HATBHBIX U MHTPA30HAIBHBIX (PAKTOPOB
CTOKa C MPUMEHEHUEM CTaTUCTHYECKUX METOAOB, (JaKTOPHOTO U CUCTEMHOI'O aHaln3a, a TaKkKe
coBpemeHHbIX [ IC-TexHOMOTHIA.

Hayynass HOBHM3HA ¥ OpPUIMHAJIBHOCTHL B padoTe: BIEpBbIC IMpeJuiaraeTcs
MCIIOJIb30BaHNE T€HETHYECKON KOHUENIUHU HCCIIEI0BaHUS HOPM IOBEPXHOCTHON M IMOJ3EMHOI
COCTABJIIOLIMX TOJIOBOIO CTOKAa HPUMEHHUTENIbHO K JIaHAMA(PTHO-BOJOCOOPHBIX M APYIHX
peruoHoB cTpaHbl. PazpaboTaHbl MeTOIMYECKUE TPUHIIUIIBI OLIEHKH U3MEHEHUS BOAHO-TEIIOBOTO
OanmaHca naHAIAQTHBIX PETMOHOB CTPaHbl B YCIOBMSAX AHTPOIIOTEHHBIX IpeoOpa3oBaHUN U
IJ100aJIbHOTO MOTEIUICHHUS.

Pa3pemiennasi BaxkHasi HayyHasi mpo0JieMa COCTOUT B pa3pabOTKe HOBBIX MPUHIUIIOB
OLICHKH E€CTECTBEHHBIX M aHTPONOI€HHO-U3MEHEHHBIX BOIHBIX PECYPCOB CTPAHbI B YCIOBHAX
BEPOSITHBIX U3MEHEHUH KIIMMaTa.

Teopernyeckass 3HAYMMOCTb. BriepBble Ha OCHOBE TE€HETHYECKON TeopHH
(¢popMupoBaHUA TOAOBOr0 CTOKAa, paszpaboranHou mnpod. A. H. bedanu, peamusyrorcs
HPUHIUIBI KCCIIEI0BAHUS KOMIIOHEHTOB BOJAHO-TEIUIOBOr0 OanaHca Ha TeppuTopuu PecyOnuku
Momnnosa.

IIpuknagnass weHHocTh padoThl. [lonmydeHHbIE pe3ynbTaThl B JOMOJIHEHHE K HOBBIM
CrpoutensasiM Hopmam CP D.01.05-2012 noBblmaroT HaAeKHOCTb U 3(P(HEKTHUBHOCTH
OTIpe/ieIeHUs] OCHOBHBIX THJIPOJOTMUECKUX XapaKTEPHCTUK TOJ0BOTO CTOKAa NpHU pa3paboTke
IIPOEKTOB BOJOXO3SIIICTBEHHOTI'O CTPOUTENILCTBA, OXPaHbl OKPYKAIOIIEH Cpelibl U palliOHAIBHOTO
MCIIOJIb30BaHUs BOJHBIX pecypcoB Momi0BEI.

BHenpenue HayuHbIX pe3yabTaroB. HayuHble  pe3ynbTaThl  BHEOPEHBI B
MEXIYHApOAHbIM NpoekT — I3MmeHeHue kiauMmara W 0Oe30macHOCT, B BOCTO4YHOH EBpore,
[lenTtpansHoit A3um u Ha HOxxnom KaBkaze, B mporpammbl Mo TrocOIOJKETHOH TeMaTHKe
Wuctutyra DOxonoruu W reorpaduu, a Takke B YydeOHbIE IJIaHBI 10 YHMBEPCHUTETCKUM
muciuminiaM —  «luaponorus», «MopaenupoBaHue B THUAPOJIOTHM M KIMMATOJOTHUN,
«Mcnonb3oBanue ' UC B oxpaHe OKpy»Karolien cpeab.
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INTRODUCERE

Actualitatea temei. Problemele cercetarii componentelor bilantului termic si bilantului
hidrologic al uscatului sunt tangente tuturor componentelor mediului. O deosebitd importanta
acesti parametri au in regiunile cu umiditate insuficientd si surplus de cildura. In acelasi timp,
activitatea de gospodarire, pe fondul schimbarilor climatice, hidrotermice, atat in trecut, cat si in
prezent, provoacd modificarea componentelor balantelor, la care se atribuie evapotranspiratia,
scurgerea de suprafatd si cea subterand. Teritoriul Republicii Moldova este situat in zona cu
umiditate insuficienta, cu un anumit specific si diversitate a peisajelor naturale, care reactioneaza
in mod apreciabil la schimbarea componentelor pierderilor bilantului de apad. Din aceste
considerente, apare necesitatea unei analize mai profunde si aprecierii conditiilor de formare a
resurselor de ape de suprafata si subterane, in baza modelelor genetico-stohastice, tindnd cont de
sistemele existente de utilizare a terenurilor si de schimbarile climatice. Generalizdrile
contemporane ale normei scurgerii anuale in Republica Moldova [58, 71] se bazeaza pe
cartografierea sumara a surselor de alimentare (de suprafata si subterand). Acest procedeu, in acord
cu teoria genetica a scurgerii, se considera inacceptabil [40], deoarece influenta factorilor naturali
intrazonali si azonali, precum si antropici, asupra componentelor nominalizate ale scurgerii au o
directie diametral opusa si influenta lor trebuie evidentiata separat. Din aceste considerente, in
lucrare pentru prima data se propune un studiu diferentiat al normelor scurgerii anuale, cu evidenta
influentei factorilor climatici ai suprafetei subiacente a bazinelor de receptie si a regiunilor
peisagistice din Republica Moldova. Se presupune, ca cercetdrile realizate pot fi aplicate Tn noua
redactie a ,;recomandarilor normative” [13], pentru calculul resurselor de apd a bazinelor
nestudiate si regiunilor peisagistice a Republicii Moldova. Cercetarile stiintifice realizate
corespund cerintelor legislatiei Republicii Moldova: ”Legea despre resursele naturale (Ne 1102 din
03.06.1997), care regleaza activitatile in domeniul utilizarii, protectiei si restabilirii resurselor
naturale in scopul asigurdrii securitatii ecologice si dezvoltarii durabile a tarii” [118], Legea Apelor
nr.272 din 23.11.2011 si Ordinul Nr. 26 din 26.02.2013 cu privire la aprobarea documentului
normativ. CP D.01.05-2012 ,,Determinarea caracteristicilor hidrologice pentru conditiile
Republicii Moldova”.

Scopul lucrarii. Scopul cercetarilor stiintifice este aplicarea generalizarilor genetico-
stohastice ale componentelor bilantului hidrotermic in aprecierea resurselor de apa de suprafata si
subterane, 1n conditiile antropizarii peisajelor si incalzirii globale a climei.

Obiectivele cercetarii: elaborarea si aplicarea principiilor genetice in evaluarea resurselor
de apd a Republicii Moldova in baza generalizarii datelor monitoringului hidrometeorologic

multianual a tarii si ariilor aferente; analiza si evaluarea legitatilor spatial-temporare a resurselor
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hidrotermice ale climatului; aprecierea normei climatice si zonale anuale a scurgerii sub influenta

componentelor naturale si antropice a peisajelor tarii, in conditiile incélzirii globale a climei.

Metodologia cercetarii stiintifice, orientate spre realizarea temei dezvoltate, cuprind un

grup de metode, preluate din bazele teoriei functiilor aleatorii, aplicate in hidrometeorologie [59].

A fost aplicat un sistem de metode de apreciere a metodelor bilantului hidrotermic si a modului de

gospodarire a apelor, precum si metodele modelarii matematice si cartografice.

Noutatea si originalitatea stiintificd a lucrarii consta in elaborarea, perfectionarea si

argumentarea principiilor metodice in aprecierea componentelor bilantului hidrotermic a

sistemelor peisagistice si bazinale de pe teritoriul Republicii Moldova in conditiile unei intense

activitati si ale incalzirii globale a climei.

Principalele activitati desfagurate au fost urmatoarele:

Argumentarea si determinarea setului de parametri statistici ai datelor observatiilor
multianuale cu influente asupra componentelor bilantului hidriotermic si alcatuite
modelele cartografice ale repartitiei lor spatiale;

Elaborarea modelului regional de apreciere a valorii medii multianuale a echivalentului
evaporarii maxime, bazat pe evidenta duratei strdlucirii soarelui si nu pe suma
temperaturilor pozitive, cum propun unii autori [76,80];

Realizarea si argumentarea pe teritoriul Republicii Moldova a principiului determinarii
resurselor naturale (climatice) a apelor de suprafatd, care reiese din ecuatia bilantului
hidrotermic in interpretarea autorilor Mezentev V.S. [80] si Loboda Natalia [76];
Argumentarea si elaborarea modelelor cartografice (prin aplicarea tehnologiilor SIG) a
normelor componentelor bilantului hidrotermic, cu evidenta aplicdrii complexului
integral de analize statistice, care reiese din analiza FCS pentru regiunile peisagistice
si sistemele bazinale, precum si pentru raioanele administrative ale Republicii
Moldova;

Realizarea si aplicarea modelului stohastico-determinist al Nataliei Loboda pentru
aprecierea schimbarilor resurselor naturale de apa ale Republicii Moldova, in conditiile
transformarilor antropice ale sistemelor peisagistice si bazinale, inclusiv constructia
lacurilor de acumulare, gospodarirea terenurilor arabile si urbanizarea;

Propunerea de perfectionare a procedeului de apreciere a normelor de baza ale
temperaturilor medii anuale si valorii scurgerii anuale, caracteristici care servesc pentru
aprecierea modificdrii scurgerii anuale conform scenariilor posibilelor modificari

climatice.



Problema stiintific importanta solutionata consta in elaborarea principiilor de apreciere
a resurselor de apd naturale si modificate antropic 1n conditiile probabilelor schimbéri climatice.

Valoarea teoretica si aplicativa a lucrarii. Au fost elaborate principiile regionale de
cercetare a componentelor bilantului hidrotermic, In baza aplicarii datelor termoenergetice pentru
aprecierea resurselor hidrologice naturale (normelor scurgerii climatice) ale sistemelor peisajere
si bazinale nestudiate sau alte unitati spatiale.

In baza aplicarii coeficientilor normati si de variatie a curbelor integrale (fig. 2.13 si fig.
3.6) si analizei functiilor de autocorelare (fig. 2.12, 3.8) au fost generalizate legitatile temporare
ale componentelor bilantului hidrotermic. Aceasta a permis aprecierea veridicitatii parametrilor
statistici medii multianuali prin calculul erorilor de faza si erorilor functiei din cadrul sirului de
date.

Generalizarea spatiala a componentelor aportului bilantului hidric (precipitatiilor anuale)
si pierderilor (scurgerea de suprafata si cea subterand) prin aplicarea, pentru prima data, a functiilor
de corelare spatiale (FECS) (fig. 2.10 si fig. 3.10), care permit determinarea erorii reale a
interpoldarii spatiale cu aplicarea tehnologiilor SIG.

Valoarea teoretica si practicd a cercetarilor realizate privind aprecierea modificarilor
componentelor bilantului hidrotermic prin activitatile antropice din sistemele peisagistice si
bazinale, constd in dezvaluirea legitatilor impactului masurilor de gospodarire prin prisma
schimbarilor climatice si a gradului de valorificare a terenurilor.

Importanta practica au si aprecierile presiunii antropice optime (admisibile) asupra
sistemelor peisajere si bazinale (suprafata oglinzii apei lacurilor de acumulare, specificul
terenurilor arabile si urbanizarea terenurilor) pentru planificarea ulterioard a managementului
resurselor de apa si a protectiei mediului.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele stiintifice au fost implementate in
proiectul international — Schimbarea climei si securitatea in Europa de Est, Asia centrald si
Caucazul de Sud, in programele tematicii bugetare a Institutului de Ecologice si Geografie, in
cadrul calculului bilantului de apa la Agentia de Stat ,,Apele Moldovei”, activitatea oficiului
»Schimbarea climei”, activitatea Centrului Cercetare si GIS de la Serviciul Hidrometeorologic de
Stat si 1n planurile de studiu a disciplinelor universitare ,,Hidrologie”, ,,Modelare in hidrologie,
meteorologie si climatologie”, ,,SIG in protectia mediului” de la Universitatea de Stat Tiraspol
(A5).

Rezultatele stiintifice propuse spre sustinere.

- Modelul complexului de indicatori pentru aprecierea spatiald si temporala a

echivalentilor hidrotermici ai climatului (evaportia maxima si anuald a indicatorilor
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umiditatii) si determindrii, Tn baza aplicarii componentelor bilantului radiativ, a
resurselor climatice locale de apa a Republicii Moldova;

- Principiile aprecierii cantitative a componentilor genetici a scurgerii anuale pe calea
defalcarii lor in componentele de suprafata si subterane, in scopul estimarii dependentei
lor de factorii zonali, intrazonali si azonali si modelarea cartografica ulterioara a
caracteristicilor zonale ale scurgerii de suprafata si subterane;

- Modelul modificarilor resurselor de apa sub influenta modificarilor temporale
antropice ale sistemelor peisajere si bazinale din Republica Moldova, inclusiv cresterea
suprafetelor oglinzii apelor lacurilor de acumulare, ponderii arabilului si urbanozarii;

- Rezultatele aplicarii diferitelor scenarii in aprecierea posibilelor modificari ale
componentelor bilantului hidrologic si hidrotermic in conditiile incélzirii globale a
climei.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Valoarea stiintifica a cercetarii a fost confirmata in
cadrul diverselor conferinte si simpozioane stiintifice, comunicari la workshop-uri, din care
mentionam:

Primea conferinta stiintifici APELE MOLDOVEI, Chisinau, 1994 — Unele probleme ale
hidrologiei agricole in conditiile Moldovei,

A treia conferintd internationald stiintifico-practice “Apele Moldovei”, Chiginau, 1998 —
Pacuem 00oicoesvix nasooxkos npumerumenvHo K 3a0avam onpeoenerusi nad000YHO20 CMOKA,

Simpozionul jubiliar consacrat aniversarii 30 ani de la formarea rezervatiei “Codrii”
Lozova, 2001 — Precipitatiile — factor de dezvoltare a cuverturii vegetale si protectia teritoriului
contra degradarii,

Conferinta a IV-a stiintifico-practica, Chilinau, 2012 — Cogpemennoe cocmosnue u
nepcneKmuebl pazeumusi MOHUMOPUHea 800HbIX pecypcos Mondoew;

Conferinta internationala "Mediul si schimbarea climei: de la viziune la actiune” Chisinau,
2015 — I1epcnexmugwl ucnonvb306anus BOOHLIX pecypcos baccetina /[necmpa;

Simpozionul International Stiintifico-Practic ,,Utilizarea eficienta a resurselor hidro-
funciare in conditiile actuale — realizdri si perspective”, UASM, 2016 — Oyenka uzmenenus
B00HBIX pecypcog pek pecnyonuxku Mondosa noo enusHuem azpomexHuiecKux Meponpusimui;

Conferinta ,,Mediul si dezvoltarea durabila”. Editia a Ill-a, 2016 — Poas ypbanusayuu
PEUHBIX CKIOHO8 NPU POPMUPOBAHUL BOOHBIX pecypcod Ha pekax Pecnyonuku Monodoswi.

Volumul si structura tezei. Teza consta din introducere, 4 capitole si concluzii generale,

bibliografie cu 135 titluri, 121 pagini de text de baza, 41 tabele, 59 figuri si 36 anexe.
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Cuvinte-cheie: bilant hidrotermic al uscatului, componentele genetice ale scurgerii anuale,
ciclicitate, erori de faza, modificari antropice a resurselor de apa.

Sumarul compartimentelor tezei. In introducere accentul se pune pe actualitatea
problemei cercetdrii componentelor bilantului termic si hidric al uscatului in conditiile surplusului
de caldura si insuficientaei de umiditate pe teritoriul Republicii Moldova. Este pusa sarcina
cercetarii multilaterale, analizei si evaluarii resurselor de apa de suprafatd si subterane in baza
modelelor stohastice si genetice, cu evidenta modificarii structurii utilizarii terenurilor pasajelor si
incalzirii globale.

Capitolul I. Estimarea studiilor modificirii bilantului hidrotermic in conditiile
transformarilor de mediu — se generalizeaza experienta contemporand in domeniul cercetarilor
potentialului hidrotermic al peisajelor in conditiile modificarilor de mediu si incalzirii globale. S-
a stabilit, ca toate componentele bilantului hidrotermic al peisajelor sunt supuse, in diferitd masura,
impactului factorilor activititii umane si, inclusiv, incilzirii globale a climei. in baza analizei
factologice si sistemice sunt dezvaluite legaturile caracteristicilor scurgerii anuale cu factorii
individuali ai activitatii de gospodarire si la o interactiune complexa a lor. Realizarea practicad a
cercetdrilor preconizate se efectueaza in baza monitoringului hidroclimatic.

Capitolul II. Materiale si metode de cercetare. Sunt sistematizate si generalizate
materialele monitoringului hidrologic si climatic al Republicii Moldova si a teritoriilor aferente
din Romania si Ucraina, inclusiv datele despre radiatia solara, temperatura aerului si precipitatii
atmosferice, precum si materialele observatiilor multianuale despre scurgerea de suprafata. Au fost
generalizate datele despre utilizarea resurselor naturale, in baza cérora s-au elaborat procedee
metodice de evaluare a rolului impactului activitatii de gospodarire asupra modificarii resurselor
de apa 1n limitele sistemelor pesagistice si bazinale.

Sunt descrise si aplicate principiile metodice de evaluare a componentelor bilantului de
radiatie, orientate spre determinarea echivalentului evaporarii globale si evaporarii potentiale de
pe uscat. In final, prin analiza spatio-temporari si aprecierii conditiilor de umiditate (normelor
precipitatiilor anuale) prin aplicarea metodei bilantului de apa, sunt determinate dimensiunile
resurselor climatice de apd, care nu sunt denaturate prin activitatea de gospodarire. Cercetarea
resurselor de apa reale, masurate, modificate prin activitatea de gospodarire a apelor, se bazeaza
pe ,,metoda genetico-tohastica” apreciata in literatura stiintifica, care a fost introdusd de scoala
stiintifica a prof. Befani A.

Capitolul III. Impactul modificirilor de mediu asupra resurselor de apa pe teritoriul
Republicii Moldova. Sunt prezentate rezultatele cercetarilor resurselor de apa reale, denaturate

de activitatea de gospodarire si incdlzirea climei. Realizarea acestei probleme se realizeaza prin

12



cercetarea componentei de suprafatd si subterane a scurgerii anuale totale si dependentei sale de
factorii intrazonali, azonali si antropici. Sub influenta activitatilor de gospodarire sirurile
componentelor scurgerii anuale poseda o neomogenitate spatiald. Din aceste considerente a aparut
necesitatea raiondrii teritoriului Republicii Moldova pentru conditiile uniformitétii functiilor de
corelare spatiala.

Suplimentar s-a apreciat modificarea insolatiei sub influenta caracterului peisajelor,
conditionata de capacitate diferitd de reflectare a suprafetelor terestre naturale si modificate
antropic. In conditiile sporirii suprafetelor antropice, radiatia absorbiti ca reguld scade
proportional. In final aceasta se manifesta prin sporirea proportionala a resurselor de apa climatice
si reale. Rezultatele generalizate a aprecierii posibilelor modificari a bilantului hidrotermic sub
influenta incalzirii globale indica, ca pentru orizonturile de timp adoptate — diminuarea resurselor
de apa constituie 37-38%. Luand in consideratie reducerea resurselor de apa in rezultatul activitatii
de gospodarire a apei la nivelul de15%, aceasta poate acutiza brusc situatia ecologica in regiunile
peisagistice si accelerarea degradarii ecosistemelor vulnerabile la deficitul de apa.

Capitolul IV. Modelarea schimbarii resurselor de apa sub influenta transformarilor
antropice din Republica Moldova. In abordarea generala a subiectului dat, in acord cu conceptia
prof. Befani A., in capitolul dat sunt cercetate principiile analizei componentelor genetice a
scurgerii anuale si elaborarea modelului regional pentru determinarea lor in conditiile teritoriilor
nestudiate din punct de vedere hidrologic (peisajelor, bazinelor de receptie s.a.). Deosebita atentie
este acordatd cercetarii modificarii resurselor de apd din sistemele bazinale si peisagistice sub
influenta credrii lacurilor de acumulare, masurilor agrotehnice si urbanizarii terenurilor.

Evaluarea nivelului de impact asupra resurselor de apa a transformarilor conditionate de
gospodarirea apelor, s-a realizat prin aplicarea metodelor stohastice si deterministe de bilant al
apei. Aceasta indicd, cd cea mai mare tensiune antropica este conditionatd de construirea lacurilor
de acumulare. Factorul dat, in unele regiuni peisagistice, diminueaza resursele de apa peste 30%.

In general, regiunile peisagistice din Republica Moldova se afli sub o presiune
considerabild ai factorilor antropici analizati. Impactul lor sumar diminueaza resursele de apa
locale in limitele teritoriului Republicii Moldova cu 15%, adica peste limitele erorilor admisibile.
Starea si asa grava, se mai complicd, daca vom tine cont de posibilele diminudri ale resurselor de
apa sub influenta incalzirii globale a climei.

Compartimentul Concluzii generale si recomandiri — sunt prezentate principalele
rezultate si constatarile la care s-a ajuns Tn urma solutionarii obiectivelor propuse pentru realizare.

Bibliografia cuprinde o un set de surse bibliografice utilizate ca reper in organizarea

studiului dat.
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1. ESTIMAREA STUDIILOR MODIFICARII BILANTULUI HIDROTERMIC iN
CONDITIILE TRANSFORMARILOR DE MEDIU
1.1. Evolutia conceptuala a studiului modificarii bilantului hidrotermic al peisajelor
Republicii Moldova sub influenta activititii antropice si a incalzirii globale a climei

In acord cu legititile ciclului hidrologic al suprafetei uscatului, bilantul hidrotermic se
determind in baza egalitatii componentelor aportului si pierderilor caldurii si umiditatii. De regula
potentialul aportului bilantului hidrologic il constituie precipitatiile atmosferice (umiditatea), iar
componentele pierderilor le constituie evaporarea si scurgerea apelor. La componentele aportului
bilantului termic se atribuie componenta pozitivd a bilantului radiativ si schimbului termic al
uscatului cu atmosfera, precum si sporirea schimbului termic cu suprafata terestra.

Din punct de vedere al bilantului, diferenta dintre precipitatiile medii multianuale si
evaporarea de pe suprafata uscatului in aspect hidrologic se considera drept scurgere de suprafata.
La nivelul contemporan de studiu, s-a determinat ca toate componentele bilantului hidrotermic
sunt supuse, intr-o masura oarecare, influentei factorilor activitatii antropice, precum si incalzirii
globale a climei. Referitor la diferite regiuni ale Europei de Est si de Vest acestor cercetari le-au
fost consacrate un sir de lucrari fundamentale [21, 42, 52, 94, 98, 117 s.a.].

De mentionat, ca in Republica Moldova se acorda o atentie insuficientd subiectelor
evaludrii impactului factorilor antropici asupra componentelor bilantului hidrologic si termic din
regiunile peisajere.

Unele generalitati despre bazele principiale de evidenta a influentei factorilor antropici
asupra scurgerii raurilor din Republica Moldova au fost prezentate pentru prima data in teza de
doctor a profesorului Lalikin N. [70]. Autorul, in aceasta lucrare, propune bazele metodologice de
apreciere a transformadrii scurgerii, pe exemplul raurilor din Republica Moldova, prin prisma
analizei ecuatiilor bilantului hidrologic hidric si a activitatii de gospodarire, prin modificarea
scurgerii raurilor sub influenta terenurilor irigate si a altor activitati antropice. Complexul
cercetarilor prezentate in publicatiile [70] si [58, 73, 75 s.a.] sunt bazate pe principiul bazinal de
calcul al impactului factorilor antropici asupra scurgerii, fara a tine cont de specificul peisajer al
teritoriului Republicii Moldova. De mentionat, cd In lucrdrile nominalizate nu si-au gasit reflectare
careva rezultate ale aplicarii tehnologiilor noi ale Sistemelor Informationale Geografice, indeosebi
la modelarea cartografica a componentelor naturale si antropice ale peisajelor.

In cercetarile lui Lalikin N. [58, 71] sunt sistematizate, de asemenea principiile
metodologice de apreciere a impactului activitatii gospodaresti asupra regimului hidrologic al
raurilor din Republica Moldova. Acestea s-au realizat prin analiza multilaterald a bilantului

hidrotermic si a modului de gospodarire a apelor bazinelor de receptie. Aceasta directie si-a gasit
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continuare in cercetarile lui Melniciuc O. [82,93] si ale autorului prezentei lucrari [3-9, 33, 84, 88,
91].

In acelasi timp, o mare atentie merita studiul procedeelor de analiza a parametrilor hidro-
termici, bazatda pe aplicarea teoriei stohastice a stationarii oscilatiilor multianuale ale
caracteristicilor hidroenergetice ale potentialului bazinelor de receptie si analizei deterministe a
influentei asupra lor a factorilor activitatii gospodaresti. La aceastd directie pot fi atribuite
cercetarile efectuate la Universitatea Ecologica de Stat din Odesa de catre profesorii Loboda
Natalia [76, 77] si Gopcenko E. [47, 49, 135]. La baza acestor cercetari se afld ipoteza
nestationaritatii oscilatiilor caracteristicilor hidrologice pe contul cresterii influentei factorilor
antropici, inclusiv si a incélzirii globale a climei.

In acest context, se vorbeste despre un sistem hidrologic natural, care se afl sub influenta
transformarilor antropice. In acest caz aprecierea impactului antropic asupra scurgerii anuale, dupa
Loboda Natalia, se reduce la cautarea operatorului de transformare a starii initiale a unui sistem
hidrologic (peisagistic) natural Intr-un sistem modificat de catre factorii antropici.

In baza analizei factologice si sistemice se determini legitura dintre caracteristicile
probabiliste ale scurgerii si caracteristicile factorilor antropici. La finele acestei interactiuni se
propune asa-zisa functie a ,,raspunsului peisajului bazinului de receptie” la transformarile

antropice, care se exprima prin coeficientul impactului antropic [76] K,

kam = Aant/Awat : (1.1)

Unde: A, ,, — valoarea parametrului statistic initial al scurgerii anuale, determinat in conditii

naturale de formare a scurgerii; A, . — valoarea parametrului statistic dorit (scurgerea anuali Y,,

a
sau coeficientul de variatie Cy si coeficientul de asimetrie Cs), afectat de activitatea de gospodarire.

Aplicarea directiei metodologice nominalizate in lucrarile [27, 87, 86, 90, 92, 128] pentru
sistemele hidrografice ale Republicii Moldova, indica ca aceastda metodologie asigura aprecierea
impactului factorilor antropici nu numai asupra normei scurgerii naturale, dar si asupra scurgerii
anuale de diferitd probabilitate de depasire. S1 mai mult, in modelele de calcul, drept argumente
finale se considera doar doud variabile 1) suprafata specificd de raspandire a factorului antropic
studiat in limitele bazinului de receptie (suprafata oglinzii apei lacurilor de acumulare, suprafata
terenurilor arabile, suprafata intravilanelor, suprafata terenurilor irigate); 2) scurgerea climatica
sau scurgerea sumara a cursului, racordatd la conditiile zonale de formare. Aplicand aceste
principii, parametrii hidrologici in lucrare sunt prezentati, nu doar in pondere din suprafata

bazinului de receptie, dar si in pondere din dimensiunile regiunilor peisagistice (Boboc N. [10]).

15



Realizarea practicd a acestui procedeu, referitor la aprecierea schimbarilor potentialului
hidrotermic al peisajelor sub influenta activitatii gospodaresti, se va prezenta in cap. 4.

In raportul IV (AR4) al IPCC s-au propus peste 40 de scenarii, care cuprind un diapazon
larg de emisii posibile ale gazelor cu efect de sera [63]. Aceste scenarii au fost sistematizate n 4
grupe corespunzatoare la patru variante posibile de schimbare a situatiei climatice in viitor — Al,
A2, BI1 si B2.

In continuare, grupul de experti interguvernamentali in domeniul schimbirilor climatice
(IPCC), a precizat aceste scenarii 1n raportul de evaluare V al activitatii grupului de lucru [64] si
au propus noi scenarii, tinand cont de 4 proiectii ale schimbarilor climatice din sec. XXI: RCP
2.6, RCP 4.5, RCP 6.0 si RCP 8.5. In aceastd directie un interes stiintific deosebit prezinta, de
obicei, cercetarile bazate pe utilizarea recomandarilor raportului de evaluare V [66]. Aceste
scenarii denumite Cai Reprezentative de Concentrare (Representative Concentration Pathways,
RCPs), spre deosebire de scenariile precedente, tin cont nu numai de emisii, dar si de concentratia
totala a setului de gaze cu efect de sera, de aerosoli si gazele active chimic, inclusiv ozonul, precum
si de scenariile de utilizare a terenurilor si vegetatie, care In complex duc la caracteristici specifice
(reprezentative) ale tensiunii radiative asupra scoartei terestre [130].

In elaborarea scenariilor schimbirilor climatice posibile, pe parcursul ultimelor decenii,
drept ,.climat de baza” se utilizeaza de regula trei decenii precedente, precum 1961-1990, sau
1971-2000. Insa, dupa cum denota noile cercetari, realizate in bazinul Nistrului, si in Republica
Moldova in ansamblu, regimul termic din ultimile decenii a suferit schimbari esentiale [61, 63,
64]. In multiple studii regionale [31, 30, 66, 126] se argumenteazi necesitatea utilizarii drept
»climat de baza” perioada de 30 ani 1981-2010. Aici meritd de mentionat, cd in acord cu rezultatele
analizei oscilatiilor ciclice ale componentelor bilantului hidrotermic, realizate in publicatiile
noastre [3-9, 87] si ale altor autori [75, 64], toate perioadele acceptate de baza cuprind doar faza
de crestere a ciclului aproape secular, atat a temperaturilor, cat si a precipitatiilor, precum si a
scurgerii anuale. In asa caz, valorile de ,,baza” ale precipitatiilor si temperaturilor sunt peste norma
climatica. Astfel, valorile prezise ale schimbarilor globale ale temperaturilor si precipitatiilor pe
teritoriul Republicii Moldova se asociaza doar la faza de crestere a caracteristicilor nominalizate,
dar nu la norma climatica contemporana.

Complexul caracteristicilor morfometrice si antropice ale regiunilor peisagistice din
cadrul bazinelor raurilor din Republica Moldova. In baza aplicirii tehnologiilor GIS (QGIS,
SAGAGIS si ArcGIS [22, 124, 131]) a fost alcatuit un set de date vector ale principalelor
caracteristici orografice si hidrografice ale teritoriului Republicii Moldova. in primul rand au fost

elaborate hartile pantelor si lungimile medii ale versantilor nefragmentati, densitatii retelei
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hidrografice in limitele unor bazine de receptie si pe regiuni peisagistice si raioane administrative.
In acelasi timp, s-a realizat digitizarea imaginelor satelit si ortofotoplanurile Republicii Moldova,
editia 2007 in baza carora s-a determinat reteaua hidrografica, iar din baza de date CORINE au
fost identificate terenurile arabile, urbanizarea si irigarea terenurilor, suprafata oglinzii apei
lacurilor de acumulare existente.

Au fost, de asemenea, sistematizate materialele referitor la utilizarea, evacuarea si
consumul apei pentru anii 1990-2010, pentru regiunile de gestionare a apelor in scopul aprecierii
pierderilor irecuperabile, care duc, in unele cazuri, la diminuarea accentuata a scurgerii anuale a

raurilor.

1.2. Principiile de estimare a modificirilor bilantului hidrotermic sub influenta
factorilor antropici

La descrierea principalelor cauze si particularitati ale schimbarilor antropice ale diferitor
caracteristici ale scurgerii, factorii sunt divizati in doua grupe [52, 117]: 1) factorii care modifica
numai conditiile de formare a scurgerii (masurile agrotehnice, desecarea mlastinilor si terenurilor
inmlastinite, defrisarea padurilor si restabilirea lor); 2) factorii care influenteazad nemijlocit
scurgerea si dinamica ei prin regularizare si captare (lacurile de acumulare si urbanizarea
terenurilor, irigarea, asigurarea comunala cu apa si redistribuirea scurgerii).

Masurile agrotehnice si perdelele forestiere. Acest complex de mdsuri include
valorificarea rationala a terenurilor arabile, crearea perdelelor forestiere, retentia zapezii si sunt
orientate spre mentinerea regimului optim de aer si apd in sol, precum si cresterea rezistentei
versantilor la eroziune [44]. Subiectul exprimarii cantitative a acestui impact este discutabil. Un
grup de cercetatori (Lvovici M. [78], Kuznik I. [69], Nazarov G. [95]), inca la mijlocul secolului
trecut, afirmau despre o diminuare considerabila (pand la 20%) a scurgerii anuale sub influenta
masurilor agrotehnice. In cercetirile mai recente (Tsiklomanov I. [117], Melniciuc O. [82],
Loboda Natalia [76], Lalikin N. [58]) se presupune o diminuare mai mica a scurgerii anuale, sub
influenta masurilor agrotehnice si a perdelelor forestiere, in limitele de 4-6%.

Modificarea structurii solului si retentia zdpezii intensificd infiltrarea si retentiile de
suprafatd a apei. Rezervele aditionale de umiditate din zona de aeratie se pierd in special la: 1)
evaporarea productiva in cazul apelor freatice la suprafatd; 2) alimentarea acviferelor adanci.

In primul caz scurgerea anuala se diminueaza cu o valoare egald cu aportul pierderilor de
apa predominant la evaporare. Scurgerea de etiaj si cea minima practic nu se modifica, deoarece,
in general, se pastreazd conditiile apropiate de cele naturale din punctul de vedere al formarii

scurgerii subterane.
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In al doilea caz are loc diminuarea scurgerii anuale datoritdi predominarii reductiei
alimentdrii din surse de suprafatd prin misurile agrotehnice. In cazul lipsei drenarii apelor
subterane scurgerea totald anuald se micsoreazd cu o valoare echivalentd defalcarii antropice a
scurgerii de suprafatd. Reimpdadurirea conditioneaza: 1) sporirea precipitatiilor atmosferice; 2)
cresterea ponderii solurilor permeabile din bazin, modificarea volumelor de umiezeala evaporate.
In final, acestea sunt insotite de cresterea ponderii alimentirii subterane si diminuarea celei de
suprafata.

Scurgerea viiturilor pluviale si apelor mari de primavard creste In ansamblu din cauza
iluvierii solului, tasarii suprafetei sale si accelerarea scurgerii apelor de pe versanti [85]. Deci,
ponderea diminudrii scurgerii anuale naturale sub influenta masurilor agrotehnice deosebit de
evident devine paralel cu cresterea ponderii terenurilor arabile.

Desecarea terenurilor. In acord cu cercetrile lui Ivanov K. [56] si studiul monografic al
lui Lalikin N. [58], desecarea mlastinilor si terenurilor inmlastinite urmaresc, de regula, doua
scopuri: crearea regimului aerian si hidric al solului favorabil pentru cresterea culturilor agricole
sau si deshidratarea zicamintelor de turbd pentru extragerea ei. In rezultatul desecirii creste
densitatea retelei de drenaj, coboara nivelul apelor freatice pe terenurile desecate precum si a
raurilor cu afluenti, scad rezervele de umiditate din zona de aerare a solului si din stratul de turba,
scade durata inundarii luncilor, se modifica cuvertura vegetala s.a.

In primii ani dupa desecarea terenurilor scurgerea anuald sporeste datoritd micsorarii
evapotranspiratiei globale si scurgerii surplusurilor de rezerve seculare de apa. Utilizarea intensiva
in continuare a terenurilor ameliorate duce, in special, la redistribuirea scurgerii in cadrul anului —
se diminueaza volumele apelor mari de primavara si creste scurgerea de etiaj. Scurgerea anuald nu
se modifica in cazul alimentdrii slabe cu ape freatice in conditii naturale sau creste la o scurgere
subterand abundenta, accentuatd prin drenarea intensiva de cétre sistemele de desecare.

Debitele maxime ale raurilor pot atit sa creascd, cét si sa scadd: 1) scurgerea creste prin
accelerarea curgerii apelor nivale si pluviale printr-o retea hidrograficd dezvoltatd artificial pe
terenurile ameliorate si in conditii de evacuare mai bune; 2) scurgerea scade prin pierderi mari de
apa datorita cresterii ariilor de aerare de pe terenurile mldstinoase desecate. De mentionat ca acesti
factori se manifesta diferit in anii cu umiditate diferitd si la asigurare diferita a debitelor maxime
de apa.

Dintre factorii cu influente asupra scurgerii prin regularizare mentiondm: constructia
lacurilor de acumulare si a iazurilor, urbanizarea, asigurarea comunald si industriald cu apa,

irigarea si redirectionarea scurgerii.
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Crearea lacurilor de acumulare. Aceasta masura se realizeaza in scopul utilizarii
resurselor de apa in diverse activitati antropice sau 1n vederea regularizarii apelor mari de
primévara si a viiturilor pluviale. In rezultat are loc inundarea sau subinundarea unei parti a
bazinului de receptie, modificarea regimului anual de scurgere naturalda a raului. Diminuarea
scurgerii anuale este determinatd de cresterea suplimentara a evapordarii de pe oglinda lacului si
din zonele inundate sau subinundate, iar diminuarea scurgerii de primavara este generatd de
retentia sau acumularea apei in lacurile antropice. In anii secetosi nivelul apei in rauri este mentinut
prin deversarile acumularilor de primévard si alimentarea prin filtratie din lacurile de acumulare.
Debitele maxime se micsoreazd din cauza transformadrii viiturilor pluviale si apelor mari de
primavara prin volumele de regularizare ale lacurilor.

Urbanizarea peisajelor naturale. La spatiul uman se atribuie teritoriul, ocupat de
localitdti, constructii industriale si alte edificii, drumuri, retele de drenaj si canalizare, precum si
alte elemente ale activitatii economice.

Datorita extinderii intense a localitatilor, cresterii suprafetelor noi construite, modificarii
peisajelor si transformarea ecosistemelor naturale, se contureaza clar Intrebarea despre
durabilitatea si functionarea ecosistemelor transformate in conditii noi. In procesul de urbanizare,
in acest context, trebuie sd se tind cont de interesele protectiei mediului, prevenind
supraconcentrarea populatiei si industriei pe anumite spatii, care, la randul sdu, contribuie la
cresterea presiunii antropice asupra peisajelor si a mediului in ansamblu. De aceea, in prezent este
important de studiat aspectele hidrotermice ale functiondrii peisajelor urbane, pentru a preveni
distrugerea totala a ecosistemelor deja modificate.

Peisajul unui sistem urbanistic este prezentat prin:

1. Peisaje intravilane si arii locative;

2. Peisaje antropice extra- si intravilane: obiecte industriale, drumuri asfaltate si pietruite,

cai ferate si alte terenuri construite.

Aceste doua categorii de peisaje ocupa, de obicei, o arie cu mult mai mare in raport cu
spatiile verzi. Practic pretutindeni pe teritoriul peisajului si ecosistemului urban frecvent se
observa degradarea chiar si a celor mici suprafete de vegetatie prezente, defrisarea plantatiilor
verzi si construirea pe locul acestora a obiectelor comerciale sau locative. Toate acestea duc la o
crestere intensd a teritoriilor urbanizate, inrautatirea starii mediului si, in final, la inrautatirea
sanatdtii locuitorilor. Sarcinile principale ale peisajelor urbane sunt pastrarea si Imbunatatirea
conditiilor naturale, crearea mozaicului ecologic care Inlesnesc activitatea de lucru si cotidiana a

populatiei.
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Spatiile urbane contribuie la cresterea coeficientului de scurgere, gratie diminuarii
infiltratiei si cresterii, desi nesemnificative, a cantitdtii de precipitatii. Cresterea valorii scurgerii
in spatiile urbane are loc atat pe seama scurgerii pluviale cat si a celei nivale. Teritoriile urbanizate
influenteaza substantial si calitatea apei raurilor [21]. Pana nu demult se considera ca scurgerea de
suprafatd nivala si pluviala de pe ariile urbane se atribuie la apa conventional curata si impactul ei
asupra calititii corpurilor de apa (rurilor cu afluenti) practic nu se monitoriza. Insa, dupa multiple
cercetdri recente [21, 83, 127 s.a.], cantitatea de substante poluante (suspensii etc.) spdlate prin
scurgerea de suprafatd de pe terenurile industriale si a Intreprinderilor este considerabila si deseori
depaseste deversarea poluantilor prin apele reziduale dupa o epurare mecanica si biologica [14,
92].

Irigarea terenurilor. Necesitatea argumentarii stiintifice a transformarii proceselor
hidrologice sub influenta irigdrii se determind de cerintele practice in aprecierea gradului de
modificare a balantelor hidric, termic si de noroi in stratul activ al solului ameliorat.

Printre problemele stiintifice principale ale hidrologiei ameliorative mentiondm
urmatoarele [39]:

1. Determinarea modificarilor regimului hidric al peisajelor si sistemelor fluviale sub

impactul complexului de masuri ameliorative;

2. Determinarea caracteristicilor scurgerii prin sistemele de irigare si desecare;

3. Determinarea regimului optim de exploatare a sistemelor ameliorative.

Umiditatea majoratd a solului irigat sporeste scurgerea de suprafatd, care se formeaza
datorita ploilor si topirii zapezilor, precum si prin drenarea acviferelor — scurgerea freatica, pe
contul cresterii ponderii precipitatiilor atmosferice, care duc la alimentarea infiltrationala a apelor
subterane. Umiditatea irigationald sporitd a solului deseori este cauza viiturilor catastrofale
frecvente 1n regiunile cu agriculturd intensiva irigatd, precum si a manifestarii intense a proceselor
de eroziune pe terenurile irigate si cele aferente acestora.

Scurgerea anuald pe terenurile irigate se micsoreaza la valoarea consumului ireversibil al
apei sau captarii ei, precum si in functie de modificarea evapotranspiratiei de pe lanurile agricole
irigate.

Scurgerea viiturilor pluviale si apelor mari de primavara cel mai mult se diminueaza in
cazul regularizarii prin albie datoritd captarii apei pentru irigare, atunci cand apele mari, retinute
in lacurile de acumulare, sunt in continuare folosite pentru irigare. La pomparea apei nemijlocit
din albie (fara regularizare) aceasta scurgere se diminueaza nesemnificativ, in special in efectuarea

udarilor de primdvara si toamnad. Umezirea irigationald a solului in perioada de vegetatie sporeste
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volumele si maximele viiturilor pluviale, iar toamna — aceleasi caracteristici ale scurgerii de
primavara.

Astfel, irigatiile contribuie la modificari apreciabile a regimul scurgerii anuale. Extragerea
apei pentru irigare diminueaza scurgerea in perioada de vegetatie, iar revenirea apelor dupa irigare
scurgerii deseori se camufleaza de catre regularizarea prin albie si de alti factori.

Revenirea apei de pe terenurile irigate Tn rauri in regiunile cu clima arida favorizeaza
salinizarea solurilor irigate. Acest fenomen este specific, ca regula, pentru bazinele raurilor sau,
care nu sunt asigurate cu un drenaj natural. Drept caracteristicd de dezvoltare a procesului de
salinizare serveste ridicarea nivelului apelor freatice pe contul filtratiei apei din canale si umezirea
excesiva a campurilor irigate.

Asigurarea comunala si industriald cu apa si redirectionarea scurgerii se manifesta in
doud aspecte asupra parametrilor scurgerii. In primul caz aceasta se manifestd prin extragerea apei
din rauri si din subteran, in al doilea — deversarea apelor uzate (reziduale) in sistemele hidrografice.
In ambele cazuri sunt afectate conditiile de formare a scurgerii de suprafati si subterane. In cazul
utilizarii resurselor proprii de suprafatd sau subterane — drenate de rau, scurgerea anuald se
diminueaza cu o valoare egala cu pierderile irecuperabile de apa, adica cu diferenta dintre volumele
de apa extrasi si cele evacuate. In conditiile utilizarii apelor din bazinele hidrografice vecine sau
nu sunt drenate din acviferele subterane, atunci valoarea scurgerii creste cu valoarea deversarilor.

Aprecierea modificarii normei scurgerii anuale sub influenta asigurdrii comunale si
industriale a apei poate fi realizata pe calea utilizarii ecuatiei bilantului de apa:

AW, =W, -W, +W,, , (1.2)
unde Wc si Wev — respectiv volumul anual al captarii si deversarii apei raului cercetat; W/, —

volumul total al apelor deversate extrase din raurile donatoare sau ape subterane din bazin, care,
insd, nu sunt drenate de rau. Valorile de captare si deversare a apei se apreciazd dupa materialele
Cadastrului de Stat al Apelor Republicii Moldova si dupa datele evidentei de stat al apelor [11].

Sistemele de deversare a apei in rauri, In special al celor neepurate sau insuficient epurate
au un impact deosebit asupra calitatii apei raurilor.

Conform cerintelor tehnice in vigoare [14], se admite deversarea apelor reziduale epurate
sau insuficient epurate (conventional curate) in retelele de canalizare.

Inceputul cercetirilor stiintifice in domeniul folosirii legitatilor bilantului termic si hidric
se atestd la prima jumatate a secolului XX. Un aport considerabil in acest domeniu il au cercetarile

Schreiber R. (1904), Oldekop E. (1911), Turk L. (1958), Budako M. (1948), Velikanov M. (1964).
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O deosebita atentie 1n aceste lucrdri se atribuie componentei generale a bilantului hidric si termic
— pierderilor de umiditate la evaporare. De mentionat, ca datoritd dezvoltarii observatiilor
experimentale asupra evaporarii si precipitatiilor, in a doua jumatate a secolului trecut interesul
fati de evaluarea scurgerii prin ecuatiile de bilant a scizut putin. Insi datoritd influentei
considerabile asupra resurselor de apa, sporirii influentei factorilor antropici si incélzirii globale a
climei, aprecierea scurgerii anuale prin datele bilantului radiativ si termic a devenit din nou actuala.

Un interes deosebit prezintd aprecierea veridicitdtii evaporatiei potentiale. O mare
importanta aici o au cercetdrile Bagrov N. (1953), Budako V. (1961) si savantilor din Romania —
Stanescu P. (1971), Platagea Gh. (1971), Diaconu C. (1994), Serban P. (1994). Inci la mijlocul
anilor 70 ai secolului trecut, Mezentev V. (1976) a propus un nou procedeu de solutionare comuna
a ecuatiilor bilantului hidric si termic, bazat pe analiza ecuatiilor bilantului de radiatie. In prezent
aceastd directie stiintificd se dezvolta cu succes in scoala hidrologica din Odesa cu participarea
prof. Loboda Natalia si Gopcenko E. (2005). Directia data este folositd si in prezenta teza de
doctor.

In domeniul cercetarilor si evaluarii resurselor de apd a raurilor si modificarii lor in
conditiile impactului antropic, s-a aplicat un complex larg de sinteze teoretice si metodologice,
prezentate in cercetdrile Alexeev G. (1971, 1975), Rojdestvenskii A., Cebotarev A. (1974),
Voskresenskii C., Befani A. (1958), Befani A., Melniciuc O. (1969). Un suport metodologic
considerabil In realizarea temei tezei revine cercetdrilor Loboda Natalia (2005), Vodogratkii V.
(1979, 1986), Lalakin N. (1998, 2005), care se refera la subiectele teoretice a evaludrii impactului
activitatii de gospodadrire asupra componentelor bilantului de apd. Din lucrarile regionale,
consacrate cercetdrilor individuale a radiatiei solare, conditiilor de umiditate, scurgerii de suprafata
si subterane — un interes deosebit prezinta lucrarile Constantinova Tatiana (2008), Nedealcov
Maria (2012, 2013), Daradur M. (2001), Zelenin 1. (1984), Moraru C. (2014, 2015) si altii. O
aplicare largd au obtinut cercetdrile in raionarea peisagistica si pedologica, precum si a utilizarii
terenurilor republicii Moldova, prezentate in lucrarile Boboc N., (2009), Ursu A. (2011).

Sistema cercetarilor complexe si interactiunii componentelor bilantului hidric, termic si de
gospodarire a apelor folositd in teza prezentata pentru teritoriul Republicii Moldova, s-a elaborat
pentru prima data si In literatura speciald contemporana nu avem un asemenea analog.

Reiesind din cele mentionate in Capitolul 1, scopul lucrarii consta in evaluarea resurselor
de apa de suprafata si subterane in baza modelelor stohastico-genetice de formare a componentelor
bilantului hidrotermic al uscatului in conditiile modificarilor antropice si Incalzirii globale a

climei. Pentru obtinerea scopului propus au fost identificate principalele obiective:
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- Generalizarea informatiei privitor la specificul componentelor regiunilor peisagistice
si bazinelor raurilor (impddurirea, morfometria versantilor vailor raurilor, structura
retelei hidrografice si fragmentarea reliefului), precum si a indicatorilor antropici
(sistemul lacurilor de acumulare, ponderea terenurilor arabile si urbanizate in sensul
larg al termenului);

- Sistematizarea si prelucrarea statisticdi a informatiei multianuale referitor la
componentele bilantului hidrotermic in baza monitoringului hidrometeorologic al
Republicii Moldova si regiunilor megiese ale Romaniei si Ucrainei;

- Aprecierea resurselor termoenergetice ale climatului, In timp si spatiu, si a
echivalentului evaporarii maxime [80, 81];

- Analizarea legitatilor repartitiei temporo-spatiale a resurselor de umiditate, ca un
component al bilantului hidrotermic al sistemelor peisajere si bazinale;

- Identificarea, perfectionarea si aplicarea metodologiei de determinare a normelor
scurgerii climatice In baza coraportului dintre bilantul hidrotermic si aprecierea
indicilor, in timp si spatiu, ai normelor componentelor genetice ale scurgerii anuale in
limitele sistemelor peisajere si bazinale;

- Argumentarea legitatilor influentei principalelor tipuri de activitate gospodareasca
asupra modificarii caracteristicilor scurgerii anuale naturale, cu aplicarea modelelor
stohastice si deterministe;

- Aprecierea modificarilor resurselor hidrotermice sub influenta particularitatilor
naturale si antropice ale peisajelor Republicii Moldova;

- Aplicarea principiilor de baza ale modelarii modificarii bilantului hidrologic a uscatului
sub impactul Incalzirii globale a climei si argumentarea posibilelor modificari ale

resurselor de apa ale Republicii Moldova.

1.3. Concluzii la capitolul 1

1. Cercetarile din ultimele decenii [21, 42, 52, 94, 98, 117] se refera in special la principiul
bazinal de apreciere a impactului masurilor de gospodarire asupra regimului pluvial,
caracteristicilor scurgerii prin albie si de versant, precum si a evapotranspiratiei;

2. Pentru prima data, in baza analizei ecuatiilor bilantului de apa si de modificare a scurgerii
raurilor sub influenta terenurilor irigate si altor masuri de gospodarire a apei in Republica
Moldova, au fost elaborate principiile metodologice ale modificarilor antropice a scurgerii
raurilor din Republica Moldova [58, 70, 73, 75, 93].
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O deosebita apreciere merita metodologia bazata pe aplicarea in sistem a teoriei stohastice de
stationare a oscilatiilor multianuale a caracteristicilor potentialului hidroclimatic al bazinelor
de receptie si analizei deterministe a impactului asupra lor a modului de exploatare a resurselor
de apa.

Merita o deosebita apreciere rezultatele cercetarilor realizate de catre [58, 73, 75, 76, 77, 93],
studii dedicate aprecierii caracteristicilor hidrologice ale raurile mici din sudul Ucrainei,
inclusiv si din partea de sud a Republicii Moldova.

Cercetarile stiintifice nominalizate au fost realizate fara a fi aplicate tehnologiile SIG, in
consecintd nu s-a realizat modelarea cartograficd a componentelor naturale si antropice a
peisajelor, inclusiv si a particularitatilor hidrologice a bazinelor hidrografice

Cercetarile existente 1n aprecierea influentei Incélzirii globale asupra resurselor de apa a
Republicii Moldova cuprind un complex de probleme stiintifice si in prezent majoritatea
cercetatorilor sunt adepti ai conceptiei, ca schimbarile globale ale climei sunt in functie de
sporirea concentratiei gazelor cu efect de sera in atmosfera [5, 19, 26, 57, 100, 102].
Perioadele de referintd cuprind fazele de crestere a ciclului observat aproape secular, atat a
temperaturilor, cat si a precipitatiilor, precum si a scurgerii anuale. De aceea schimbarile
globale previzibile a temperaturilor si precipitatiilor pe teritoriul Republicii Moldova sunt
asociate fazei de crestere a componentelor nominalizate, dar nu normei climatice
contemporane.

Monitoringul hidroclimatic existent al mediului in Republica Moldova nu satisface cerintele
optime despre siguranta si comprehensivitatea informatiei utilizate. De aceea a aparut
necesitatea utilizarii aditionale a materialelor observatiilor multianuale de la statiile
meteorologice din regiunile vecine ale Ucrainei [114] (statiile din Odesa, Bolhrad, Vylkove,
Uman, Vinnytsia, Nizhcyi Olchedaiv si Cernauti) si Romaniei [133] (statiile din lasi, Galati

si Constanta).
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2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

2.1. Sistemul de monitoring in studiul bilantului hidrotermic si a resurselor de apa

Datoritd studierii insuficiente a componentelor bilantului termic si radiativ al teritoriului
Republicii Moldova, deoarece aici functioneaza doar o statie actinometricd (st. Chisindu) si 8 statii
care inregistreazd doar durata strdlucirii soarelui [17, 115], a aparut necesitatea folosirii
materialelor aditionale din regiunile vecine tarii: Ucraina [113] (statiile Odesa, Bolhrad, Vylkove,
Vinnytsia, Nizhcyi Olchedaiv si Cernauti) si Romania [123] (statiile lasi, Galati si Constanta),
(fig. 1.1).
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Fig. 1. Statiile actinometrice si heliografice datele carora au fost utilizate

Durata observatiilor si nivelul de analiza primara a componentelor bilantului termic la
aceste statii este diferitd. Toate acestea au predispus sistematizarea si racordarea datelor
observatiilor catre o perioada data, care va cuprinde un anumit ciclu finit. Drept punct de reper au
servit datele de la statia meteo Chisinau, cu o perioadd neintrerupta de observatii din 1960 pana in
2011 (A 1.1, tab.1.1). Subiectul legitatii oscilatiilor ciclice ale componentelor radiatiei solare si-a
gasit solutionare prin aplicarea curbelor integrale normate (a se vedea cap. 2).

In acelasi timp, un alt masiv mare de informatie climatic initiala (valorile medii lunare si
anuale ale temperaturilor si precipitatiilor) au fost preluate din [113, 114, 115].

Datele despre precipitatiile anuale se generalizeaza initial incepand cu 1891 pana in 1964.

In aceasti perioada pe teritoriul Republicii Moldova functionau peste de 100 puncte de observatii
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asupra precipitatiilor. Ulterior reteaua de monitoring s-a micsorat si, in anul 2010, conform SHS,

era reprezentatd de 18 statii si 61 de posturi meteorologice (fig. 1.2).
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Fig. 1.2. Repartitia statiilor si posturilor meteorologice pe teritoriul Republicii Moldova, anul
2010
Datele cu informatia pentru perioada ultimilor 20 ani sunt stocate numai in arhivele SHS.

Ele doar partial sunt prezentate pe pagina web a SHS (http://meteo.md/). in afara de aceasta Biroul

national de Statistica a Republicii Moldova publicd anual o serie de buletine statistice [2, 16], in
care sunt prezentate informatii despre temperaturile medii lunare si anuale ale aerului si
precipitatiile atmosferice la statiile meteorologice Briceni, Chiginau si Cahul.

In prezenta lucrare s-au sistematizat datele de la reteaua de monitoring meteorologic pentru
trei regiuni geografice cu aproximativ aceiasi suprafata si pozitie geografica in limitele ariilor din

nordul, centrul si sudul tarii (tab. 1.1).
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Tabelul 1.1

Starea actuald a sistemului de monitoring a precipitatiilor atmosferice in Republica Moldova

Numarul punctelor de observatii asupra i
S Al Densitatea
. Suprafata, : . precipitatiilor cu durata in ani )
Regiunea km? Tipul retelei retelei,
sub 30 31-60 | 61-90 | 91-120 | total km?/punct
ani
Statii 1 - 4 - 5
Sud 10258 Posturi 6 3 3 - 12 003
Statii 1 2 3 1 7
Centru | 12900 Posturi 11 11 | 5 - |z 379
Statii - 1 4 1 6
Nord 10680 Posturi 3 13 | 6 - [ 22 381
Total 33839 Statii + posturi 22 30 25 2 79 428

Datele acumulate despre radiatia solara, precipitatiile atmosferice si temperatura aerului,
dupa o analiza critica si prelucrare speciald, au servit ca suport pentru studierea componentelor
bilantului termic si hidric al regiunilor peisagistice din Republica Moldova.

Analizand rezultatele prezentate in tabelul 1.1 constatam ca densitatea retelei de monitoring
meteorologic, adicd un punct in medie reprezinti o suprafati de 428 km?. Aceasti suprafati creste
aproape de 1,5 ori in sudul tarii, fapt ce ne demonstreaza gradul insuficient de monitorizare a
parametrilor climatici in regiunea de Sud. Principiile de apreciere a veridicitatii datelor
precipitatiilor atmosferice in scopul generalizarilor spatiale si temporale vor fi analizate in
capitolul 2.

Sistemul de monitoring hidrologic utilizat in studiul resurselor de apa. Pentru
realizarea lucrarii a aparut necesitatea generalizarii materialelor multianuale disponibile la retelele
de monitoring national ale Republicii Moldova, Romaniei si Ucrainei. In anul 2010 pe raurile din
Republica Moldova functionau 47 puncte de observatii, inclusiv 30 posturi de debite si 10 —
masuratori de nivel, precum si 7 posturi de lac (A 1.2). Reteaua posturilor de debite reprezinta in
medie 1127 km? pentru un post hidrometric. In ultimii ani reteaua de posturi continui si se
largeasci. In acord cu realizarea mai multor proiecte internationale in anii 2012-2013, de rand cu
posturile automatizate din bazinul Nistrului, au fost deschise incd 11 posturi hidrometrice
automatizate pe raul Prut.

Tinand cont de faptul ca teritoriul Republicii Moldova este situat predominant in limitele
interfluviului Nistru-Prut, adica ocupa o suprafata din aceste bazine, pentru o analiza integrala a
proceselor de formare a resurselor de apa in bazinele raurilor din Republica Moldova s-au utilizat
st materialele hidrologice din bazinele de receptie ale raurilor din Romania (10 posturi) si Ucraina

(16 posturi). Astfel, in prezenta lucrare a fost folositd baza de date pentru Principalele
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Caracteristici Hidrologice, reprezentata prin observatiile la 66 posturi hidrometrice sau pentru 66

bazine de receptie studiate (fig. 1.3).
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Fig. 1.3. Schema amplasarii posturilor hidrometrice de monitoring multianual al scurgerii

raurilor, datele carora au fost utilizate in lucrare

Analiza sistemului de monitoring hidrologic ne permite sa conchidem ca scurgerea raurilor
este monitorizatd spatial neuniform. Numadrul posturilor cu observatii fard intreruperi de peste 50
ani constituie doar 50% din total, iar numarul posturilor cu monitoring fara intreruperi de la 20 la
30 ani atinge 56% (tab.1.1).

Acest caracter de observatii asupra scurgerii raurilor impune necesitatea racordarii sirurilor
de observatii asupra scurgerii anuale la o perioada unica, cu un ciclu hidrologic finit. Aceasta
problemi a fost solutionati pe calea utilizirii recomandarilor din actele normative [13]. In calitate
de informatie de baza pentru racordarea scurgerii anuale la un ciclu de ani reprezentativ se
utilizeaza raurile-analog din lista punctelor de monitoring existente, la care exista cele mai lungi
siruri de observatii asupra scurgerii anuale cu o durati de 45 si mai multi ani. In limitele teritoriului

studiat (datele anului 2010), au fost utilizate 21 de bazine de receptie-analog (A 1.3), cu diapazonul
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suprafetei bazinelor de receptie de la 60 la 7100 km?, 1a fel si scurgerea intermediari a fl. Nistru
pe sectorul dintre posturile hidrometrice Zaleshiki si Bender (Tighina), raportata la perioada
multianuala 1881-2010.

2.2. Principiile metodice de apreciere a scurgerii climatice

Determinarea resurselor hidrotermice ale climei si echivalentului evaporarii maxime
posibile. Pentru mediul natural este specifica o stare de echilibru permanent in aportul si pierderile
de cilduri®, de aceea legea bilantului se descrie prin ecuatia bilantului termic care, pentru un
interval mediu multianual anumit (anual) se prezinta astfel:

R=(S,+S,)- l-a)-1,=LE+A+F+C+tP<£B, (2.1)
unde R — bilantul de radiatie; (S; + S,) — radiatia globald (S1 — radiatia directa si S, - radiatia
difuzd); a — albedo suprafetei terestre; la — iradierea efectiva a atmosferei; LE — caldura consumata
la evaporarea apei, topirea zdpezii si ghetii; A — transportul caldurii de cétre curentii de aer si
maritimi; F — consumul caldurii pentru fotosinteza, C — consumul céldurii la pedogeneza si
dezagregarea rocilor; P — schimbul termic al suprafetei terestre cu aerul; B — schimbul termic al
suprafetei terestre cu solul si rocile.

Ecuatia (2.1) poate fi alcatuitd pentru orice regiune geografica si interval de timp. Referitor
la analiza comuna a bilantului termic si hidric ea, ca regula, se inscrie in forma simplista [80]:

Rt*+P*+(B,—B,)=LE+P + ]y — LE. (2.2)

Aici R* - componenta pozitiva a bilantului de radiatie, egala cu diferenta dintre radiatia
globald de unda scurtd a Soarelui si bilantul radiatiei terestre de unda lunga a scoartei terestre
minus radiatia atmosferica in perioada luminoasa a zilei si in amurguri; P* - componenta pozitiva
a caldurii turbulente (caldura de advectie); (B1-B2) — schimbul de caldura in stratul activ al solului;
Jn — iradierea de unda lunga a scoartei terestre in orele de noapte; LEk — caldura de condensare a
vaporilor de apd din aer pe elementele scoartei terestre.

Conform [80] fluxul general de radiatie solara, care ajunge la limita superioara a atmosferei
este egal cu aproximativ 1000 Kcal/cm?/an. Datoritd formei sferice a Pimantului, la limita
superioard a troposferei ajunge in medie doar a patra parte din aceastd energie. Tinand cont de
capacitatea de reflectie (albedo) a atmosferei, la limita superioard a atmosferei ajunge 167 Kcal/

cm?/an radiatie de undi scurti (constanta solari).

1 1n calitate de unitati de misura a cantitatii de caldura de la radiatia solari pe o unitate de suprafatd (cm? sau m?)

sunt acceptate joulii (J) sau caloria internationala (cal). 1 Cal =4,1868 J, rotunjit 4,19 J. 1 kilocalorie (kcal) = 1000
cal sau 4,19 kJ. 1 megacalorie (Mcal) = 108 cal sau 1 megajoule (MJ). 1 cal/cm?/min = 0,698 k\Vt/m?,
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O analiza completa a variabilitatii anuale a valorilor radiatiei solare globale Q, a bilantului
de radiatie Rc si duratei stralucirii soarelui S, a fost realizata pentru datele statiei actinometrice de
reper Chisinau, prezentate in A 2.1-2.3 pentru toata perioada de observatii din 1960 pana in 2011.

Pentru restabilirea datelor ce lipsesc in unii ani (Q si Rc) sumele lor anuale au fost apreciate
prin ecuatiile (2.3) si (2.4), cu utilizarea graficilor functiei cu durata strdlucirii soarelui S,
aproximarea analitica a cdrora se prezinta prin ecuatiile:

a) pentru radiatia globala
Q =2,07-S, MJ/m?; (2.3)

b) pentru bilantul de radiatie

R, =2,07-5— 718, MJ/Im?; (2.4)

Coeficientul de corelare ale ecuatiilor prezentate este R?=0,96, ceea ce indici o siguranti
mare a veridicitatii lor.

Aceasta a permis suplimentar, de a calcula, prin (2.3) si (2.4), valorile medii multianuale
ale radiatiei globale si bilantului de radiatie (datele sunt indicate prin cursiv). pentru 14 statii, unde
nu se realizeaza observatii asupra componentelor bilantului de radiatie. Rezultatele calculelor sunt

prezentate in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1
Componentele bilantului termic racordate la o perioada unica 1960-2010
NF. Statia Durata strfllucirii Componentele bilantului de radiatie MJ/ cm?/an
’ soarelui S, ore Radiatia globald, Q | Bilantul de radiatie, Rc
1 Briceni 1951 4039 1526
2 Rébnita 1984 4107 1564
3 Balti 1954 4045 1530
4 Dubasari 2031 4204 1696
5 Biltata 2154 4459 1757
6 Chisinau 2140 4355 1682
7 Tiraspol 2084 4314 1747
8 Cahul 2211 4577 1822
9 lasi 1990 4141 1596
10 Galati 2242 4642 1857
11 Constanta 2290 4757 1991
12 Nova Ushytsia 1880 3926 1463
13 Cernauti 1840 3810 1400
14 Vinnytsia 1895 3922 1463
15 Odessa 2211 4531 1818
17 Bolhrad 2190 4600 1734
18 Vylkove 2240 4638 1855
19 Uman 1942 4020 1516
20 Nizhcyi 1853 3836 1415
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In conformitate cu modelele cartografice (fig. 2.1 si 2.2) componentele radiatiei solare scad
de la sud-vest spre nord, si corespund repartitiei zonale a valorilor componentelor radiatiei solare,
generalizate pentru tot teritoriul Europei [101]. Aceasta permite realizarea in continuare a
generalizarii materialelor bilantului radiatiei pentru determinarea caracteristicilor zonale ale
bilantului de apa si, in particular, a scurgerii climatice pe teritoriul Republicii Moldova.

Procesul schimbului termic al suprafetei terestre pentru orice regiune geografica, dupa cum
a fost mentionat anterior, se descrie prin ecuatia (2.2). Partea stdngd a acestei ecuatii,
caracterizeaza resursele limita de cdldura, care sunt echivalente stratului maxim de evaporatie in
anumite conditii peisajere si in acord cu [76, 80] au primit denumirea de ,,resurse climatice

hidrotermice” [76, 80], si se apreciaza cu ajutorul ecuatiei (2.2):

LE,, = R} + P* + (B, — B,). (2.5)
De aici, pentru valorile medii multianuale, stratul maxim de evaporatie se determind prin
relatia:
Em _ E'C*+13+-|;(E1—§2). 2.6)
AT AT Do N2 A AR (2200 Ay e

' Legenda
. MJ/m?an

sub 4000 i -~ Legenda 1
% 4001 - 4100 \ A A MJlm;{ha‘r:m ) o B
4 4101-4200 2 1500.1 - 1550 gl &
2 B 4201-4300 - B 1550.1 - 1600 4
~ I 4301- 4400 £ o001 - 1650 \|
# Il 4401-4500 ’_ I 1650.1 - 1700 th A
(j Il 4501 - 4600 = j I 17001-750 y N
B [ oeste so01 ~ & W 17501 - 1800 O 5 e 2, v
S L=~ RS

Fig. 2.1. Radiatia globald Fig. 2.2. Bilantul de radiatie

Este cunoscut, ca variatia rezervelor de caldurd in stratul activ al solului pentru o perioada

multianuala se echivaleaza cu zero (B; — B, = 0) si atunci stratul limita de evaporatie va fi:
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- Rf+P*
En = L (2-7)

Componenta pozitivi a bilantului de radiatie R} se determini pentru acea parte a zilei, cAnd
bilantul de radiatie este pozitiv, adica timpul trecerii bilantului de la valoarea zero dimineata pana
la momentul trecerii peste valoarea zero seara. In general, pentru perioada luminoasi a zilei
valoarea R} se generalizeaza in Indrumarul climatic al Republicii Moldova si Ucrainei [80, 101]
pentru o perioadd multianuald din 1960 pand in 1975. Pentru reteaua de statii analizata, rezultatele
acestor generalizdri sunt prezentate in tabelul 2.2.

Tabelul 2.2
Valorile lunare si anuale ale componentelor bilantului de radiatie (fard corectii) din datele [59,
80], MJ/m?, mediate pentru perioada anilor 1960-1975
L[ [ v v [vi vt (v [IX [X [XI [XII [an
st. Nova Ushytsya

17 |46 |138 [264 [318 |373 |373 [310 [218 [105 |34 |21 |2217
st. Chiginau

34 |63 [176 [277 [335 [394 [419 [369 |260 |159 |46 |25 |2556
st. Odesa

42 |75 [189 [285 |373 |415 [448 |394 [272 |155 |50 |34 |2732
st. Bolhrad

38 |80 |[176 [251 [348 |385 [423 [344 [243 [155 |54 |38 |2535

Analiza componentei pozitive anuale a bilantului de radiatie R} a fost realizati pentru doud
perioade multianuale, fara a se tine cont de corectiile la iradierea de unda lunga. Prima perioada
cuprinde datele din anii 1960-1975, care au fost publicate in Indrumarele climatice ale Ucrainei
[113] si Republicii Moldova [115], a doua — din 1960 pana in 2010, utilizand datele de arhiva
pentru statia Chisinau si materialele publicate in [109, 133].

Raportarea valorilor R} la perioada de calcul (anii 1960-2010) s-a realizat in baza
constructiei graficului functiei R} cu radiatia globald Q (fig. 2.3), care se generalizeazi prin
ecuatia:

R+ =0,558- @, (R*=0,92) (2.8)
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Fig. 2.3. Graficul functiei R} cu radiatia globald Q

Datele prezentate in tabelul 2.3 denotd o diminuare nesemnificativa (sub 7%) a
componentelor, bilantului de radiatie in a doua perioada (1960 - 2010). Cauza dinamicii
multianuale a bilantului de radiatie, dupa cum reiese din ecuatia (2.9) este sporirea considerabila

a radiatiei efective, in special din partea luminoasa a zilei.
Tabelul 2.3
Rezultatele calculelor componentelor bilantului de radiatie pentru doud perioade (fara corectii la

radiatia de undi lungd), MJ/m?

Datele generalizate pentru Datele generalizate pentru perioada
Statia perioada anilor 1960-1975 anilor 1960-2010

Rk Re R* Q Rk Re¢ R*
Nova Ushytsya | 3184 1814 2217 3926 3186 1750 2082
Chisinau 3792 2082 2556 4355 3528 1990 2394
Odessa 3960 2229 2732 4141 3683 2129 2557
Bolhrad 3628 2103 2535 4531 3368 2006 2372
Tasi - - - 4600 (3354) | (1889) | (2311)
Constanta - - - 4757 (3846) | (2300 (2654)

In [114,123] se confirmi ci suma componentei pozitive a bilantului de radiatie, calculat
prin metoda ,.trapezelor”, este comparabila cu sumele obtinute din datele inregistratorilor. De rand
cu aceasta, 1n literatura [80, 104, s. a.], exista parerea, cd datele din Indrumarele climatice, din
cauza tehnologiilor si instrumentelor diferite de realizare a observatiilor (dupa dispozitive
instantanee si de inregistrare automata, la extrapolarea valorilor dintre termenii de observatie) sunt
aproximative. Din aceste considerente la datele prezentate in Indrumare trebuie de introdus corectii
la erorile masuratorilor bilantului de radiatie si iradierea efectiva de pe suprafata activa.

La suprafata terestra ajunge doar o parte din radiatie, care reprezinta diferenta dintre

radiatia de unda scurtd Ry, si radiatie efectivd E,:
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R. = Ry — E.y. (2.9)

De aici:

E,; = R, — EF. (2.10)

In acelasi timp, valoarea E, s reprezintd suma iradierii de unda lunga ziua si noaptea:

E, =E,— Ep, (2.11)

Corectiile la valorile iradierii de unda lunga pentru prima perioada au fost luate din lucrarile
[47, 101]. Conform acestor date, erorile sumelor anuale ale bilantului de radiatie si ale radiatiei
efective pot constitui 15-20%. Deci, conform expresiei (2.11), aceste corectii trebuie de introdus
silaE,silaE,.

Radiatia de undi lungi in orele de noapte E,, se determini ca o diferentd dintre componenta
pozitiva a bilantului de radiatie R* si bilantul de radiatie R.. Radiatia de undi lungi in orele de zi
E, se determini din expresia (2.11) ca diferentd dintre radiatia efectiva E, s si radiatia de noapte
E,.

Valoarea schimbului termic turbulent P'*, se determin cu utilizarea relatiei [52]:

P't =285 —0,082R) . (2.12)

Aici R, reprezinti valoarea corectatd a mediei multianuale a bilantului de radiatie.

In final, valoarea globald a radiatiei (R'* + P'*), dupa efectuarea corectiilor radiatiei
efective, utilizdnd relatia (2.7), ne-a permis sd apreciem valoarea veridicd a echivalentei
resurselor climatice hidrotermice, adica evaporatia potentiala E,, la utilizarea resurselor termice
generale a suprafetei terestre (tab. 2.4).

Tabelul 2.4
Rezultatele determindrii componentelor bilantului de radiatie la statiile actinometrice de reper

reprezentative pentru Republica Moldova

Valorile corectate ale componentelor racordate tinand | Durata
Statia cont de corectiile la iradierea de unda lungi, MJ/m? stréluci_rii it
Eef R! R+ P* [ R*+P* [E,, mm soarelui, S, ore >

1 2 3 4 5 5 6 7 8
Nova 1723 | 1463 | 1861 | 165 | 2026 810 1880 85,1
Ushytsya

Chisinau 1846 | 1682 | 2167 147 2314 925 2140 95,1
Odesa 1865 | 1818 | 2332 136 2468 987 2211 94,2
Bolhrad 1634 | 1734 | 2173 | 143 | 2316 926 2190 96,3
lasi 1758 | 1596 | 2102 154 2256 902 1990 91,6
Constanta | 1855 | 1991 | 2416 | 122 | 2538 1015 2290 97,6
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Problema veridicitdtii datelor generalizarii spatiale a echivalentului resurselor
termoenergetice climatice Ej, la un numar limitat de statii actinometrice pe teritoriul Republicii
Moldova necesita un studiu special. Din aceste considerente, in lucrarea [5], se propune de a
determina functia echivalentului Ey,, utilizind suma temperaturilor medii anuale ale aerului in
perioada calda a anului, §i, presupunand, ca radiatia solard conditioneaza direct regimul termic al
teritoriului. Astfel, pentru teritoriul Ucrainei si Republicii Moldova Gopcenco E.D. si Loboda
Natalia [47, 76], propun o functie empirica regionala, care se descrie prin ecuatia:

E, =133 -YXt, — 307, (2.13)
unde t,, - valoareca medie lunara multianuala a temperaturii aerului din perioada calda a anului
(lunile V-IX).

Compararea rezultatelor calculelor prin formula (2.13) cu datele observatiilor de-facto la
statiile actinometrice nominalizate (tab. 2.5 si fig. 2.5) indici, ci coeficientul de corelare R? aici
nu depaseste 0,78, fapt ce, in esentd, corespunde limitei inferioare de aplicare a formulei (2.13)
pentru calculele practice. Mentiondm, ci conform ecuatiei (2.13) la Y4¥ t — 0 atunci E,,, nu tinde
catre zero, dar obtine valoarea egala cu 307, adica n esenta sa nu se respecta sensul fizic al ecuatiei.

Tabelul 2.5

Rezultatele aprecierii componentelor radiatiei solare si ale echivalentului evaporatiei maxime

. Componentele bilantului
Durata | Radiatia
siiluciti | elobals N de radiatie, cu corectiile £
Statia ) s ’ Zt Xt | 1a evaporarea de unda "
soarelui, Q, v mm
lungi, MJ/m?
S, ore MJ/m? — ——
RS R*+P*
1 2 3 4 5 6 7
Briceni 1951 4039 85 1526 2138 855
Rébnita 1984 4107 92 1564 2174 870
Balti 1954 4045 92 1530 2142 857
Dubasari 2060 4204 96 1696 2258 903
Biltata 2100 4459 93 1757 2302 921
Chisinau 2140 4355 95 1682 2314 926
Tiraspol 2145 4314 96 1747 2351 940
Cahul 2211 4577 96 1822 2423 969
Tasi 1990 4141 92 1596 2256 902
Galati 2242 4642 96 1857 2457 983
Constanta 2290 4757 98 1991 2538 1015
Nova Ushytsia 1880 3926 86 1463 2026 810
Cernauti 1840 3810 81 1400 2017 807
Vinnytsia 1895 3922 81 1463 2077 831
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Tabelul 2.5 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7
Odesa 2211 4531 94 1818 2423 969
Bolhrad 2190 4600 96 1734 2400 960
Vylkove 2240 4638 95 1855 2455 982
Uman 1942 4020 85 1516 2128 851
Nizhcyi 1853 3836 80 1415 2031 812

In acest aspect un model mai argumentat poate fi functia dintre echivalentul E,, si durata
stralucirii soarelui S, prezentat in fig. 2.6. In primul rand aceste doua functii sunt destul de sigure
si, In al doilea rand, ceea ce este foarte important, se respectd sensul fizic corespunzator.
Aproximarea analiticd a functiilor obtinute poate fi prezentata prin ecuatiile:

pentru echivalentul resurselor hidrotermice:

R*+P*=1,10-S,R> = 0,98 (2.14)
pentru echivalentul evaporatiei maxime:
E, =0,439-S,R? = 0,98 (2.14a)
e 1200
£ y =13,3x - 307 # Valori observate
o 1100
S
© 1000 —
1S y =9,83x + 8,67
= R2=0,78 B Valori din ecuatia
© 900 N. Loboda
2
S 800
E —Trend observate
$ 700 -
©
g -/
S 600
L 60 70 80 90 100 110 12C Trend N. Loboda
Suma temperaturilor pentru lunile V-1X, grad

Fig. 2.5. Graficul compararii valorilor de-facto ale echivalentului evaporatiei maxime cu datele
din formula 2.13
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Fig. 2.6. Functia echivalentului evaporatiei maxime pe durata stralucirii soarelui: a) echivalentul

resurselor hidrotermice ale climei (R'* + P'*); b) echivalentul evaporatiei maxime Ej,.

Tinand cont de veridicitatea apreciabild a valorilor apreciate cu utilizarea formulelor (2.14
si 2.14a), apare posibilitatea, in baza argumentului principal (durata stralucirii soarelui, fig. 2.7) si
a valorii solicitate a echivalentului evaporatiei maxime (fig. 2.8), de a elabora modelul cartografic
respectiv.

In final, pentru orice teritoriu interesat, in baza modelelor cartografice nominalizate (fig.
2.7. 51 2.8), prin aplicarea tehnologiilor SIG, putem determina valoarea duratei stralucirii soarelui
si, respectiv, a echivalentului evaporatiei maxime Ej,.

Valorile acestor parametrii au fost apreciate si pe regiuni peisagistice, rezultatele fiind
prezentate in A 2.4 si se generalizate in fig. 2.9. Conform acestor date, valorile generalizate pe

regiuni peisajere variaza de la 851 mm (A1) pana la 968 mm (F2), la 0 norma de 884 (tab. 2.6).
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Tabelul 2.6

Parametrii statistici ai echivalentului evaporatiei maxime

Parametrii statistici E,, mm

Numarul bazinelor de receptie 40

Valorile medii, mm/an 884

O (Fy, MM 36

2., mm 30
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Fig. 2.7. Durata stralucirii soarelui, ore Fig. 2.8. Echivalentul evaporatiei potentiale,

Aditional a fost realizata aprecierea E,,, pentru bazinele de receptie monitorizate de SHS,
care sunt prezentate in A 2.5. Analiza legititilor de repartitie spatiald a echivalentului E,, pe
teritoriul Republicii Moldova s-a realizat prin aplicarea criteriului (2.15).

Tinand cont de variabilitatea slaba pe teritoriul Republicii Moldova a resurselor climatice
hidrotermice (R'* + P'*) si a echivalentului evaporatiei potentiale Ep, este posibild

determinarea criteriilor admisibile de generalizare spatiald a acestor parametri, atat pentru bazinele
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de receptie studiate, cat si pentru anumite regiuni peisajere. Aceasta se confirma prin utilizarea
coraportului corelational:

g = :— (2.15)

X

unde o, — abaterea medie patratica a parametrului dat pe teritoriul studiat; p, — valoarea medie

aritmetica a abaterii parametrului respectiv pe acelasi teritoriu.
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Fig. 2.9. Valorile echivalentului evaporatiei potentiale, E,, pe regiuni peisagistice

In cazul nostru, echivalentul evaporatiei maxime de pe suprafata uscatului din teritoriul

studiat se supune legii repartitiei normale, fapt ce se demonstreaza prin ecuatia [47]:

39



£ < /”/2 = 1,25. (2.16)

La respectarea acestei inegalitati, valoarea medie a parametrului solicitat pentru bazinul de
receptie respectiv (regiune) poate fi acceptata drept valoare de calcul. Rezultatele determinarii
criteriului €, din formula (2.16) pentru parametrii statistici ai echivalentului evaporatiei potentiale,

sunt prezentate in tabelul 2.6.

In caz de necesitate a unei aprecieri aproximative a valorii E,, din teritoriul dat, valoarea

E,, poate fi acceptata ca fiind egald cu 884 mm anual cu o eroare medie de + 6,0 mm.

Aprecierea resurselor de umiditate ca component al bilantului hidrotermic al
peisajelor. Pentru studierea spatiald si temporald a sumelor precipitatiilor, ca un echivalent al
umiditatii peisajelor, s-a folosit informatia de la toata reteaua de monitoring meteorologic, datele
observatiilor multianuale de la 78 de statii si posturi de pe teritoriul Republicii Moldova. De obicei,
in acord cu recomandarile [29] la valorile masurate ale precipitatiilor medii lunare se adauga
corectii la umezirea vasului de colectare, spulberare de catre vant si evaporarea din vas.

Analiza legitatilor variatiei valorilor anuale de precipitatii in timp si spatiu cere o
informatie multianuala completd, care ar include datele observatiilor pe o perioadd de ani care ar
cuprinde fazele umede si cele aride, sau cicluri de umiditate finite [40].

Daci admitem ci un post meteorologic reprezinti o suprafati de 428 km?, care reprezinti
un cerc cu raza Ry, n centrul caruia se afla punctul meteorologic, atunci valoarea acestei raze este

egala cu jumatate din distanta Lx dintre punctele de observatii:

Z=R, = |& (2.17)

1
unde f, - suprafata reprezentativd a densitatii punctelor meteorologice din regiunile date,

prezentatd in tab. 1.2. In acord cu aceste date, valoarea L?x, calculatda dupa formula (2.17) va fi:

pentru regiunea de sud — 14 km; pentru centru si nord — respectiv cate 11 km; in medie pe
Republica Moldova aceasta valoare fiind de 12 km.

Extrapolarea straturilor medii anuale la jumatate din distanta dintre punctele de observatii
are genereaza anumite erori, aprecierea carora este posibild printr-o analiza speciala si prelucrare
a materialelor observatiilor multianuale.

Aprecierea omogenitatii sirurilor cronologice ale precipitatiilor anuale ca baza
pentru precizia modelarilor cartografice. Aprecierea numerica a erorilor valorii initiale
masuratd a oricarui element hidrometeorologic, la medierea lor spatiala sau temporald, se

utilizeaza doua caracteristici adimensionale [13].
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Masura relativa a erorii aleatorii (1,x), care depinde de variabilitatea in spatiu si timp a
elementului studiat (xi), exprimata in parti (sau procente) din eroarea datelor initiale (masurate)
oax Sl abaterii medii patratice empirice (selective) oy, adica:

Nax = 2%, (2.18)

OAX

Valoarea relativa a erorii medii patratice se determina din formula:

g,
gy = =X, (2.19)
X
Pentru analiza si aprecierea obiectivd a erorilor informatiei initiale pentru suma
precipitatiilor anuale se propune utilizarea functiei empirice de corelare spatiala (FECS). Matricea

valorilor coeficientilor corelarii pare r(ljk) pentru perioada comund de observatii s-a alcatuit prin

utilizarea cunoscutelor softuri in baza ecuatiei:

ik (i) = ;Ziﬂl{ (Xjk_)?j) . (in_)?k), (2.20)

Nj—1 oj Ok

unde )?j - valoarea medie aritmeticd a precipitatiilor anuale la toate sirurile de observatii; X}, -
valoarea medie aritmetica a precipitatiilor anuale la punctele k; g si o abaterile medii patratice la
toate sirurile si la cele cu perioadd comuna de observatii; Njj - numarul de ani cu observatii comune
intre punctele j si K.

Constructia FECS a sumei precipitatiilor a fost realizata la 51 puncte meteorologice, cu un
volum de date selectate care depasesc 3000 puncte/an.

In baza calculelor realizate conform formulei (2.20) s-a alcituit matricea coeficientilor de
corelare pare (A 2.6). Prin coeficientii empirici de corelare r(ljk) si respectiv distantelor (ljk)
dintre perechile j si k punctelor de observatie s-au construit graficele functiei r(ljk) =f (ljk), care
se numesc functie empirici de corelare spatialid (FECS), prezentata in fig. 2.10, care respectiv
caracterizeaza FECS pentru sumele anuale de precipitatii in perioada calda a anului (lunile V-1X).

Pentru generalizarea graficelor obtinute s-au folosit diferite forme ale ecuatiilor de regresie.
In cazul trendului liniar indicele R? s-a dovedit a fi mai mare comparativ cu trendurile logaritmice
si exponentiale, chiar dacd dispersia punctelor aparent pare a fi mai mare. De aceea drept regresie
veridicd s-a utilizat regresia liniard, care corespunde naturii variabilitdtii spatiale a precipitatiilor
f(ljk) = f(ljk) si care se descrie prin formula:

#(1) = 0.81 — 0,0014l. (2.21)
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=-0,0014x + 0,81
R?=0,5183

020 -y =0,133Ln(x) + 1,26
Rz = 9’5158 T T T T 1

0 50 100 150 200 250 300 350
Distanta dintre punctele de observatii, L km

Coeficientii corelarii pare

= Empirica FECS
— Logaritmica (Empirica FECS precipitatiilor anuale)
— Liniara (Empirica FECS precipitatiilor anuale)

Fig. 2.10. Functia corelarii spatiale (FECS) a sumelor anuale de precipitatii atmosferice

Se considera ca dispersarea punctelor in cAmpul de coordonate este dependenta de erorile
aleatorii ale observatiilor si conditiile microclimatice ale punctelor meteorologice. Deoarece
erorile de la influenta acestor factori la diferite statii nu pot fi considerate independente, atunci si
evidenta lor sumara poate fi determinatd prin distanta extrapolatd pe axa ordonatelor, egald cu
L—0, adica 7(0). Din expresia (2.21) pentru suma anuald a precipitatiilor #(0) constituie 0,81.
In acest caz, masura erorii aleatorii a datelor initiale a observatiilor precipitatiilor 7,,, in acord cu

concluziile lui G.A. Alexeev [24], pentru sumele anuale de precipitatii se determina prin formula:

Nax =+ 1—7(0) =+1-0,81 = 0,44. (2.22)
Ajustarea functiei empirice de corelare (FECS) la cea teoretica sau corectata, se determina

prin raportul:

P = =L =1-0,00171 (2.23)

~ 7(0,81)

Astfel, tinand cont de expresiile (2.21-2.23) valoarea relativa a erorii medii patratice ale
datelor initiale a precipitatiilor atmosferice €xy, exprimata in parti din valoarea medie multianuala
si indici variativi ai precipitatiilor atmosferice Cy,, se determina prin ecuatia:

eax = NaxCyx- (2.24)

Rezultatele determinarii €54y din formula (2.24) sunt prezentate in tabelul 2.7.
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Tabelul 2.7

Parametrii statistici si erorile determindrii precipitatiilor atmosferice pe teritoriul Republicii

Moldova
Caracteristica Masura erorii datelor Intervalul Diapazonul erorilor
precipitatiilor atmosferice initiale, Ny, % valorilor Cy,, medii patrate, £y, %
Precipitatii anuale 44 0,17-0,27 7,5-12,0

Este stiut, ca la aplicarea metodelor interpolarii grafice si analitice spatiale a elementelor
climatice sau hidrologice si a parametrilor sdi, este normal de utilizat numai caracteristicile lor
fizice care se schimba neintrerupt in timp. Daca datele initiale ale observatiilor depind de conditiile
locale azonale, atunci apare necesitatea verificarii statistice a uniformitatii lor. De regula, se
considerd cd caracteristicile climatice (temperatura aerului, precipitatiile atmosferice) sunt
elemente strict zonale si nu au nevoie de asa verificari. Noi credem ca o asa verificare are sens
stiintific, deoarece erorile interpoldrii spatiale depind de nivelul de studiu si densitatea concreta a
punctelor de monitoring. Este important de determinat, ca erorile extrapolarilor teritoriale sa nu
depiseasca erorile datelor initiale. In caz contrar, apare necesitatea divizarii teritoriale a regiunii
studiate in unitati spatiale, pentru care se respecta cerintele omogenitatii.

Problema restabilirii omogenitétii sirurilor datelor de monitoring a precipitatiilor
atmosferice ramane a fi actuala in aspect regional, deoarece un masiv etalon de date pentru toata
reteaua de monitoring in Republica Moldova nu a fost inca definit.

Bazandu-ne pe materialele initiale obtinute in aprecierea coeficientilor corelarii pare r(ljk)

(A 2.6), putem determina numarul tuturor perechilor posibile de puncte meteorologice, pentru care

51-50

s-a alcatuit graficul FECS ale precipitatiilor atmosferice, prin expresia A% = — = 1275 perechi

de puncte meteorologice. Graficul obtinut a FECS si ecuatia (2.21) se acceptad ca veridice, iar
abaterile de la punctele empirice sunt conditionate de fluctuatiile aleatorii ale datelor selective.
Aceastd presupunere necesita o verificare a omogenitdtii datelor statistice. Pentru controlul
omogenitatii teritoriale a FECS in limitele teritoriului studiat am utilizat criteriul Fisher [24, 25].

Un interes deosebit, in aprecierea componentelor bilantului hidrologic prezinta
identificarea preciziei interpoldrii spatiale a parametrilor statistici ai sumelor anuale ale
precipitatiilor atmosferice si valorilor sale probabiliste (quantile).

Daca la extrapolarea functiei empirice de corelare (2.21) pana la zero s-a admis o
subestimare sau exagerare a parametrului #(0), atunci in formula (2.22) masura erorii datelor
initiale va fi subapreciati sau supraapreciata, adica nu va fi precisi. In acest caz, misura erorii
sumare a interpolarii datelor initiale imprecise la mijlocul distantei dintre punctele de observatie

se va determina prin expresia [24]:
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_ ()

Nax = FOSYETOL (2.25)
iar masura interpolarii datelor corectate prin formula:
()
Max = 1= somosrar (2.26)

Pentru ilustrarea aplicarii practice a acestor ecuatii prezentam rezultatele aprecierii
valorilor de interpolare a normelor precipitatiilor anuale la mijlocul distantei dintre punctele de
observatie.

Anterior s-a mentionat, ca, in conformitate cu densitatea contemporana a punctelor de
monitoring a precipitatiilor atmosferice, distanta medie dintre ele constituie 12 km. Daca aceasta
valoare o accepta ca baza, atunci aprecierea erorii interpolarii la mijlocul distantei dintre puncte se
poate realiza pentru o pereche arbitrara cu distanta reald intre ele in limitele de 12 km.

Aprecierea valorilor relative ale erorii medii patratice sumare de interpolare spatiala la

mijlocul distantei dintre punctele de observatii in acord cu expresia (2.24) a fost determinata cu

_ / 272(Y,)
Epx = Cv 1- m (227)

Aici Cy reprezinta coeficientul real al variatiei in timp in punctul extrem de interpolare la

relatia:

mijlocul distantei dintre doud puncte de observatie. Pentru un interval al variatiei dat, cel mai
probabil, Cy (0,1-0,4) conform parametrilor stabiliti ai functiei spatiale de corelare si in acord cu
(2.27) in tabelul 2.8 sunt prezentate rezultatele aprecierii erorii de interpolare la mijlocul
distantelor dintre punctele pluviometrice.

Valoarea erorii interpoldrii spatiale in intervalul distantelor sub 40 km 1n diapazonul dat al
Cv, dupa cum reiese din tab. 2.8, poate varia esential de la 4% la peste 15%. De mentionat, ca
eroarea interpoldrii creste mai intens paralel cu cresterea variatiei multianuale a precipitatiilor
atmosferice, in raport cu cresterea distantelor dintre punctele de monitoring.

Analiza realizatd a erorii interpoldrii spatiale a caracteristicilor sumelor anuale de
precipitatii indica, ca hartile existente ale izoliniilor parametrilor statistici si normei precipitatiilor
anuale in Republica Moldova, in mare mdsura se alcdtuiesc fara analiza si apreciere a masurii erorii
maxime in interpolarea dintre punctele de observatii si erorilor medii patratice ale interpolarii la
densitatea actuald a retelei meteorologice de monitoring. Aceasta reprezinta un dezavantaj serios

in modelarea cartografica a caracteristicilor hidroclimatice.
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Tabelul 2.8

Erorile interpolarii la mijlocul distantei dintre punctele pluviometrice

Di'stan;a Valoarea FECS ‘Mésurave{orii Erorile medii patratice in % la
dintre interpolarii, % Cvegal cu

puncte, |, din din

km r) | 7('4) | formula | formula | 010 | 020 | 030 | 040
(2.25) (2.26)
Sumele medii multianuale a precipitatiilor atmosferice

0 0,81 0,81 0,00 44 4.4 8,8 13,2 | 17,6
12 0,79 0,80 10,2 45 4,5 8,9 134 | 17,8
20 0,78 0,79 19,5 47 4,7 94 | 141 | 188
30 0,77 0,78 245 49 4,9 9,8 14,7 | 19,5
40 0,75 0,76 29,3 51 51 10,2 | 153 | 204

Analiza oscilatiilor ciclice ale sumelor precipitatiilor atmosferice. Pentru analiza
particularitatilor variative si oscilatiilor ciclice ale sumelor anuale de precipitatii atmosferice n
limitele teritoriului Republicii Moldova, se folosesc statiile meteorologice-analog de reper, care
sunt reprezentative pentru conditiile de umiditate: in nordul tarii — st. Soroca, in centru — st.
Chisindu, in sud — st. Cimislia, unde avem observatii complete asupra precipitatiilor atmosferice;
au fost analizate datele din 1890 pana in 2012.

Datele de la aceste statii pot fi utilizate in calitate de analog, atat pentru racordarea
informatiei despre precipitatii la o perioadd care va contine cicluri finite de variatie a umiditatii,
cat si la aprecierea parametrilor statistici spatiali si temporari.

Pentru teritoriul Republicii Moldova subiectelor analizei schimbarii multianuale a
regimului precipitatiilor anuale au fost dedicate un sir de lucrari [9, 18, 19, 20, 50, 82, 103, 104,
133]. De exemplu, in lucrarea [103] in baza metodelor medierii selective (cu pasul 11 ani) s-a
incercat vizual, In baza materialelor st. Chisinau (1845-1966), evidentierea ciclurilor complete cu
o duratd de 38 si 36 ani.

In continuare M. Daradur [50], analizdnd caracterul multianual al variabilitatii
precipitatiilor anuale, conform datelor statiei meteorologice Chisindu in perioada anilor 1981-
1996, a identificat prezenta a inca unui ciclu cu durata 43 ani, mentionand ca ,, ... situatia climatica
contemporand in Republica Moldova se caracterizeaza printr-un nivel de umiditate mai inalt decat
la sfarsitul secolului XX

Tot aici se mentioneaza, cd intensitatea medie a cresterii umiditdtii in perioada de 105 ani
constituie 0,55 mm/an, iar aceasta se exprima prin majorarea valorilor precipitatiilor anuale cu 59

mm. La o prelucrare similara a precipitatiilor, dar pentru o perioada de 120 ani (1890-2010), dupa
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cum reiese din calculele noastre (fig. 2.11) sporirea umiditatii are loc cu o intensitate mai mare,
atingand 1,2 mm/an si cresterea stratului de precipitatii cu peste 140 mm. De mentionat, ca in

perioada luata in calcul doar cu 15 ani, intensitatea de crestere a precipitatiilor anuale practic s-a

dublat.

Sumele anuale de precipitatii
atmosferice, mm

CHELEEEEEEEREEEERFERERBELEE L R E
—~— anuale — trend = filtrare liniard
Fig. 2.11. Variatia cronologica a sumelor anuale de precipitatii atmosferice conform datelor
observatiilor la st. Chisinau (1890-2010)

Dupa cum s-a mentionat anterior, un rezultat mai argumentat al analizei oscilatiilor
multianuale a componentelor bilantului hidric si termic poate fi obtinut pe calea utilizarii functiilor
empirice de autocorelare si aprecierii lor spectrale, care se bazeaza pe teoria generald a proceselor
stohastice [53]. Pentru valoarea aleatorie a precipitatiilor discreta in timp, cu o perioada de
observati de n ani, coeficientul de autocorelare se determina prin formula:

I X X)Xy, —X)
r(l) = ox(n-1)

, (2.28)

unde X; - membrul sirului temporar de precipitatii anuale; X - valoarea medie aritmetici; oy -
standardul sirului initial.

Masura legaturilor liniare interne din sir, indica procesele nestationare de oscilatie a
elementului studiat. Inceputul acestei directii in studierea oscilatiilor ciclice ale precipitatiilor
atmosferice pe teritoriul Republicii Moldova a fost pusd in lucrarea mentionata a lui M. Daradur
[50]. Autorul acordd o atentie deosebitd analizei transformarilor spectrale ale functiilor de
autocorelare a precipitatiilor. Autorul conchide, ca oscilatiile de frecventa 1nalta cu o perioada de
2-5 ani si cele cu frecventa joasd, cu perioada de 20-30 ani, cuprind pana la 80% din dispersia
sirului. In acelasi timp, existd parerea ca spectrogramele sirurilor initiale din punct de vedere a
teoriei informatiei au o mare entropie [45], fapt ce caracterizeaza regularitatea slaba a procesului

si capacitatea de rezolutie a spectrogramei [53].
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In acest, context considerim oportuni realizarea analizei functiilor autocorelationale
empirice ale sumelor precipitatiillor anuale in limitele Republicii Moldova la trei statii
meteorologice cu cele mai lungi siruri de observatii, situate Tn nordul, centrul si sudul tarii (st.
Soroca, st. Chisindu si st. Cimislia). Sirurile sumelor anuale de precipitatii sunt racordate la
perioada multianuala 1890-2012, cu o lungime totald de 122 ani.

In indicatiile tehnice ale OMM [120] pentru analiza functiilor de autocorelare se recomandi
aplicarea devierii, care nu depaseste 1/3 din lungimea sirului studiat. Din aceste considerente,
calculele coeficientilor de autocorelare r(t) au fost calculate cu o deviere maxima de 1=40 ani
(fig. 2.12).

1,0
0,8

o
=
20,4

o
20,2
= 0,0
0,2
0,4
0 2 46 810121416182022242628303234363840

Devierea, ani
V™ st Chisindau V™ st. Soroca V™ st. Cimislia

I
2
o

Coeficientul de

Fig. 2.12. Functiile de autocorelare a sumelor anuale de precipitatii atmosferice la o durata de
observatii de 122 ani

Rezultatele obtinute confirma destul de convingator legatura slaba din interiorul sirului
sumei precipitatiilor anuale in tot diapazonul r(t), ceea ce demonstreaza cvasiomogenitatea
selectdrilor analizate. Ba si mai mult, rezultatele ilustreaza o bund sincronitate si periodicitatea
reald a oscilatiilor de frecventa inalta a precipitatiilor anuale, care variaza in limitele de la 2 1a 5
ani. Valoarea amplitudinii maxime (0,47-0,53) revine ciclurilor 6-7 la o deviere de 22-26 ani.

Analiza realizata ne indicd, cd din punct de vedere al ciclicitatii precipitatiilor anuale
aplicarea autocorelarii nu in toate cazurile este justificati. Incercirile de a transforma sirurile
initiale de precipitatii atmosferice prin caracteristicile medii dinamice la fel nu dau rezultate sigure
[112].

In procesul de analizi a parametrilor statistici medii anuali a precipitatiilor, si aprecierea
componentelor bilantului hidric si termic apare necesitatea evidentierii oscilatiilor de frecventa
joasd a precipitatiilor anuale, a ciclurilor reale cu lungimi mai mari. In aceastd directie in

meteorologie si hidrologie pe larg se aplicd metoda curbelor integrale:
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SV (5 -1) = Ik - D) = F(V). (2.29)

Aici Xy, X2, X3, ..., Xn — valorile sumelor anuale de precipitatii din consecutivitatea studiata

pentru o perioada, care caracterizeaza intervale egale de timp; Xo — valoarea medie multianuala a
precipitatiilor anuale din toata perioada de ani n; Kj— coeficientul modul al precipitatiilor anuale
sau valoarea lor normati. In baza expresiei (2.29) s-au alcatuit grafice compuse ale curbelor
integrale ale precipitatiilor anuale la trei statii meteorologice (st. Soroca, st. Chisinau su st.

Cimiglia) pentru o perioada de timp racordata de 120 ani (fig. 2.13).
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Fig. 2.13. Graficele combinate normate integrale ale oscilatiilor multianuale a precipitatiilor
atmosferice

Aici faza cu precipitatii sub norma (arida) ocupd intervalul de timp din anul 1890 pana in
anul 1953, adica 63 ani, iar faza opusa ei cuprinde perioada din anul 1953 pana in anul 2010, adica
57 ani. Valoarea coeficientului mediu modul pentru douad faze din ciclul de 120 ani in medie pentru
trei statii constituie Ks=0,92 (faza arida) si Ks=1,10 (faza umeda).

Eroarea sumard J la determinarea valorii medii multianuale a precipitatiilor sau a altor
caracteristici hidroclimatice variative in timp, va fi egala, in acord cu [40], cu suma erorilor de
faza & si eroarea medie patraticd 8., care este direct proportionald coeficientului de variatie Cy,
al elementului studiat si invers proportionald radacinii patrate din numarul de ani de observari N,
adica:

5§ =6 +e, (2.30)
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In tabelul 2.9 sunt prezentate rezultatele de calcul ale erorilor de faza &8¢, aleatorii 6.4, si
sumara J, pentru cele mai probabile valori ale parametrilor, care determina norma precipitatiilor
atmosferice pe teritoriul Republicii Moldova.

Tabelul 2.9
Valorile erorii determinarii normei precipitatiilor atmosferice la diferita durata a observatiilor

(pentru Cy=0,25, T=120, r(1)=0,2 ani si semiamplituda ciclului Ax=0,15)

Valorile erorilor de calcul ale normelor precipitatiilor

Denumirea erorii anuale, % , la durata observatiilor N ani
10 20 40 70 80 100 120
Eroarea de faza, J; 9,5 9,2 7.9 5,1 4,0 1,8 0,0
Eroarea din interiorul sirului, &y 9,7 6,8 49 3,7 3,4 3,0 2,8
Sumara § = 65 + ¢, 27,1 | 216 | 168 | 11,8 | 10,2 7,3 51

O conditie obligatorie pentru determinarea veridicitatii normei precipitatiilor atmosferice
este aprecierea erorilor maxime admisibile, in acord cu rezultatele aprecierilor erorilor de faza si
aleatorii. Acestea pot fi realizate prin racordarea parametrilor statistici ai sumelor anuale de
precipitatii la o perioadd multianuald, in baza aplicarii metodei raportului [13] si in baza
materialelor observatiilor multianuale de la punctele analog (statiile Soroca, Chisindu, Cimislia).

In final, in A 2.7 sunt prezentate rezultatele calculelor principalilor parametri statistici ai
sumelor anuale de precipitatii atmosferice pentru reteaua dati de monitoring meteorologic. in afara
de aceasta, tot aici sunt prezentate erorile, care sunt provocate de oscilatiile aleatorii ale
precipitatiilor anuale &.4,, particularitatile de faza ale oscilatiilor sale multianuale &, precum si
prezenta in sirurile lor a legaturilor interne o,.(1). Pentru reprezentativitate, tot aici se prezinta
datele cartografice despre repartitia pe teritoriul Republicii Moldova a coeficientilor de variatie a
precipitatiilor anuale Cy si coeficientilor de autocorelare r(l), A 2.8 si 2.9.

Generalizarea spatiali a normelor anuale ale precipitatiilor atmosferice. In baza
materialelor din A 2.10 si 2.11 s-au alcatuit modelele cartografice ale normelor precipitatiilor
atmosferice, racordate la perioada multianuald de 120 ani (1890-2010), (fig. 2.13), precum si
hartile valorilor multianuale pentru perioada umeda de 40 de ani (1971-2010), in dous variante. In
fig. 2.14 se prezintd modelul hartii realizate prin aplicarea instrumentelor SIG in baza interpolarii
Kriging [129]. A doua varianta se bazeaza pe utilizarea sistemului de analiza regresionala tindnd
cont de influenta factorilor zonali (coordonatele geografice ale punctelor de monitoring) si
factorilor intrazonali, adica de specificul orografic. Rezultatul acestei analize 1l reprezintd functia

empirica, care combind valoarea medie multianuald a precipitatiilor atmosferice Xo cu trei
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argumente: latitudinea geografica (¢) si longitudinea geografica (), precum si altitudinea
punctului de monitoring (H):
Xo=(@o—Db")H+ (c —dy). (2.31)
Valorile numerice ale parametrilor regionali din ecuatia (2.31) au fost obtinuti prin analiza
regresionala. In fine valorile lor respectiv sunt: a’ = 0,295; b'=13,6; ¢=1095; d=21,0.
Suplimentar la harta din fig. 2.11 s-a construit si modelul cartografic in acord cu ecuatia

(2.31), aplicand de asemenea instrumentele SIG. Rezultatul este prezentat in fig. 2.15.
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Fig. 2.14. Harta repartitiei precipitatiilor anuale Fig. 2.15. Harta repartitiei precipitatiilor
alcatuitd prin metoda interpolarii anuale alcatuitd prin metoda regresiei (2.31)
Compararea rezultatelor calcularii straturilor de precipitatii anuale generalizate dupa hartile
propuse pentru regiunile peisajere si pentru bazinele de receptie, indicd ca ambele harti dau
rezultate aseminitoare, destul de sigure (A 2.12). Ins3, atunci cnd este nevoie de efectuat calcule
in lipsa instrumentelor SIG, este mai sigur de utilizat harta construita prin metoda interpolarii.
Astfel, generalizarile prezentate mai sus, ce tin de determinarea componentelor bilantului
termic si a caracteristicilor umiditatii, ofera posibilitatea de a determina Incd doua componente
importante ale bilantului de apa — evaporatia globalda de pe suprafata uscatului si scurgerea
climatica.
Determinarea pierderilor sumare la evaporare de pe suprafata regiunilor
peisagistice. Aplicand procedeul Mezentev [81] evaporatia globala de pe suprafata uscatului se

propune de determinat din echivalentul evaporatiei maxime (Ey), prin formula:
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Eys = By |14 (22 )_n]_%. (2.32)

max

Subiectul determinarii parametrului N ocupa un loc deosebit in literatura de specialitate,
dedicata modelarii evaporarii de pe suprafata uscatului [15, 29, 116, 134]. Mentionam aportul
semnificativ al cercetarilor lui M. Velicanov [43] si putin mai tirziu a principiilor metodice ale
profesorului V. Mezentev [81].

In acord cu Mezentev, parametrul n se considera a fi egal cu 3 [81]. Pentru confirmarea
acestor recomandari au fost realizate studii bazate pe rezultatele determindrii componentelor
bilantului hidrotermic, si pe datele factologice ale observatiilor multianuale.

In baza datelor din tab. 2.10, s-a construit graficul functiei Bew) = f (,B’E(p)) (fig. 2.16),
unde s-a realizat compararea rezultatelor de calcul prin ecuatia (2.32) la indicatorul n=3 cu
rezultatele obtinute din datele brute. Tindnd cont de faptul ca linia functiei trece sub un unghi
aproape de unitate, valoarea indicelui aici va fi egala cu 3.

La baza constructiilor de calcul in determinarea si generalizarea evaporatiei globale de pe

uscat, se propune aplicarea modelului (2.32) cu indicele n egal cu 3:

1

Eys = Epox [1 + (2 )_3]_5. (2.33)

Emax

Realizarea practica a modelului de calcul (2.33) se bazeaza pe materialele generalizate ale
precipitatiilor atmosferice, atat de la reteaua de monitoring meteorologic, cat si pe bazinele de
receptie si regiunile peisagistice studiate. Datele analogice se utilizeaza si pentru echivalentul
evaporirii maxime E,, 4, si pentru sumele temperaturilor medii anuale, generalizate prin modelari
cartografice sau format tabelar. In baza acestor materiale se efectueaza calculele valorii medii
anuale a pierderilor la evaporare Ey ¢ prin ecuatia (2.33).

Referitor la bazinele de receptie studiate si regiunile peisajere, rezultatele acestei analize
se prezintd In A 2.13 s12.14. si In fig. 2.16. Din fig. 2.16 se observa diminuarea evaporarii maxime

pe teritoriul analizat de la sud-est spre nord-vest.
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Fig. 2.16. Harta evaporatiei globale

Aprecierea cantitativii si modelarea cartografici a scurgerii climatice. In acord cu
ecuatia bilantului de apa, unde componenta scurgerii se exprima ca o diferenta dintre precipitatiile

nete Xo si evaporatia globald E g, ecuatia bilantului de apa din bazinul de receptie, normati cu

echivalentul evaporatiei poate fi inscrisa astfel:

By = By — (1 + 5™,

undeﬁY = _CL/Emax i Px = XO/Emax

Trecerea de la valorile normate dupid E,,,, prezentate din ecuatia (2.34) la valorile

echivalente a caracteristicilor bilantului hidrotermic se realizeaza prin coraportul

v, =X—E,, [1+ Emax) ] .
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In final expresia (2.35) va obtine aspectul obisnuit de bilant
¥, =X — Eys. (2.36)
Aici X, Eqy si Eys - respectiv, valorile medii multianuale ale precipitatiilor anuale,
echivalentul hidrotermic si evaporarea globala, mediate dupa suprafetele bazinelor de receptie.
In final ecuatia (2.35) contine componentele bilantului hidrotermic si, deci, descrie doar
caracteristicile climatice, fapt ce ne permite denumirea Y,; in ,,scurgere climatici”, sau ,,resurse
climatice de apa”. Realizarea ecuatiei (2.36) necesita utilizarea valorilor prezentate anterior ale

evaporirii globale Ej;¢ si precipitatiilor X (tab. 2.10).

Tabelul 2.10

Rezultatele determinarii resurselor scurgerii climatice in bazinele de receptie ale Republicii
Moldova
. . . Y, . . . Y., . . . Y.,
Bazinul hidrografic Bazinul hidrografic Bazinul hidrografic

mm mm mm

r. Vilia — p. Balasinesti 93 | r. Rabnita — p. Andreevca 47 | " MOIOChl? B 51
p. Molochisul Mare
r. Draghiste — p. Trinca 90 | r. Iagorlic — p. Doibani 40 r. Ciorna — p. Ciorna 59
r. Ciuhur — p. Barladeni 87 r. Raut— p. Balti 61 r. Cula— p. Hulboaca 41
r. Camenca — p. Cobani 59 | r. Raut — p. Floresti 62 | = Cogalmc__ - 46
Cucuruzeni
r. Caldarusa — p. Cajba 56 r. Raut — p. Cazanesti 60 r. Ichel — p. Pascani 39
r. Delia — p. Parlita 40 | r. Raut—p. Orhei 53 | r. Baltata — p. Baltata 29
r. lalpug — p. Comrat 24 | r. Raut—p. Jeloboc 52 r. Bac —p. Calarasi 46
r. Musa — p. Comrat 22 r. Rautel — p. Rautel 52 r. Bac — p. Straseni 42
rL' Lunga — p. Ceadér- 21 | r. Cubolta— p. Cubolta 69 | r. Bac—p. Chisindu 40
unga
r. Salcia Mare — p. Musaitu | 21 r. Cainar — p. Sevirova 68 r. Pojarna — p. Sipoteni 49
r. Taraclia — p. Taraclia 21 r. Cartofleanca — p. Cartofleanca | 75 r. Isnovat — p. Sangera 31
r. Cogélnic — p. Hancesti 38 r. Camenca — p. Gvozdova 63 r. Botna — p. Causeni 26
r. Camenca — p. Camenca | 68 vl. Pohoarna — p. Domulgeni 64
r. Beloci — p. Beloci 58 r. Ciulucul Mic — p. Telenesti 43

Luand in consideratie faptul, ca scurgerea climatica in esenta sa se determina ca o diferenta
dintre precipitatiile anuale si evaporare, care la randul sdu, depind de pozitia geografica si
specificul orografic al teritoriului studiat, in asa caz este logic ca ele se supun zonalitatii geografice.

Calculele in baza ecuatiei generale a bilantului de apa (2.36), prezentate in tabelul 2.10 si
generalizarea lor spatiala din fig. 2.17, ne denota ca valoarea resurselor de apa climatice, in limitele
teritoriului Republicii Moldova, conform masurétorilor, cresc firesc de la 21 mm/an in sud si pana

la 90-93 mm/an in nord.
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Fig. 2.17. Repartitia resurselor climatice de apa Y,;, mm/an

2.3. Concluzii la capitolul 2

1. Cercetarea resurselor hidrotermice a peisajelor Republicii Moldova pentru aprecierea
componentelor pierderilor din bilantul hidrotermic, a avut ca scop identificarea functiei
bilantului de radiatie, cu caracteristicile evaporatiei potentiale (echivalentul hitrotermic
al climatului [80]) si ale normei evaporatiei globale de pe suprafata uscatului.
Realizarea acestei directii de cercetare pentru regiunile peisagistice ale Republicii
Moldova se efectueaza pentru prima data.

2. Generalizarea datelor multianuale ale componentelor radiatiei solare, de la reteaua de
statii actinometrice din Republica Moldova, Ucraina si Romania, au permis elaborarea
modelelor cartografice regionale, in baza carora s-au determinat functiile de calcul
dintre radiatia solara globala (2.3), precum si a componentei pozitive (intrarilor) a

bilantului de radiatie (2.8) pe durata stralucirii soarelui.
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Inlocuirea propusa a sumei temperaturilor, care se recomanda in lucrarile [76, 80], prin
durata stralucirii soarelui, ca argument, care are un raport direct cu radiatia solara,
transforma aceasta functie intr-o legitate fizic argumentatd, cu un coeficient de corelare
destul de mare (R?=0,98).

Modelele cartografice din figurile 2.7 si 2.8, alcatuite in baza tabelului 2.6, permit
aprecierea valorii echivalentului hidrotermic al evaporarii pentru orice teritoriu,
inclusiv bazin de receptie, regiune peisajera sau raion administrativ din Republica
Moldova. De mentionat, ca, pentru calculele prealabile, ale echivalentului evaporarii
maxime, in acord cu datele din tab. 2.8, pentru toata tara,poate fi acceptata valoarea
generalizata de 884 mm/an, ceea ce corespunde cerintelor.

Ca echivalent pozitiv (aport) a resurselor umiditatii se acceptd norma precipitatiilor
anuale. Dacd vom admite cd un punct meteorologic (statie, post) din Republica
Moldova reprezinti o suprafati medie de 428 km?, si care poate fi asociat cu un cerc
cu raza Rx in centrul caruia se va amplasa punctul meteorologic, atunci valoarea lui
poate fi acceptata drept jumatate din distanta Lx dintre punctele de observatii.
Conform cercetarilor stiintifice realizate, valoarea Lx/2 pentru doua regiuni ale tarii va
fi: pentru regiunea de sud — 14 km; pentru regiunile centrala si de nord — cate 11 km si
in medie pentru teritoriul Republicii Moldova — 12 km.

Aprecierea erorii extrapoldrii straturilor medii anuale la jumatate dintre punctele de
observatii s-a realizat prin prelucrarea speciala a datelor observatiilor multianuale (A
2.6) si1n baza FECS (fig. 2.10). Aceasta a permis determinarea masurii erorii aleatorii
a datelor initiale ale observatiilor precipitatiilor, egala cu 44%, care tine cont de eroarea
sumard a aparatelor, discretia si erorile prelucrarii initiale a datelor brute. Pentru
diapazonul determinat al coeficientilor de variatie Cv=0,17-0,27, valorile erorilor medii
patrate ale normelor anuale a precipitatiilor variazi e,y = 7,5 — 12,0%. In final,
valoarea erorii interpolarii straturilor de precipitatii la jumatate distanta dintre punctele
pluviometrice creste sub influenta coeficientului lor de variatie si distanta dintre ele de
la 9,0 pana la 20% (tab. 2.8).

Caracterul ciclic al oscilatiilor precipitatiilor atmosferice anuale in limitele teritoriului
Republicii Moldova, este conditionat de circulatia atmosfericd, care determind
intensitatea fluxurilor orizontale si verticale de umiditate, activitatea solard si incalzirea
globald. Procesele de circulatie si activitatea solard poseda o anumitd periodicitate si
creeazd, astfel, conditii favorabile pentru modificarea legitima, multianuala a

precipitatiilor anuale. De aici, pe fondul oscilatiilor aleatorii, stationare ale
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11.

12.

precipitatiilor atmosferice, are loc modificarea lor legitima in forma succesiunii anilor
umezi si celor secetosi. Daca nu se tine cont de aceste legitdti, se vor obtine erori
aditionale in determinarea parametrilor statistici ai precipitatiilor atmosferice.

Ca instrument de analiza a oscilatiilor ciclice a sumelor anuale de precipitatii s-au
folosit curbele integrale diferentiate si de autocorelare, normate prin coeficientii de
variatie. Rezultatele acestor analize indica, la punctele Soroca, Chisindu si Cimiglia cu
datele precipitatiilor racordate pentru anii 1890-2012 (adica 123 ani de observatii), cu
o sincronitate bine exprimata a oscilatiilor precipitatiilor anuale a unui ciclu secular
(fig. 2.10). Faza cu precipitatiile sub normad (secetoasd) cuprinde o perioada
multianuald din 1890 pana in 1953, adica 63 ani, iar faza opusd (umeda) cuprinde
perioada din 1953 pand in 2012, adica 60 ani. Valorile rotunjite ale coeficientilor
moduli la trei statii respectiv sunt Kc=0,92 (faza secetoasd) si Kc=1,10 (faza umeda).
Astfel, la un ciclu complet, finit, gradul devierii sumelor anuale de precipitatii de la
valoarea medie multianuala la aceste faze, nu depaseste in medie +10%.

La o durata de observatii N ani mai micd decat durata ciclului finit T ani, apare o noua
eroare a normei precipitatiilor, care depinde de coraportul N/T si de semiamplitudinea
ciclului Ax. In acord cu calculele realizate (tab. 2.9), la o perioada de observatii de 50
ani, eroarea de faza 6y a normei precipitatiilor nu depaseste 6,0%. La evidenta sumara
a celor trei surse de eroare (aleatorie d.,,, de fazd & si de autocorelare Jy,), eroarea
admisibild a calculului normei precipitatiilor (10%) se atinge la o perioada de observatii
de 80 ani si mai mult.

Racordarea sirurilor de precipitatii atmosferice la o perioadd multianuald (80 ani si mai
mult) s-a realizat pentru trei regiuni geografice in baza normelor precipitatiilor
determinate pentru punctele-analog — Soroca, Chisinau, Cimislia, cu aplicarea metodei
raporturilor [13]. Rezultatele acestor calcule sunt prezentate in A 2.11.

Aprecierea resurselor climatice de apa s-a realizat in baza solutionarii ecuatiei
bilantului hidrotermic, cu aplicarea datelor precipitatiilor anuale si evaporatiei globale,
generalizate prin modelele cartografice din fig. 2.14 si 2.15 si in A 2.13 si 2.14.
Valoarea resurselor climatice de apa in limitele teritoriului Republicii Moldova (fig.

2.16) creste de la 21 in si pana la 90-93 mm/an in nord.
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3. IMPACTUL MODIFICARILOR DE MEDIU ASUPRA RESURSELOR DE APA PE
TERITORIUL REPUBLICII MOLDOVA

3.1. Estimarea resurselor de apa in baza componentelor genetice ale scurgerii anuale
In acord cu teoria geneticd de formare a resurselor de apa din rauri si cursuri intermitente [40]
scurgerea anuala totala consta din doud componente — de suprafata Y, si subterana Y:

Yiot = Ysp + Y. (3.1)

Aprecierea cantitativa a ponderii fiecarei componente a scurgerii raurilor se realizeaza pe
calea defalcarii hidrografului. La coraport diferit pentru raurile cu si fard legatura hidraulica cu
apele subterane, 1n toate cazurile este aplicabilda metoda defalcarii hidrografului [35, 40, 46, 68,
105]. Metodologia propusa de catre B. Poliakov [105] si B. Kudelin [68] de delimitare a alimentarii
subterane, se aplica pentru apele subterane care au legatura hidraulica cu nivelul apei din rau si se
bazeaza pe afirmatia, ca la inceputul viiturii aportul apelor subterane scade din cauza remuulului
din albie, prin aportul scurgerii de versant.

Dupa cum indica cercetarile [35, 40], trasarea unei drepte sau curbe lente prin valoarea
debitului minim al etiajului de iarna pe ordonata debitului minim al etiajului de vara practic ne
ofera aceleasi rezultate ca si prin aplicarea metodei B. Kudelin si B. Poliacov [55, 67, 106]. Metoda
defalcarii liniare ilustratd in fig. 3.1, descrie explicit delimitarea cresterii debitelor in perioada
viiturii sau apelor mari de primavara fatd de debitul de baza, care este format de componenta
freatica.

De aceea, se foloseste metoda simplificatd de determinare a scurgerii subterane, bazata pe

calculul valorii medii din cele mai mici debite lunare de apd in perioada etiajelor de iarnd (Qmin(i))
si vara-toamna (Qmin(v)) [40], adica:

st — Qmin(i)"z'émin(v). (32)

In afard de acest procedeu, putem propune defalcarea hidrografului in debitele medii
ponderate in timp din perioadele etiajelor de varda si iarna, tindnd cont de diferita duratd a
perioadelor calde si reci ale anului. In acest caz, debitul mediu anual de apa, care caracterizeaza
ponderea alimentdrii subterane, se va determina din formula:

_ Qmin(i)'Ti"'Qmin(v) Ty
Qsp = T, : (33)

57



w~

L

Debite zilnice, m?¥/s
=
G

04 |
\ /t( "‘1 rds& \f \ \\\
A \‘\—\,ﬁ’. \ DA 2 B
02 / o N CEY , B
- f — -~ \
! " " W v Vi vii VI X X pad 14
Lunile anului

Fig. 3.1. Schema defalcarii hidrografului scurgerii anuale in componente genetice. 1 —
componenta de suprafata a scurgerii anuale, 2 — alimentarea freatica,; 3 — alimentarea
subterana din acviferele addnci,; 4 — valoarea scurgerii subterane mediata dupa doua faze ale
etiajului.

Perioada rece cuprinde in medie perioada din decembrie pana in februarie, adica T; = 3,
iar perioada calda, respectiv va fi T, = 9 luni.
Valoarea alimentdrii subterane (exprimatd prin stratul scurgerii) pentru un an concret,

exprimat in mm, se va determina din expresia:

V. = 31,54:103Qgp
sb — F

, mm. (3.4)

Aici F —suprafata bazinului de receptie pani la punctul de monitoring, km?.

Folosind materialele observatiilor multianuale asupra scurgerii raurilor din Republica
Moldova si din teritoriile aferente ale Ucrainei si Romaniei, in total peste 67 bazine de receptie (A
1.2), care ilustreaza diferite conditii de formare a scurgerii subterane, aplicand formulele (3.2 si
3.3), s-au calculat valorile anuale ale componentelor scurgerii subterane (Ys;,) si de suprafata (Ysy,)
pentru anii de observatii disponibili. In continuare, sirurile obtinute ale scurgerii anuale totale,
subterane si de suprafata, au fost supuse prelucrarii statistice, conform cerintelor de calcul descrise
in documentele normative [13, 107] (A 3.1-3.3) pentru o analiza ulterioara.

Analiza spatiala si temporald a materialelor observatiilor multianuale asupra
componentelor genetice ale scurgerii. Putem considera determinat faptul, ca de rand cu
oscilatiile aleatorii ale scurgerii anuale, in succesiunea lor se observa si o legitate exprimata prin
succesiunea perioadelor umede cu cele uscate (cicluri). De aceea, mersul multianual al scurgerii si

altor componente ale bilantului de apa, poate fi prezentat ca o totalitate a abaterilor aleatorii nu de
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la 0 stare quasi-stabila a valorii medii multianuale, dar de la o valoare variabila (ciclicd) in timp.
Drept exemplu, in fig. 3.2. sunt prezentate graficele oscilatiilor cronologice complexe ale scurgerii
totale si subterane a r. Raut la postul hidrometric Balti, pentru perioada anilor 1948-2010. Din
aceste grafice reiese, ca, in oscilatiile componentelor nominalizate ale scurgerii anuale, se observa
o buna sincronitate. Cauza acestui fenomen este inacceptabilitatea metodei prelucrarii statistice a

sirurilor initiale de date hidrometeorologice, care au o natura ciclica a oscilatiilor in timp.
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Fig. 3.2. Mersul anual al componentelor scurgerii anuale a raului Raut la postul Balti

Un interes stiintific deosebit In aceastd directie il prezinta cercetdrile lui S. Dobrovolskii
[51], consacrate problemei ,,Schimbarile globale ale scurgerii raurilor”. Autorul descrie in detalii
metodologia aprecierii oscilatiilor multianuale ale scurgerii raurilor, subliniind necesitatea
aplicarii procedeelor deterministe si probabiliste In modelarea schimbarilor multianuale ale
scurgerii raurilor. Absolut just se mentioneaza, ca aplicarea constructiilor statistice relativ simple
in descrierea oscilatiilor fenomenelor hidrometeorologice, de exemplu a graficelor cronologice,
deseori trebuie privitd ca o insuficienta calificare a colaboratorului, lipsa de cunostinte in teoria
functiilor aleatorii, ,,procedee Invechite”, ,,necunoasterea sau neintelegerea” fizicii proceselor.

Mersul anual al scurgerii, precipitatiilor si altor elemente ale bilantului hidric si termic, pot
prezenta in sine o totalitate a abaterilor anuale aleatorii nu de la norma medie multianuald, dar de
la 0 oarecare valoare variabila argumentata in timp (ciclica), dupa cum reiese din graficele din fig.
3.3 s1 3.4. Fiecare val reprezintd un ciclu, prin durata caruia se are in vedere un interval de timp,
cand valoarea variabild intr-o oscilatie n-ani, in fazele umede si secetoase, revine la valoarea
initiald sau aproape de ea. Astfel, valoarea medie a stratului scurgerii anuale (precipitatiilor) din
aceastd perioada poate fi numita norma de faza, spre deosebire de norma absoluta sau valoarea

medie multianuala.
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Solutionarea problemei modelarii oscilatiilor ciclice ale scurgerii anuale in practica se
confrunti cu un sir de dificultiti. In mersul anual al valorilor hidrometeorologice se observa nu un
ciclu, dar mai multe, care se suprapun si care au amplitudine si durata diferite.

Drept cauze ale oscilatiilor periodice ale componentelor bilantului de apa pot fi atat
schimbarile ciclice ale activitatii solare, cat si schimbarile circulatiei atmosferice si, concomitent,
influenta Incalzirii globale a climei [108].

Un tablou mai amplu al sincronitdtii si ciclicitatii oscilatiilor scurgerii totale anuale,
subterane si de suprafatd, poate fi obtinut prin aplicarea si analiza oscilatiilor multianuale ale
componentelor scurgerii anuale, in baza ordonatelor normate dupa Cy din curba integrald
compozitd, calculate din functia (2.29). Prin aceastd metoda sunt prelucrate datele scurgerii anuale
totale, subterana si de suprafata, pentru principalele rauri din nordul, centrul si sudul Republicii
Moldova, precum si datele scurgerii anuale a fl. Nistru la postul hidrometric Bender (fig. 3.3-3.6).

Graficele prezentate ilustreaza sincronitatea temporald satisfacatoare a oscilatiilor pentru
toate trei componente ale scurgerii anuale a raurilor mici cercetate, inclusiv fl. Nistru.

In acelasi timp, aspect spatial pentru raurile din sudul tirii se observa o tendinta opusa,
asincronicd, ale oscilatiilor multianuale ale componentelor genetice ale scurgerii anuale, in
comparatie cu raurile din nordul si centrul tarii.

Un caracter reprezentativ il au oscilatiile ciclice ale scurgerii totale si subterane a fl. Nistru
in perioada mai lungd de un secol (1881-2010), prezentate in fig. 3.6. Timp de 129 ani se
evidentiaza clar doua cicluri finite intraseculare cu parametri diferiti. Pentru o claritate mai buna,

parametrii numerici ai acestor cicluri sunt prezentati in tab. 3.1.

AN
- VJ [N
-10,0 ,_V/ /-’\/

-15,0 T T 1
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

n
o

o
o

Ordonatele curbei integrale
compozite

Scurgerea anuala totala Scurgerea subterana Scurgerea de suprafata
Figura 3.3. Curba integrala compozita a componentelor genetice a scurgerii r. Vilia la p.h.

Bélasinesti (regiunea de nord)
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Figura 3.4. Curba integrald compozitd a componentelor genetice ale scurgerii r. Cogalnic la p.h.
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Figura 3.5. Curba integrala compozitda a componentelor genetice ale scurgerii r. Taraclia la p.h.
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Fig. 3.6. Curbele integrale compozite combinate ale componentelor scurgerii anuale a fl. Nistru

la p.h. Bender 1n intervalul de timp 1881-2010.
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Tabelul 3.1

Parametrii numerici ai ciclurilor intraseculare finite ale scurgerii fl. Nistru la p.h. Bender

Primul ciclu, anii 1881-1964 Al doilea ciclu, anii 1965-1999
) Coeficienti - ) Coeficienti -
Durata, ani .. T Durata, ani .. T
medii moduli | € medii moduli | 2
© ©
= =
— - = V:k — - = é
plav] = o plav] = =
53 %.\ '8 KC KS % 8 %" % KC KS %
2 o S f= 2 o S 1=
Q 2] ) (] 2] F5)
(7p] (7p]

Scurgerea anuala totala

83 | 17 | 66 | 155 |070[022] 30 | 17 | 13 | 190 | 0,05 |0,49
Scurgerea subterana
83 | 3 | 49 | 146 |060[026| 35 | 18 | 13 | 210 | 048 |0,60

In conformitate cu principiile analizei legititilor ciclice, descrise in lucrarea [35] si
rezultatele prezentate anterior in cap. 2.2.1, ce se atribuie la analiza oscilatiilor precipitatiilor
anuale, caracterul ciclic al oscilatiilor scurgerii anuale a fl. Nistru, judecand dupa datele prezentate
in tab. 3.1 si in fig. 3.6 este exprimat destul de clar. Amplitudinea de faza aici este de 3-4 ori mai
mare, decit a sumei precipitatiilor anuale. Acest fapt ne indica, cd nivelul erorii de fazd in
determinarea valorii medii multianuale a scurgerii anuale a fl. Nistru, mai ales a componentei
subterane, poate atinge valori mari, in cazul dacd durata observatiilor poate fi mai mica decat
durata ciclurilor finite. Judecand dupa graficul prezentat in fig. 3.6, cand valoarea semiamplidutinii
ciclului A=0,4-0,6 (tab. 3.1) si daca durata oscilatiilor constituie doar jumatate din durata ciclului,
atunci eroarea de faza Jr in determinarea normei scurgerii poate atinge 20-25%, valoare care de 2-
2,5 ori depdseste eroarea generald admisibild in calculul normei scurgerii anuale. Analiza
prezentatd demonstreazd rolul deosebit in cercetarea caracterului oscilatiilor ciclice ale
componentelor scurgerii anuale a raurilor, ca un indicator al sigurantei si veridicitatii aprecierii
resurselor de apd a Republicii Moldova.

Suplimentar la aceste rezultate, vom folosi si datele scurgerii intermediare a fl. Nistru din
sectorul p.h. Zaleshiki si p.h. Bender. Acest sector cuprinde partea medie si inferioara a bazinului
de receptie, cu o suprafati de 41500 km?. In acest sector se gisesc principalii afluenti de dreapta
si de stanga, care curg pe teritoriul Republicii Moldova, ocupand 46% din suprafata intermediara
a bazinului Nistrului.

Datele analizate ale observatiilor comune ale Ucrainei si Republica Moldova asupra
scurgerii fl. Nistru la p.h. Zaleshiki si p.h. Bender cuprind perioada din 1881 péana in 2010, cu

anumite Intreruperi, care au fost apoi restabilite prin ecuatiile regresiei liniare. Dupa sirurile
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comune ale debitelor medii anuale de apa la p.h. Zaleshiki (Qz) si p.h. Bender (Qg), s-a calculat
debitul de apd intermediar (Qj) prin diferenta Qp — Q; = Q;. Rezultatul prelucrarii statistice a
sirurilor alcatuite sunt prezentate in tabelul 3.2.
Tabelul 3.2
Rezultatele prelucrarii statistice a caracteristicilor scurgerii anuale a fl. Nistru, racordat la

perioada de 129 ani (1881-2010)

Scurgerea medie
. B Eroarea
Suprafata multianuala: - .
. . . N Coeficientul medie
Post hidrometric bazinului de . stratul . e
. , | debitul de . de variatie patratica,
receptie, km . 3 scurgeril,
apa, m°/s %
mm/an
Bender 66100 309 148 0,29 2,5
Zaleshiki 24600 237 303 0,29 2,5
Bazinul 41500 72,0 55,0 0,54 4,7
intermediar

Un rezultat final important al aprecierii parametrilor statistici ai resurselor de apa este
determinarea caracteristicilor scurgerii intermediare. Norma scurgerii anuale, egala cu 55 mm/an,
mediatd pe suprafata bazinului de receptie evidentiatd, poate servi drept etalon real pentru intreg
teritoriul Republicii Moldova in limitele bazinului fl. Nistru.

In aspectul dat un interes deosebit il prezinti analiza oscilatiilor multianuale ale scurgerii
de pe suprafata intermediard a bazinului, pe fondul variabilitdtii temporale a scurgerii anuale a
afluentilor Nistrului, care curg pe teritoriul Republicii Moldova.

Curbele integrale compozite ale oscilatiei scurgerii anuale a raurilor din Republica
Moldova, prezentate in fig. 3.7, confirmd@ existenta sincronitdtii cu caracterul scurgerii
intermediare a fl. Nistru. Acest fapt are un mare sens practic la racordarea scurgerilor raurilor din
tard la o duratd lunga de observatii (129 ani), asigurand o precizie suficientd a calculului resurselor

de apa potentiale din Republica Moldova.
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Fig. 3.7. Curbele compozite combinate ale scurgerii raurilor Republicii Moldova si scurgerii
intermediare a fl. Nistru, pentru anii comuni de observatii

Pentru determinarea caracterului oscilatiilor ciclice ale scurgerii intermediare n perioada
de observatii 1881-2008, in fig. 3.8 s-a construit curba integrala pentru 127 ani si au fost calculati
parametrii ciclicitatii, (tab. 3.3). In grafic se observa un ciclu finit cu cateva faze diferite ca durata
de descrestere si crestere, pentru care valorile coeficientilor moduli rotunjiti corespunzator sunt
0,69 si 1,55. Aceastane indica, ca In faza de descrestere, care a durat 73 ani, scurgerea intermediara
a fl. Nistru in medie constituia 38 mm/an. In schimb, in faza de crestere ea s-a marit aproape de
1,5 ori. In perioada acestei faze, in intervalul anilor 1954-1983, pe parcursul a 29 ani, scurgerea
intermediard a crescut, In medie, aproape de 2 ori, ajungand la 110 mm/an. Din 1983, datorita
regularizarii scurgerii fl. Nistru, valoarea scurgerii intermediare scade brusc, iar din 1995 posibil
continud faza noud de crestere, conditionata de viiturile mari din 2008 si 2010. De mentionat, ca
un asa mers al oscilatiilor multianuale este specific afluentilor mici din cursul mediu si inferior al
Nistrului. Aceasta, in final, permite realizarea racordarii scurgerii anuale in baza utilizarii drept
analog a scurgerii intermediare a fl. Nistru.

Analiza functiilor de autocorelare si de corelare spatiala a componentelor scurgerii
anuale. Valorile medii multianuale ale scurgerii in anumite bazine pot fi privite si ca
consecutivitati discrete de diferita duratd, care posedd o anumitd autocorelare In interiorul sirului.
Valorile numerice ale legaturilor din interiorul sirului se apreciaza prin coeficientul de autocorelare
in ecuatia cunoscuta (2.28) .

Prin esenta sa [51] functia de autocorelare reprezintd un proces gauss stationar de
autoregresie de ordin finit, care poate fi descris astfel:

E)=r1é(t—1) + - +rME(t — M) + a(t), (3.5
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unde t, t-1, ... — momente discrete de timp (in cazul nostru — ani); rl, ..., rM — coeficienti
permanenti de autoregresie; M — ordinea autoregresiei (numar pozitiv intreg); a(t) — consecutivitate
gauss stationara a valorilor aleatorii independente. Expresia (3.5) pentru simplitate presupune, ca
valoarea medie a(t) si, deci, valoarea medie &(t) sunt egale cu zero. Proprietatile modelului (3.5)
st a aplicarilor lui la studierea oscilatiilor multianuale ale scurgerii, pot fi analizate prin prelucrarea
sirurilor scurgerii totale si subterane a raurilor cercetate.

Unei analize speciale au fost supuse bazinele de receptie in care perioada de observatii
neintrerupte a constituit 50 ani si mai mult (tab. 3.3). Pentru aceasta au fost selectate bazine-analog
din cinci regiuni ale Republicii Moldova (nord, centru, sud, malul stang al Nistrului si bazinul

reprezentativ al scurgerii intermediare a fl. Nistru).

Tabelul 3.3
Perioada de observati hidrologice 1n bazinele reprezentative
Raul ‘ Post hidrometric ‘ Anii de observatii ‘ Numarul de ani
Regiunea de nord
Vilia | Balasinesti | 1953-2010 | 58
Regiunea centrala
Cogalnic | Hincesti | 1959-2010 | 52
Regiunea de sud
Botna | Caugeni | 1949-2010 | 59
Stanga Nistrului
lagorlac | Doibani 1949-2010 | 62
Scurgerea intermediara din bazinul fl. Nistru
Nistru | Bender-Zaleshshiki | 1881-2010 | 130

Prelucrarea statistica a datelor selectate ale scurgerii anuale totale si subterane s-a realizat
prin utilizarea aplicatiei Microsoft Excel, pentru realizarea ecuatiei (2.28) la devierea maxima de
10-50 ani.

In final, pentru grupul de rauri cercetat, au fost apreciate valorile mediate ale ordonatelor
functiilor de autocorelare pentru scurgerea anuala totald si subterana, care sunt prezentate in tabelul
3.4, 1ar in fig. 3.8 si 3.9 — graficele autocorelarii scurgerii totale si subterane, rotunjite pe regiunile
evidentiate.

Analiza rezultatelor modelarii sirurilor scurgerii anuale totale si subterane prin ecuatia
(2.28) si rezultatele autocorelarii obtinute, indica, ca scurgerea totala si subterand a raurilor din
Republica Moldova poseda o legatura destul de inaltd din cadrul sirurilor, mai ales in intervalele
devierii T de la 1 la 3 ani, unde r1=0,3-0,8 (tab. 3.5). Aceasta confirma, cd la determinarea

parametrilor statistici obisnuiti ai caracteristicilor sirurilor variative ale scurgerii anuale
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(coeficientii de variatie si asimetrie), Tn mod obligatoriu trebuie de introdus corectii la prezenta

legaturilor din cadrul sirurilor.

Tabelul 3.4

Coeficientii de autocorelare a scurgerii anuale totale si subterane pentru principalele regiuni ale

Republicii Moldova (fig. 3.13 si 3.14)

Valorile coeficientilor de autocorelare la devierea T ani

Regiunile
=1 =2 =4 =6 =8 =10
Nord 0,64 0,35 0,09 0,02 -0 0,05
Centrala 0,5 0,28 0,13 -0,05 0,06 0,06
Sud 0,31 0,18 0,22 0,24 0,26 0,2
Stanga Nistrului 0,63 0,45 0,33 0,2 0,2 0,16

Scurgerea intermediara a fl. Nistru

0,63 0,42 0,33 0,18 0,63 0,37
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In acord cu rezultatele calculelor prezentate in tab. 3.4 si 3.5, reiese, cd valorile
coeficientilor de autocorelare a scurgerii anuale totale si scurgerii subterane, scad treptat in
intervalul devierii adoptate de 10 ani. Periodicitatea oscilatiilor de frecventa 1naltd a functiilor de
autocorelare a scurgerii anuale totale este slab exprimatd. Fluctuatii neesentiale, dupa cum reiese
din fig. 3.8 sunt asociate cu ciclurile de 4 si 7 ani. Mai pronuntate sunt oscilatiile de frecventa
inaltd a componentei subterane a scurgerii (fig. 3.9). Doar Intr-o regiune (de sud) se observa cicluri
de 4 s1 9 ani cu o amplitudine mica.

Este stiut, ca coeficientul de autocorelare cu abaterea de 1 an reprezintd un parametru cheie
in descrierea legitatilor variabilitatii (multianuale si interanuale) caracteristicilor anuale ale
scurgerii raurilor. De siguranta determinarii r; depinde precizia concluziilor despre stationarea
ergodicitatii sirurilor cercetate ale scurgerii anuale. Altfel zis, apare necesitatea raspunderii la
intrebarea, reflecta oare functia de autocorelare legatura reald din interiorul sirurilor, ori ea prezinta
doar fluctuatiile aleatorii ale datelor selective, ce depinde de limitarea duratei datelor din sirurile
de observatii.

De aici apare necesitatea determinarii abaterilor standard ale aprecierilor selective ale
coreldrii scurgerii anilor vecini oyx). Pentru solutionarea acestei sarcini o raspandire largad are

formula clasica a lui M. Bartlet [121]:

1-[r(1)]?
Gr(‘r) = L (36)

n—1

Aprecierea abaterilor standard ale functiilor de autocorelare a scurgerii anuale totale si
subterane in bazinele de receptie a Republicii Moldova, a fost realizatd pentru valorile medii si
extreme ale coeficientilor de autocorelare cu devierea de 1 an, realizate pe grupe ale bazinelor de
receptie, care reprezintd conditiile de formare a scurgerii din trei regiuni ale tarii (tab. 3.5).

Din tabelul 3.5 reiese, ca valorile extreme ale coeficientului de autocorelare cu devierea de
1 an atat pentru scurgerea anuala totala, cat si cea subterand, variaza intr-un diapazon larg de la
0,03 (bazinul r. Taraclia, regiunea de sud), pana la 0,82 (bazinul r. Rabnita). Per ansamblu, se
urmadreste un nivel inalt de autocorelare a scurgerii subterane in comparatie cu scurgerea anuala
totald, ce este absolut logic, daca tinem cont de repartitia rezervelor apelor subterane in interval
anual de timp. In afard de aceasta, coeficientii de autocorelare ri, mediati pe regiuni, confirma
prezenta valorilor sale sporite din scurgerea subterand anuala.

Subiectul preciziei coeficientilor de calcul ri, prezentati in tab. 3.5, pun sub semnul
intrebarii rezultatele obtinute pentru valorile lor minime, deoarece aici erorile de zeci si sute de ori
depasesc valorile de calcul (tab. 3.5). Cat priveste valorile maxime si medii ale ri, atunci erorile

determindrii lor se afla in diapazonul de la 8 la 24% (pentru scurgerea totald anuald) si de la 5 la
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22% (pentru scurgerea subterand). Mediate pe regiuni si pe componente genetice ale scurgerii,

valorile rl se determina cu o eroare aproape la fel — de la 13 la 38%.

Tabelul 3.5

Rezultatele determindrii coeficientilor de autocorelare generalizati pe regiuni si a abaterilor

(erorilor) standard pentru scurgerea anuala totald si subterana a raurilor din Republica Moldova

Coeficientul de autocorelare Abaterea standard (eroarea
cu devierea de un an (1) aleatorie) din formula (3.6)"
g E| E 2 £ E 2
5 g @ 5 g @
= £ E £ £ E
1 2 3 4 5 6 7
Scurgerea totala
de nord 0,59 0,44 0,51 0,08/13 0,12/27 0,10/20
de centru 0,58 0,08 0,37 0,14/24 | 0,14/175 0,14/38
de sud 0,80 0,18 0,41 0,06/8 0,13/433 0,06/15
Scurgerea anuald
de nord 0,81 0,41 0,64 0,05/6 0,12/29 0,08/12
de centru 0,80 0,26 0,50 0,05/6 0,17/65 0,12/24
de sud 0,66 0,03 0,31 0,07/22 | 0,16/533 0,08/26

* 7 ~ ~ . ~ . . A
In coloanele 5-7 numaratorul caracterizeaza eroarea coeficientului de autocorelare in %

din abaterea standard o, -

In baza celor nominalizate, putem considera rezonabila introducerea corectiilor la valorile
parametrilor statistici ai componentelor scurgerii anuale totale si subterane (medie multianuala),
coeficientilor de variatie, asimetrie si, in general, la ordonatele curbelor de asigurare, tinind cont
de valorile coeficientilor lor de autocorelare r1, in acord cu recomandarile descrise in lucrarea [25].
Pentru raurile nestudiate, valorile coeficientului de autocorelare rl se propune de determinat din
datele tabelului 3.5, coloana 4, in acord cu componentele cercetate ale scurgerii anuale (totale si
subterane), din regiunea respectiva, pe teritoriul careia curge raul cercetat.

Erorile aleatorii ey, ale valorilor medii multianuale Y;, la prezenta legaturii dintre membrii
vecini ai sirului, se recomanda [13] de a fi determinate prin formulele:

a) la o autocorelare slaba, r1<0,5:

_ ﬂ 1+T1
SYO - \/ﬁ 1—1"1’ (37)

b) la coeficienti de autocorelare mari se aplica formula:
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2r1 _1—1{1)
€ _ UYO 1+n(1—7"1)(n 1-1r1
Yo ™ vn 2ry 1—r’f)'
nn-1)a-r)\  1-r1

(3.8)

In baza formulelor de calcul prezentate s-au determinat parametrii statistici si s-au apreciat
erorile pentru 66 bazine de receptie mici si medii din teritoriul studiat. Aici au fost incluse 40
bazine de receptie monitorizate de SHS din Republica Moldova, 16 bazine de receptie de pe
teritoriul Ucrainei si 10 bazine de receptie din partea dreaptd a Prutului inclusiv si bazinul
Barladului de pe teritoriul Romaniei (A 3.1-3.3).

Rezultatele prelucrarii materialului factologic vast indicd, cd comprehensivitatea si
veridicitatea materialelor de fond referitor la scurgerea anuala a raurilor cercetate, nu corespund
intocmai cerintelor dictate de practica proiectarii de management al apelor si constructiilor pe
raurile din Republica Moldova. Aceasta se confirma prin datele prezentate in tab. 3.6. De aici
reiese, cd, in cazul lipsei evidentei legdturii scurgerii din anii vecini, numarul de posturi cu
diapazonul erorilor aleatorii de la 5 la 10% (intervalul admisibil) constituie 58% din numarul total.
De asemenea, tinand cont de legaturile din cadrul sirului, numéarul de posturi cu aceiasi marja de
eroare se micsoreaza de 2 ori.

De aici apar un sir de probleme: sau admitem cresterea diapazonului erorilor admisibile,
de exemplu la 20%, sau aplicam mai larg metodele de extrapolare a sirurilor si de racordare a
scurgerii anuale la o asa perioada de calcul, la care poate fi asigurata precizia dorita a parametrilor
statistici de calcul. De asemenea, 1n afard de erorile aleatorii apare necesitatea de a tine cont si de
eroarea de fazd, mentionata anterior, care depinde de coraportul dintre numarul de ani cu date
disponibile si durata ciclului finit.

Tabelul 3.6
Repartitia numarului posturilor hidrometrice in functie de procedeul de determinare a valorilor

medii multianuale ale scurgerii totale anuale

Numarul de puncte din diapazonul dat al erorilor, %
sub 5 % 6-10 % 11- 20 % 21-30 % peste 30 % total
fara a lua in consideratie legatura dintre scurgerea anilor vecini
7 31 25 3 — 66
11 47 38 5 — 100
tinand cont de legdtura scurgerii din anii vecini
2 14 39 11 — 66
3 21 59 14 3 100
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Construirea si analiza functiilor de corelare spatiali. Pentru aprecierea erorilor
interpolarii spatiale a componentelor scurgerii anuale se propune aplicarea functiilor empirice de
corelare spatiald (FECS), calculate prin formula (2.20).

Realizarea acestei ecuatii pentru trei componente genetice ale scurgerii anuale (totald, de
suprafatd si subterand), conform datelor observatiilor comune la 33 profile hidrometrice, s-a
construit 0 matrice de coeficienti pari de corelare si s-au determinat distantele dintre centrele de
greutate ale bazinelor de receptie (A 3.4). Prin coeficientii empirici de corelare r(ljx) si, respectiv,
distantele dintre puncte (lj) dintre centroizii j si k ale bazinelor de receptie, se construieste graficul
functiei r(lj)=f(ljx) prezentat in fig. 3.10.

Pentru generalizarea analiticd a graficelor obtinute au fost aplicate diferite procedee de
aproximare a lor (trenduri liniari, logaritmici si exponentiali). In cazul trendului liniar R? s-a
dovedit a fi cel mai reprezentativ

#(li) = #(a@) — b(Lix ), (3.9)
unde #(a) — valorile extrapolate ale FECS la distanta lj; = 0; b — parametru care caracterizeaza
intensitatea descresterii functiei odata cu cresterea distantei dintre centroizii bazinelor de receptie.

La valori nule de distanta intre centroizi, adica extrapolarea (3.9) pe axa ordonatelor separa
un segment unde #(0) < 1. In exemplul nostru acest segment pentru componentele studiate ale
scurgerii anuale obtine urmatoarele valori: pentru scurgerea anuala totala #(0) = 0,68, pentru
scurgerea subterand #(0) = 0,61 si pentru scurgerea de suprafata #(0) = 0,58. Prin sensul fizic
al sau, valorile acestor parametri caracterizeazd masura erorii sumare a datelor initiale
(aparatului, utilajului, metodei de masurare si calcul) [21, 94]. Avand in vedere faptul ca rezultatele
sunt foarte asemanatoare, in aprecierea 7(0), pentru analiza ulterioard putem accepta valoarea
medie a lui #(0) = 0,62. Conditii analogice putem accepta si pentru medierea parametrului b,

(0,002 + 0,0017 + 0,0017)/
3

adica b(0) = =0,0018.
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Fig. 3.10. Curbele FECS empirice liniare a componentelor scurgerii raurilor din Republica

Moldova. (1- scurgerea anuala totala, 2 — scurgerea subterand, 3- scurgerea de suprafata)

In final, aspectul general al FECS empirice a componentelor scurgerii anuale cercetate ale

raurilor din Republica Moldova se vor descrie prin ecuatia liniard
#(1yx) = 0,62 — 0,00181;. (3.10)
Racordarea FCS empiricd la forma teoretica (generalizatd) se propune de realizat prin
coraportul [24]:

f'(ljk) _ 0,62 0,0018ljk
7(0) 0,62 0,62

r(ljx) =

Pentru argumentarea erorilor interpoldrii spatiale a componentelor scurgerii anuale

1—0,003L,. (3.11)

cercetate, se propune aplicarea ecuatiilor de regresie liniare (3.10) si (3.11), deoarece ele sunt mai

convingdtoare comparativ cu cele logaritmice.

Functia de corelare spatiala, in acord cu concluziile lui G. Alexeev [24], poate fi aplicata
pentru determinarea erorilor masuratorilor caracteristicii hidrologice cercetate.

In cazul valorii stiute #(0) = 0,62 misura erorii aleatorii a datelor initiale n, la
punctele de monitorizare a scurgerii anuale se va determina prin ecuatia:

1, = /1 —#(0). (3.12)

In acord cu rezultatele obtinute ny = 0,62 sau 62%.
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De aici reiese, cd valoarea erorii datelor initiale €,, exprimatd in parti din valoarea medie

multianuala Yo, se va determina din formula [24]:

&y, = Cyny.

(3.13)

Aici C, - coeficient de variatie a stratului scurgerii anuale (a se vedea A 3.1-3.3). Daca

tinem cont de faptul ca C,, variaza in limitele de la 0,13 la 1,04, atunci in acord cu expresia (3.13)

&, poate atinge 16-48% (tab. 3.7).

Tabelul 3.7

Masura erorii aleatorii (greselii) datelor initiale ale mdsuratorilor scurgerii anuale 7,,

Valoarea extrapolata
r(0)

Eroarea datelor
. 0
initiale, , %

Intervalul valorilor

C,

Diapazonul erorilor
medii patratice ¢,, %

0,62

62

0,13-1,04

8-64

Acest rezultat extrem de inalt al aprecierii greselilor datelor initiale ale scurgerii anuale a
raurilor din Republica Moldova, poate fi explicat prin faptul cd greselile contin greseala sumara a
instrumentelor si aparatelor, discretia si greselile prelucririi initiale a datelor studiate. In afara de
aceasta, din analiza FECS (fig. 3.10) reiese, cd fluctuatia considerabild a coeficientilor empirici ai
coreldrii pare din cdmpul de coordonate, posibil depinde de neuniformitatea legaturilor. in cazul
depistarii neuniformitatii FECS apare necesitatea regiondrii teritoriului Tn anumite regiuni
omogene.

Pentru verificarea omogenitatii teritoriale a functiei de corelare obtinute (3.9) in limitele
regiunii cercetate se propune de aplicat transformarea Fisher [24].

In rezultatul verificrii omogenitatii teritoriale a functiei de corelare obtinute (fig. 3.10) si
in conformitate cu cerintele transformarilor Fisher [24], putem deduce cd FECS pentru toate
componentele genetice ale scurgerii anuale nu corespund cerintelor omogenitatii. De aceea, s-a
incercat regionarea teritoriului Republicii Moldova prin gruparea bazinelor de receptie in 5 regiuni
peisagistice (tab. 3.8).

Rezultatele acestei prelucrari indicd ca pentru regiunile naturale evidentiate, parametrii
FCS empirice au o anumita variabilitate (tab. 3.8). Aceasta denotd, cad masura preciziei datelor
initiale pentru majoritatea regiunilor s-a dovedit a fi considerabil mai mare In comparatie cu
rezultatul obtinut pentru toatd Republica Moldova. In acelasi timp, verificarea ipotezei la
uniformitate a tuturor FCS conform criteriilor Fisher nu s-a confirmat.

Dupa cum reiese din fig. 3.11, FECS generalizate pe regiunile date, justificat ocupd tot

campul de coordonate ale functiei r(ljx)=f(lj), fapt ce doar tangential confirma uniformitatea lor.
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Valorile FECS din expresia (3.9) pentru regiunile fizico-geografice

Tabelul 3.8

Parametrii FCS

. .. i ) din formula
Regiunea fizico-geografica Grupele bazinelor de receptie B.11)*
a b
1 2 3 4
I. Podisurile si campiile de | Vilia-Balasinesti, Draghiste-Trinca,
silvostepa a Moldovei de Nord, | Ciuhur-Barladeni.Caldarusa-Cajba, 0,0016
Campiile si dealurile de stepa ale | Delia-Parlita, Raut-Balti, Raut-Jeloboc, | 0,82 | 0,002
Moldovei de Nord Cubolta-Cubolta, Cainar-Sevirova
- - Ciulucul Mic-Telenesti. Baltata-Baltata. 0,013
I Podisul Codrilor Bac-Cilarasi. Bac-Chisinau 0.95 0,011
II. Podisul Podoliei, Campiile | Camenca-Camenca. Beloce-Beloce. 0,0021
aluviale de stepa a Nistrului | Molochis-Molochisul Mare. Rabnita- | 0,58 0.0053
Inferior Andreevca. lagorlac-Doibani ’
IV. Campiile si podisurile | Lunga-Ciadar-Lunga. Taraclia-Taraclia. 0,0070
Moldovei de Sud, Campia de | Cogalnic-Hancesti. Botna-Causeni 0,93 0.0075
stepa a Bugeacului ’
Baseu-Stefanesti. Jijia-Dorohoi. lJijia-
Todireni. Jijia-Victoria. Elan-Murgeni. 0,0004
V. Raurile din Roméania Barlad-Negresti. Barlad-Barlad. Barlad- | 0,83 0.011
Tecuci. Sucovat-Sofronesti. Vasluet- ’
Moara Domneasca. Berheci-Felidoara

Nota * - In coloana 4 numitorul caracterizeaza valoarea empirica a parametrului b, iar numaratorul

— generalizata.

Aplicarea softurilor SIG pentru interpolarea spatiald a caracteristicilor scurgerii de

suprafatd si subterand, oferd posibilitatea evidentierii caracteristicilor scurgerii de suprafata si

subterane, evidentierea legitatilor zonale la modelarea cartograficd, ceea ce va expune in

continuare.
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Fig. 3.11. Curbele generalizate (teoretice) ale FCS a scurgerii anuale din teritoriul cercetat
(numarul regiunilor conform tabelului 3.9)

Racordarea componentelor scurgerii anuale la perioada multianuala de calcul.
Racordarea scurgerii anuale si sezoniere la o perioadd multianuala se realizeaza in cazurile cand
eroarea medie patratica depaseste 10% [13]. In baza prelucrarii statistice a sirurilor scurgerii medii
anuale in 66 bazine de receptie studiate, s-a realizat aprecierea erorii medii patratice a scurgerii
totale, subterane si de suprafata, precum si a coeficientilor de variatie si asimetrie, rezultatele careia
sunt prezentate in A 3.1-3.3. Aprecierea erorii s-a efectuat pentru doua cazuri — cu si fara evidenta
legaturii din interiorul sirului. Un amplu tablou despre coraportul aprecierii erorilor medii patratice

in calculul scurgerii anuale totale se ilustreaza prin graficele din fig. 3.12 si 3.13.
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Fig. 3.12. Curbele de asigurare a erorii normei scurgerii anuale
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Din graficele respective reiese, ca valoarea admisibila a erorii la nivelul de 10% se respecta
doar in 25% din bazinele de receptie cercetate, in conditiile evidentei legaturilor din interiorul
sirurilor, si aproape in 60% bazine, dacd nu se tine evidenta acestei legaturi. Daca reiesim din
criteriul asigurarii erorii admisibile in limitele >80% cazuri (sdgeata 4 din fig. 3.12), atunci
valoarea erorii medii patratice creste de la 7 la 19% (sagetile 5 si 6 din fig. 3.12). deci, pentru 80%
puncte, care monitorizeaza scurgerea raurilor (53 din 66), la tinerea contului de legaturile din
cadrul sirurilor scurgerii anuale, eroarea medie patratica se supraestimeaza cu 9%, comparativ cu
valoarea ei admisibild. Dacd nu vom tine cont de legaturile din interiorul sirurilor, atunci doar
pentru 66% din bazinele de receptie studiate se va respecta cerinta despre eroarea admisibila.

La generalizarea coraportorilor erorii calculelor la toate pofilele hidrometrice (fig. 3.13),
coeficientul de proportionalitate in medie constituie 1,65. Un asa rezultat denotd influenta
considerabild a nivelului nalt de legaturi din cadrul sirului scurgerii anuale a raurilor cercetate si,
deci, a rolului care apartine impactului proceselor antropice asupra resurselor de apa a Republicii
Moldova.

Desigur, ca la un asa nivel de veridicitate a datelor initiale, apare necesitatea racordarii
sirurilor scurgerii anuale la o perioadd multianuala. Aceasta poate conditiona o scddere a erorii in
calculul parametrilor statistici a scurgerii anuale, tindnd cont de particularitatile expresiilor (3.7)
si (3.8).

Extrapolarea si modelarea sirurilor in scopul restabilirii scurgerii anuale reprezintd o
sarcind independentd, pentru solutionarea careia se propun diferite procedee [13, 15, 20, 40, 58,
76, 94]. Racordarea sirurilor hidrologice si a parametrilor sai statistici la un sir multianual, de

reguld, se realizeaza prin metode analitice. Pentru racordarea preventivd se admite aplicarea
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metodelor grafice si grafoanalitice. De reguld, precum se recomanda in [13], se aplicd metodele
analitice, bazate pe analiza regresiilor cu aplicarea raurilor-analog.

La selectarea punctului-analog drept criteriu de bazad serveste prezenta sincronitatii in
oscilatiile scurgerii raului din sectiunea de calcul si sectiunii-analog, care se exprima cantitativ
prin coeficientul de corelare para sau multipla (la folosirea mai multor analogi). In afara de aceasta,
prezintd interes aplicarea, in calitate de analog, a datelor scurgerii intermediare a fl. Nistru in
scopul racordarii scurgerii anuale la ciclul secular. Acest moment a fost descris anterior, la analiza
sincronitatii scurgerii anuale a raurilor din Republica Moldova, fapt ce permite realizarea
parametrilor statistici a scurgerii anuale in baza analizei regresiilor. Calculele pentru racordarea
scurgerii anuale se indica de a fi realizate pentru pofilele transversale ale raurilor, unde eroarea
statistica probabild este mai mare decat cea admisibila €, = 10%, calculatd din formulele (3.7) si
(3.8).

La alegerea raurilor-analog se propune aplicarea a doud procedee. Primul constd in
selectarea raurilor-analog din componenta retelei de monitoring existente, la care exista siruri lungi
de observatii de 45 ani si mai mult. In limitele teritoriului studiat, la starea anului 2010, se numara
21 bazine de receptie analoge (A 3.5) cu un diapazon al suprafetelor bazinelor de receptie de la
60,0 la 7100 km?. Pentru o selectie concreti a rului-analog trebuie de tinut cont de recomandarile
propuse in documentul normativ [13].

Anterior s-a mentionat existenta unei sincronitati vadite intre variabilitatea in timp a
componentelor scurgerii anuale a raurilor pe teritoriul Republicii Moldova. Aceasta permite
racordarea caracteristicilor scurgerii la o perioadd multianuala, atat in faza cresterii ciclului secular

(cap. 3.2.1), cat si in perioada ciclului doi intrasecular prin aplicarea corelarii liniare si a metodei

_ _ (Y
Yy =7, “(”)/ _— (3.14)
Yam)

unde Y,,, Ya(n) —valorile monitorizate ale scurgerii raurilor respectiv in punctul cu observatii scurte

raporturilor, conform expresiei:

si in punctele-analog cu observatii sistematice. In functie de solutiile dorite, ¥,,, Va(n) pot insemna

valorile restabilite pentru ani concreti dupa limita observatiilor hidrometrice in punctul de calcul,
norma scurgerii sau valorile scurgerii de asigurare data.

Calculele finale, astfel, denota ca racordarea sirurilor scurgerii anuale totale, de suprafatd
si subterane la scurgerea multianuald de calcul trebuie realizatd prin aplicarea a doud metode:
corelarii multiple si raportului. Racordarea sirurilor caracteristicilor studiate a fost realizata pentru

perioada 1950-2010, care include al doilea ciclu intrasecular (fig. 3.3-3.6), iar pentru raurile
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bazinului fl. Nistru s-a realizat suplimentar un calcul cu evidentierea ciclului secular complet (anii
1881-2010).

Fara a intra 1n detaliile analizei, la aplicarea metodelor coreldrii multiple si metodei
raportului, prezentam rezultatele finale in aprecierea parametrilor statistici ai componentelor
scurgerii anuale, care sunt integrate in A 3.1-3.3.

Compararea rezultatelor racordarii scurgerii anuale totale si coeficientilor variatiei sale, cu
datele obtinute din sirurile de date masurate, sunt prezentate in tab. 3.9 si in fig. 3.14 si 3.15. Din
aceste grafice reiese, cd in calitate de analog pot servi valorile numerice ale normei si coeficientilor
variatiei scurgerii anuale intermediare a fl. Nistru, cu o durati de peste un secol (129 ani). In acest
caz, valorile racordate ale parametrilor statistici a raurilor cercetate firesc se schimba, aproximativ
cu 18-20%. Norma scurgerii totale anuale racordate in medie scade cu aceeasi valoare procentuala,
cu cat va creste coeficientul ei de variatie racordat.

Tabelul 3.9
Rezultatele compararii parametrilor statistici masurati si ajustati la ciclul anual al parametrilor

statistici ai scurgerii anuale totale

Norma scurgerii anuale . .
. Coeficientul de variatie
Raul — postul hidrometric Numar_ul : totale, mm/an . ’
de ani din datele . . din datele : .
masuratorilor ajustata masuratorilor ajustata
Camenca — p.h. Camenca 36 76,0 66,4 0,21 0,25
Beloci — p.h. Beloci 51 77,0 60,6 0,13 0,15
Molochis —
p.h. Molochisul Mare 59 30,0 24,2 0.44 051
Raibnita — p.h. Andreevca 15 32,0 27,1 0,52 0,61
Tagorlac — p.h. Doibani 60 26,0 21,1 0,39 0,47
Raut — p.h. Balti 63 43,0 354 0,58 0,69
Raut — p.h. Jeloboc 53 47,0 36,9 0,53 0,62
Cubolta — p.h. Cubolta 45 65,0 53,9 0,33 0,39
Cainar — p.h. Sevirova 57 53,0 42,3 0,46 0,54
Ciulueul Mic - 51 40,0 31,7 | 0,65 0,77
p.h. Telenesti
Baltata — p.h. Baltata 48 26,0 21,0 0,34 0,39
Bac — p.h. Chisinau 43 44,0 36,1 0,66 0,79
Botna — p.h. Causgeni 59 22,0 17,8 0,60 0,71
Vilia — p.h. Balasinesti 58 73,0 62,6 0,54 0,64
Draghiste — p.h. Trinca 54 64,0 55,8 0,59 0,67
Ciuhur — p.h. Barladeni 60 65,8 57,3 0,47 0,55
Caldarusa — p.h. Cajba 36 60,3 41,6 0,57 0,67
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Fig. 3.15. Graficul functiei coeficientilor de variatie a scurgerii anuale

Aceasta se datoreaza faptului, ca datele despre caracteristicile scurgerii anuale a raurilor
cercetate din 1960 pand in 2010 se atribuie la faza umeda din cilul secular primit (fig. 3.6 si tab.
3.1). Includerea fazei secetoase a ciclului secular (1881-2010) in racordarea caracteristicilor
scurgerii raurilor mici, desigur va modifica rezultatele.

De mentionat, ca valorile prezentate ale normei scurgerii anuale din bazinul Prutului, care
formeaza scurgere in nordul Republicii Moldova, sunt in concordanta deplina cu datele raurilor
din bazinul Nistrului, confirmand astfel reprezentativitatea aplicarii in calitate de analog a scurgerii
intermediare a Nistrului pe segmentul dintre posturile hidrometrice Zaleshshiki si Bender.

Realizarea ajustarii componentei subterane a scurgerii anuale la ciclul secular poate fi
realizatd prin aplicarea coeficientilor medii multianuali a ponderii alimentirii subterane ¥,
considerandu-i stabili, independenti de faza hidrologica a ciclului. Aceasta poate fi confirmata prin

functia prezentata in fig. 3.16.
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Fig. 3.16. Functia coeficientilor ponderii alimentarii subterane calculate din datele monitorizate
si pentru datele ajustate. 1 — ecuatia pentru raurile din Republica Moldova si Romania; 2 —
ecuatia pentru raurile din Ucraina

Rezultatele finale in aprecierea parametrilor statistici ai componentelor studiate din
scurgerea anuald, precum si datele ajustate la ciclul secular sunt prezentate in A 3.6. Aceste
rezultate reprezinta baza de date initiala, care a servit la elaborarea modelului regional de apreciere
a resurselor de apa naturale, pentru riurile nestudiate in aspect hidrologic si cursurile intermitente

din Republica Moldova.

3.2. Evaluarea resurselor de apa sub influenta factorilor naturali si antropici ai
mediului

Modificarea resurselor hidrotermice sub influenta particularitatilor naturale si
antropice ale peisajelor. in cadrul cercetarii aspectelor bilantului termic al suprafetei subiacente
a uscatului si in conditiile diversitatii reale a peisajelor, apar un sir de probleme, conditionate de
lipsa observatiilor multianuale detaliate pentru suprafete cu caracter diferit de absorbtie si reflectie
a radiatiei solare.

Valoarea care caracterizeaza capacitatea de reflectare a suprafetei terestre sau albedo
suprafetei subiacente a, se determind prin raportul radiatiei reflectate de la suprafatd G, catre

radiatia sumara primitd de aceasta suprafata Q:

a=7. (3.15)

In functie de particularititile teritoriului, capacitatea lui de reflectie poate varia
considerabil. Experimental s-au determinat valorile capacitatii de reflectie, adica albedo pentru

diferite tipuri de suprafete. Valorile numerice ale albedo (in %) sunt prezentate in tabelele
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indrumarului [115]. Din aceste date poate fi determinata valoarea albedo pentru orice suprafata
cunoscuta din orice peisaj.

Pentru teritoriul Republicii Moldova, in baza imaginilor ortofotoplanurilor editia 2007, s-
au apreciat caracteristicile repartitiei principalelor tipuri de suprafati terestrd. In baza acestor
materiale, s-au selectat principalele tipuri de suprafatd terestrda pentru conditii naturale si
modificate prin activitatea antropica. In continuare, urméand recomandarile indrumarului [115, tab.
VII], s-a efectuat clasificarea indicatorilor cantitativi ai albedo pentru tipurile reale de suprafete

subiacente (3.10).

Tabelul 3.10
Rezultatele aprecierii capacitatii de reflectie (albedo) a suprafetelor naturale si antropice ale

peisajelor din Republica Moldova

Suprafete naturale Suprafete antropice
Caracteristici ale suprafetei Albedo, ag Caracteristici ale suprafetei Albedo, ag

Paduri de conifere 12 Gunoisti 13
Lipsa solului 13 Cariere 14
Ierburi si arbusti 15 Cimitire 15
Arbori si ierburi 15 Zone de recreatie 15
Arbori si arbusti 15 Vii si livezi 15
Arbori, arbusti, ierburi 15 Fasii forestiere 15
Vegetatie de litoral 16 Localitati urbane 17
lerburi 17 Terenuri agricole 20
Paduri de foioase 17 Aerodromuri 20
Iarba cu roca deschisa 17 Lacuri piscicole 20
Terenuri umede 17 Arii mici de vii 20
Grinduri de nisip 18 Terenuri cu cereale 22
larba cu copaci solitari 23 Vii 23
Pajisti 24 Canale 24
Plauri 30 Localitati rurale 27
Albii 30 Constructii industriale 30
Albedoul mediu 18 Lacuri si acumulari de apa 35

Sere 50

Albedoul mediu 22

In continuare, prin aplicarea tehnologiilor SIG, s-au determinat ariile care ocupa tipul
respectiv de suprafata cu albedoul dat. Rezultatele acestor calcule sunt prezentate in tab. 3.11.

In acord cu datele din tab. 3.11 reiese, ci la o variabilitate relativ micd a capacititii de
reflectie a suprafetelor subiacente la inceputul sec XXI, ele sunt foarte pestrite. De aici a aparut
necesitatea, aprecierii valorilor medii ale albedoului prin aplicarea metodei ponderii valorii

albedoului pentru regiunile peisagistice prin formula
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unde a4, ay, as, ..

tab. 3.12); wq, w,, w3, ...

aAiwitawrtazwz++anwn

a =

(1)1+(1)2 +(1)3+"'+Cl)n

, w, — suprafata, care corespunde albedoului dat, km?.

Repartitia dimensiunilor ariilor cu indicele albedo dat

(3.16)

, &, — valorile determinate ale albedoului pentru suprafata data (col. 1,

Tabelul 3.11

Repartitia dimensiunilor ariilor cu indicele albedo in corespundere cu numarul
Albedo, ariei peisagistice din tab. 3.12
a % 1 | 2 | 3 [ 4 | 5 | 6 | 1
Teritorii acoperite cu componente naturale ale peisajului
12 0,04 0,0 0,60 1,91 0,16 0,38 0,20
13 18,9 4,81 7,88 2,49 1,29 0,80 7,04
15 249 80,9 197 64,0 253 230 39,8
16 75,2 26,7 75,0 18,9 95,2 68,9 16,6
17 984 258 1538 185 604 177 158
18 0,0 0,0 0,04 0,0 0,39 0,0 0,06
23 94,7 55,5 51,6 19,5 16,5 15,8 5,91
24 684 323 344 57,7 333 218 85,9
30 69,6 10,7 7,24 33,8 10,5 2,48 94,3
35 1,15 1,58 0,0 0,0 23,1 61,5 8,40
Total 2177 761 2221 383 1336 114 416
Teritorii acoperite cu componente antropice ale peisajului

13 1,13 1,10 0,0 0,0 0,25 0,0 0,0
14 0,91 0,05 5,58 1,31 0,97 0,0 2,29
15 213 131 763 21,6 339 194 64,5
17 73,8 48,2 124 16,2 59,2 53,0 99,3
20 33,0 24,6 342 5,14 96,0 63,6 20,9
22 5089 2283 2061 1151 3492 2995 1593
23 405 108 151 103 79,4 35,8 125
24 0,0 0,0 0,0 0,0 2,59 2,53 1,63
27 784 300 549 145 423 262 213
30 23,4 11,7 4,21 11,0 8,83 4,07 6,05
35 117 53,5 67,0 3,70 42,6 73,7 22,7
50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,088
Total 6741 2960 4066 1458 4543 3684 2150

Principalele rezultate ale aprecierii valorilor dupa ponderea medie a albedoului pentru
regiunea peisagistica sunt prezentate in tab. 3.12. Analiza acestor date demonstreaza, ca variatia
nesemnificativa a valorii de calcul a albedoului in limitele regiunilor peisagistice, iar suprafetele

antropice au valori cu 2-3% mai mari. In total, suprafetele antropice ocupa 76% din teritoriul

Republicii Moldova iar 24% revin suprafetelor naturale.

La o stabilitate relativa a repartitiei valorilor albedo in regiunile peisagistice avem un tablou

destul de pestrit in repartitia acestor suprafete, care au o anumita valoare a albedoului.

8
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Curios este faptul, ca datele observatiilor actinometrice multianuale la statia Chisindu

([115], tab. 1.1) indica, ca valoarea albedo constituie 21%, iar calculul lui detaliat pentru ariile

naturale si antropice din regiunile peisagistice ne ofera aceleasi rezultate (3.12).

Tabelul 3.12

Rezultatele aprecierii ariei suprafetelor naturale si antropice, si a albedoului pentru unele regiuni

peisagistice

Suprafata, km?

Ponderea medie a
albedoului, &, %

totala

S
= g
§D Reoi Ce < < a GCS c
= Q .. ..
2 egiunea peisajera s = .g arii arii %% kS
2 S = £ | naturale | antropice | 5 2 £
= < 8=
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | Podisurile si campiile de
silvostepa ale Moldovei de 8918 | 2177 | 6741 20 23 4047
Nord
2 Céampiile si dealurile de stepa
ale Moldovei de Nord 3721 | 761 | 2960 20 22 4054
3 | Podisul Codrilor 6287 | 2221 | 4066 18 21 4263
4 | Podisul Podoliei 1840 | 383 | 1457 19 22 4131
5 Campiile si podisurile
Moldovei de Sud 5880 | 1337 | 4543 19 22 4427
6 Campia de stepd a Bugeacului | 4458 | 774 | 3684 20 22 4196
7 | Campiile aluviale de stepaale | opee | 416 | 2150 | 22 22 4312
Nistrului Inferior
ASuprafg‘;a totala si albec{oul mediu, 33698 | 8080 | 25618 20 22 i
in % din suprafata totald
— o 1
Albedoul mediu, in % din suprafata 100 24 76 ) i )

Rezultatele obtinute in aprecierea valorii medii a albedoului (3.12), permit determinarea

valorii radiatiei reflectate G pentru suprafete naturale si antropice ale regiunilor peisagistice,

bazandu-ne pe relatia:

_ Qa
~ 100

(3.17)

Aplicarea formulei (3.17) poate fi realizata in doua variante, in functie de modul de

apreciere a componentelor din ea si a scopurilor urmarite. Tinadnd cont de faptul, ca informatia

despre valorile numerice ale albedoului obtinute din harta cuverturii teritoriului din 2007, este

firesc utilizarea datelor radiatiei solare din acelasi an, in acord cu particularitatile variatiei ei in

limitele regiunilor peisagistice. In acelasi timp datele generalizate despre valoarea multianuala a
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albedoului si a celei din anul 2007 practic coincid. Aceasta a permis calcularea radiatiei reflectate
prin aplicarea datelor generale despre radiatia globald, generalizatd in limitele regiunilor
peisagistice (tab. 3.13) si la valorile corespunzatoare ale albedoului, prezentate in tab. 3.12.
Rezultatele acestor aprecieri sunt prezentate in tab. 3.13.
Tabelul 3.13
Rezultatele determindrii radiatiei reflectate si absorbite in conditiile suprafetelor naturale si

antropice din regiunile peisagistice

N s Radiatia Radiatia
= £ | B reflectata, absorbita,
§ o %nNE MIJ/m? MI/m?

o0 Regiunea peisagistica & | =5 ' 3 s 3
5 EEZ T | & | & :
s 5|8 g g g g

& | 8| 8| 8| ¢

1 | Podisurile si cAmpiile de

silvostepa ale Moldovei de Nord 8918 | 4047 | 809 931 3238 | 3116
2 Campiile si dealurile de stepa ale

Moldovei de Nord 3721 | 4054 | 810 892 3244 | 3162
3 | Podisul Codrilor 6287 | 4263 | 764 895 3499 | 3368
4 | Podisul Podoliei 1840 | 4131 | 785 909 3346 | 3222
5 | Campiile si podisurile Moldovei

de Sud 5880 | 4427 | 876 974 3551 | 3453
6 Campia de stepd a Bugeacului 4458 | 4196 | 839 923 3357 3273
7 | Campiile aluviale de stepa ale

Nistrului Inferior 2566 | 4312 | 948 949 3364 | 3363

Materialele din tab 3.12 si 3.13 permit evidentierea legitatii influentei suprafetelor
antropice asupra schimbarii componentelor radiatiei solare si determinarea limitelor admisibile ale
transformarii suprafetei subiacente, care nu afecteazd conditiile bilantului de radiatie stabil al
peisajelor naturale din Republica Moldova. Calculele noastre denotd, ca in prezent, antropizarea
sistemelor peisagistice provoaca o crestere a radiatiei reflectate in medie cu 11%. Cea mai mare
capacitate de reflectie se observa in limitele Codrilor (17%). Aici, la un nivel inalt de impadurire,
albedoul acestor suprafete naturale nu depaseste 15-18%, iar in aceiasi regiune transformadrile
antropice au dus la o crestere a reflectiei pana la 23%.

In conditiile cresterii ariilor suprafetelor antropice, radiatia absorbita de regula descreste
proportional. Aceasta favorizeazd o incdlzire mai mica a acestor teritorii si, in consecintd,
micsorarea pierderilor la evaporare. Gratie modificarilor modului de acoperire a suprafetei
versantilor, are loc transformarea resurselor termoenergetice a climatului si echivalentului
evaporatiei maxime de pe suprafata uscatului. In final, aceasta se manifesti in cresterea

proportionald a resurselor de apa climatice pe suprafete de asa gen.
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Influenta expozitiei si pantelor versantilor asupra insolatiei suprafetei terestre a
peisajelor. Pentru aprecierea practica a influentei expozitiei si pantei asupra insolatiei poate fi
aplicat ,,coeficientul de insolatie a scoartei terestre”, care caracterizeaza, In acord cu investigatiile
lui Aceasov A.B. [28], raportul cantitatii de radiatie solara directa S,,, care revine pe un versant
cu o0 expozitie si panta concreta, catre cantitatea de radiatie incidenta pe o suprafata orizontalda S’

care se exprima prin formula:

Kins =2 = a + [(=cil + ¢,1%) - sin (222 4 1.66) — 51 — ¢/, (3.18)

unde: E — expozitia pantei in grade; | — panta versantului in grade; a, C1, C2, C3, C4 — parametri

empirici. Pentru realizarea formulei (3.18) se propun graficele acestei functii, construite pentru

rumburile nordice si sudice (3.17 a si b). Din expresia (3.18) reiese, ca valoarea solicitata a radiatiei

solare directe pe o expozitie concreta si cu o pantd concretd a peisajului studiat se va determina
din raportul:

Sex = KinsS'. (3.19)

Transformarea si integrarea curbelor de repartitie a expozitiei versantilor in diapazonul 0-

180 si 180-360 grade, ofera posibilitatea determindrii asigurarii valorilor expozitiei pentru partile

orizontului (rumburi), (fig. 3.17a si 3.17b).
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Fig. 3.17a. Curba asigurarii spatiale a expozitiei versantilor pe teritoriul Podisului Codrilor, cu

inceperea numararii de la directia nordica
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Fig. 3.17b. Curba asigurarii spatiale a expozitiei versantilor pe teritoriul Podisului Codrilor, cu
inceperea numardrii de la directia sudica

Ordinea determinarii S,,, consta in urmatoarele:

e Din valoarea stiutd a expozitiei E, tinand cont de curbele repartitiei empirice a expozitiei
versantilor (fig. 3.17 a si b);

e In mod analogic se determini valoarea pantei versantului (media pe regiunea peisagistica, pe
bazin de receptie sau orisicare alta arie);

e Prin aceste argumente aplicand expresia (3.18) sau graficele din fig. 3.17a si 3.17b, se
determind coeficientul de insolatie a suprafetei studiate;

o Inbazaecuatiei (3.19) se calculeazi valoarea dorita a radiatiei solare directe S, prin cantitatea
de radiatie pe o suprafata orizontala cunoscuta pentru regiunea data S’;

e Valoarea radiatiei solare care ajunge pe suprafata orizontalda S’ poate fi determinata din datele
observatiilor actinometrice la statia-analog sau prin generalizari teritoriale (cap. 2).

Drept exemplu oferim calculul indicilor insolatiei pentru teritoriul regiunii peisajere
Podisul Codrilor. Aici, in acord cu fig. 3.17a, indicam repartitia expozitiei versantilor pentru
directia nordica, unde ea variaza de la 0 la 160 grade. Valorile pantelor versantilor s-au determinat
prin analizd statistica speciala a modelului numeric al pantelor din regiunea peisagistica cercetata.
Rezultatele sunt prezentate in tab. 3.14.

Pentru regiunile de baza din nordul, centrul si sudul Republicii Moldova (Podisurile si
campiile de silvostepa ale Moldovei de Nord, Podisul Codrilor, Campiile si podisurile Moldovei
de Sud) s-a realizat prelucrarea statistica a valorilor pantelor versantilor, prezentate in tab. 3.15
prin constructia curbelor de asigurare spatiala a pantelor in limitele regiunilor date. Rezultatele

analizei sunt prezentate in fig. 3.18.
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Tabelul 3.14

Datele repartitiei spatiale a pantelor versantilor pentru unele regiuni peisagistice din Republica

Moldova
=) y 7 -
2 Suprafata Categorii de forrpe de rel.lef (%) dupa
5 . L . valoarea pantei versantilor (grade)
> Reglunea peisagistica regiuntt,
= 2
2 km <2% | 2-6% | 6-10% | 10-15%
1 Rod1§ur11? si  campiile de 8918 97 59 12 5
silvostepa
2 Campiile si dealurile de stepa ale
Moldovei de Nord 372 27 60 11 !
3 Podisul Codrilor 6287 16 43 31 10
4 Podisul Podoliei 1840 41 27 26 5
5 Campiile si podisurile
Moldovei de Sud o880 | 29 >0 18 2
6 Campia de stepd a Bugeacului 4458 42 49 8 1
7 Campiile aluviale de stepa ale
Nistrului Inferior 2566 75 20 3 2

Avand la dispozitie curbele asigurarii spatiale a expozitiei (fig. 3.17a si 3.17b) si aceleasi
curbe ale pantelor versantilor (fig. 3.18), devine posibila realizarea practica a ecuatiei (3.18), adica
estimarea coeficientului de insolatie in intervalul directiilor nord si sud, la o variatie reald a

pantelor versantilor.
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—o— Regiuneal —=— Regiunea 3 —=— Regiunea 5
Fig. 3.18. Curbele repartitiei spatiale a asigurarii pantelor pentru regiunile peisagistice
Evidenta cantitativa a influentei expozitiei si pantelor asupra variatiei insolatiei in limitele
peisajelor reale este posibila direct prin aplicarea interpretarii grafice a formulei (3.19), utilizdnd

graficele construite, prezentate in A 3.7.
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Ca exemplu vom realiza o analiza, utilizand datele din Podisul Codrilor. Pentru orientarea
datd a versantilor (expozitia) in baza graficelor din fig. 3.17a si 3.17b s-au apreciat valorile
respective ale expozitiei in grade, care ap0i S-au integrat in tabelul 3.15 (coloana 3). Din graficul
fig. 3.18 pentru regiunea 3 (Codrii) s-a estimat valoarea pantei de aceiasi asigurare a versantului
(coloana 4). Aceste doua argumente permit determinarea valorii coeficientului de insolatie a
suprafetei terestre Kins in baza ecuatiei (3.18).

Tranzitia de la coeficientul de insolatie a suprafetei terestre catre valoarea solicitatd a
radiatiei solare directe S,,, ajunsd la suprafata reald a versantului din regiunea peisagistica
cercetati se realizeaza prin ecuatia (3.19). In exemplul prezentat, valoarea de facto a radiatiei
solare directe S’ se culege din materialele observatiilor multianuale la st. Chisinau [115], valoarea
numerici a cireia este S’ = 2552 MJ/m?an.

In final, valoarea dorita a radiatiei solare directe ajunsi la suprafata versantilor de o anumita
expozitie si pantd S,, se indica in tab. 3.15, coloana 6.

Tabelul 3.15
Exemplu de apreciere a coeficientului de insolatie a pantelor si radiatiei solare directe pe

teritoriul Podisului Codrilor

Orientarea . Ordor_latele egal Cpeﬁcie;ngi ‘de Radiagia solara
) Simbol asigurate insolatie din directa (5.5), Sex,
versantilor — 5
’ expozitiei pantelor formula (5.4) MJ/m
1 2 3 4 5 6
nordica N 22.5 3,8 0,98 2501
nord-estica NE 67.5 8,0 0,99 2526
estica E 112 12,0 1,05 2680
sud-estica SE 157 15,8 1,25 3190
sudica S 202 6,8 1,09 2782
sud-vestica SW 247 9,2 1,15 2935
vestica W 292 13,2 0,85 2169
nord-vestica NW 337 16,0 0,80 2042
nordica N 360 2,0 0,98 2501

Recomandarile metodice propuse, care apreciaza influenta expozitiei si pantelor versantilor
reali asupra bilantului termic al versantilor pot fi aplicate la generalizarea particularitatilor

hidrologice si agroclimatice ale peisajelor din Republica Moldova.

3.3. Aprecierea posibilelor modificari a bilantului hidrotermic sub influenta incalzirii
globale a climei
Modelarea modificarilor componentelor bilantul hidrotermic al uscatului sub

influenta incalzirii globale a climei. Modificarea climei reprezintd principalul argument, care
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influenteaza, in prezent, problemele hidrologice si ecologice a Pamantului. Este evidentd legatura
dintre incélzirea globala a climei si posibilele schimbari in bilantul hidrologic al uscatului.

O importantd conditie in aprecierea modificarilor componentelor bilantului de apd se
considerd adoptarea perioadei de referinta a observatiilor asupra scurgerii anuale, a precipitatiilor
sl a temperaturii aerului, pentru compararea lor ulterioara in scenariile adoptate in aprecierile
posibild a incélzire globale in diferiti ani ai sec. XXI.

Organizatia Meteorologica Mondiala (OMM) coordoneaza publicarea normalelor
climatice globale pentru statele membre, pentru anumite perioade de timp cu o durata de 30 ani,
considerandu-le drept standarde incepand cu 1901-1930, 1931-1960, 1961-1990 si recomanda
fiecarui stat membru recalcularea normelor sale climatice peste fiecare 10 ani.

In 2008 grupul interguvernamental de experti in schimbirile climatice pentru 5 scenarii
elaborate [57] (CGCML1, HadCM2, HadCM3, RegCM2, ECHAM4), la recomandarea OMM drept
perioada de referintd s-au luat anii 1960-1990, adica 30 ani. Aceste norme — 1961-1990 s-au
respectat inclusiv pana in anul 2013. Grupul interguvernamental de experti in schimbarile
climatice in al 5-le raport de evaluare [122] la recomandarea OMM accepta o alta, noud, perioada
de referintd cu o durata de 30 ani — 1981-2010.

Aplicarea normalelor climatice de 30 ani duratd este veridicd in aceiasi masurd ca si
aforismul: ,,Cea mai buna predictie a comportamentului pe viitor este comportamentul din trecut”.
Din aceste considerente, la aplicarea normalelor climatice se presupune prezenta conditiilor de
stationaritate in schimbarea climei. Dupd cum se remarcd in lucrarea [120]: ,,Atat timp cat
stationaritatea se incalcd, la randul sau si valoarea medie retrospectiva a perioadei de 30 ani devine
cu mult mai putin utild, decat indicatorul conditiilor climatice actuale si viitoare”.

Subiectul alegerii perioadei de referinta si acceptarii in baza lui a normelor de baza ale
componentelor bilantului hidrotermic, are o importanta principiala in calculele incélzirii globale,
deoarece pentru aceastd perioadd se elaboreaza scenariile schimbarilor temperaturilor si
precipitatiilor. Aici, in calitate de exemplu, s-a realizat o analizd variationald completd a
materialelor observatiilor multianuale a precipitatiilor si temperaturilor la st. Chisinau, pentru o
perioadd mai lunga de un secol (fig. 3.19). De rand cu aceasta, pe acest fundal, in tab. 3.16, se
prezintd aprecierea parametrilor statistici ai caracteristicilor nominalizate, pentru perioadele

calendaristice recomandate de OMM.
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Tabelul 3.16

Date integrate a parametrilor statistici a precipitatiilor anuale si temperaturii aerului pentru

perioada de referintd recomandata de OMM la statia Chisindu

Perioada | Norma | Abaterea Cv r(1) Eroarea normei de referinta Coef.
de de standard, din din totala modul
referinti | referintd c formula | formula K =2
erorii (3.7) XN
standard
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Precipitatiile medii anuale
1961- 544 107 0,197 | 0,0117 4,08 8,00 12,1 1,09
1990
1971- 543 110 0,203 | 0,0427 4,33 8,00 12,3 1,09
2000
1981- 546 109 0,199 | 0,0504 4,41 8,00 12,4 1,10
2010
1878- 498 111 0,223 | 0,0770 2,00 0,0 2,0 1,0
2010
Temperatura medie anuala a aerului
1961-
1990 9,6 0,858 0,089 | 0,056 1,7 3,4 51 0,99
1971-
2000 9,7 0,926 0,095 | 0,077 1,9 3,4 5,3 1,00
1981-
2010 10,2 0,969 0,095 | 0,400 2,7 3,4 6,1 1,05
;8%_ 9,7 0,839 0,0865 | 0,207 0,1 0,0 0,1 1,00
Nota: textul evidentiat reprezintd datele utilizate in calculele ulterioare.
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Fig. 3.19. Graficele combinate ale variatiei in timp a ordonatelor functiei normate integrate a

precipitatiilor anuale si temperaturii aerului. (1 — 1961, 2 — 1971, anii inceperii perioadei de

referinta de 30 ani in acord cu scenariile [6]; 3 — 1981, similar pentru scenariile [7])
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Rezultatele prelucrarii statistice a sirurilor anuale de precipitatii si temperaturi pentru o
perioadd de peste un secol, comparativ cu perioada de referintd recomandatda de OMM sunt
prezentate in A 2.10, iar pentru statia Chisinau — in tab. 3.16. Din aceste date reiese, ca sirurile de
precipitatii anuale si temperatura aerului se caracterizeazd printr-o variabilitate mica in timp si
printr-o autocorelare redusa. Valorile parametrilor statistici (normelor anuale de precipitatii,
abaterii standard si coeficientului de variatie) pentru perioadele de baza acceptate trebuie precizate,
tinand cont de devierea coeficientilor selectati de autocorelare dintre membrii vecini ai sirului.

In acord cu aceste calcule, reiese ci normele precipitatiilor anuale si ale temperaturii, chiar
si la prezenta legaturilor din cadrul sirului, se apreciaza cu o precizie suficientd, care nu depaseste
limitele valorilor admisibile.

Trebuie de tinut cont de faptul, ca datorita sincronizarii ciclice exprimate (fig. 3.19) a
componentelor hidroclimatice din bilantul hidrotermic, reiese ca toate perioadele de referinta
recomandate de OMM cuprind doar fazele de crestere, atdt a temperaturii aerului, cat si a
precipitatiilor in intervalul ciclului cu durata de peste un secol. De aceea, in acord cu concluziile
anterioare (cap. 2), aici apare o eroare aditionald, dependenta de neglijarea ciclicitatii [40].

La evidenta acestor cerinte, eroare aditionald de faza o,, calculata in baza formulei (2.30)
pentru trei perioade de referinta cu o duratd de 30 ani, se prezinta in tab. 3.17 (coloana 8).

Tabelul 3.17
Caracteristicile statistice generalizate ale normelor de referinta (1981-2010) ale temperaturilor

medii anuale ale aerului pentru regiunile peisagistice din Republica Moldova

Norma de 9 Abatere - Eroare . Erori,%
.~ | Numarul Coeficient . Coeficient de
referintd, |40 ragii | SPN9 | ge Variatic | ™9 | autocorelare | auto- 5
mm ¢ stat mm c e % corelare faza | total
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Regiunea de Nord
94/ 6 | 09 | o1 | 20 | o040 | 30 [50]80
Regiunea Centrala
100 6 | 10 | o010 | 20 | 0418 | 30 |30]60
Regiunea de Sud
101] 6 | 099 | 010 | 20 | 043 | 30 |30]60

Rezultatul obtinut denota, ca datoritd amplitudinii de fazd mici a ciclului secular al
temperaturii aerului la st. Chisinau si a coeficientilor de variatie foarte mici (C,=0,095), eroarea
sumari a normei de referinti s-a pozitionat in limitele admisibile. In cazul dat, perioada de baza
propusa (1981-2010) poate fi considerata cvasistationara si valoarea normei medii multianuale de

referinta determinata (9,4-10,1°C) trebuie folosita in scenariile climatice aplicate.
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Un tablou putin diferit se atestd in determinarea veridicitdtii normei de referintd a

precipitatiilor anuale. Calculele aratd ca eroarea sumara a normei de baza aici depaseste limitele

admisibile, cu o valoare mica doar de 2,4% (tab. 3.18).

Tabelul 3.18

Caracteristicile statistice generalizate ale normelor de referinta (1981-2010) ale precipitatiilor

anuale pentru regiunile peisagistice din Republica Moldova

Norma d ° Numél}ﬂ Abatere Coeficient Eroare Coeficient de Erori, %
rne]tr“srm;a, de stafi ag‘mdard’ de variatie (r; edie, | Jutocorelare | auto- faza | total
0 corelare
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Regiunea de Nord
558 28 129 0,23 4,0 -0,182 4,0 8,0 | 12
553 6 120 0,22 4,0 -0,289 5,0 8,0 | 13
Regiunea Centrala
524 20 111 0,21 4,0 -0,141 4,0 8,0 | 12
549 6 98 0,19 4,0 0,022 4,0 80 | 12
Regiunea de Sud
493 10 106 0,22 4,0 -0,08 4,0 50 | 9,0
504 6 121 0,24 4,0 -0,113 4,0 50 | 9,0

Aprecierile prezentate ale normelor de referinta ale temperaturii aerului si precipitatiilor
atmosferice, care s-au realizat pentru trei arii constituite din regiuni peisajere (Raionul de nord —
Al, A2, A3, B1, B2, C1; Raionul central — D1, D2, D3, D4, E1, G1; Raionul de sud — E2, E3, E4,
F1, F2, GIl), se bazeazd pe repartitia teritoriald a variatiei temperaturilor medii anuale,
precipitatiilor anuale si scurgerii climatice, in acord cu scenariile incalzirii globale a climei RCP
2.6, RCP 4.5 51 RCP 8.5.

Generalizari similare au fost realizate si pentru normele de referintd ale precipitatiilor
atmosferice, care sunt prezentate in tab. 3.18, unde sunt prezentate si rezultatele aprecierii
parametrilor statistici a precipitatiilor, generalizate pentru 6 statii meteorologice utilizate pentru
estimarea normelor de bazd ale temperaturii aerului.

Proiectiile (scenariile) schimbirilor climatice. in al cincilea raport de apreciere,
scenariile schimbarilor climatice au fost precizate. Pentru scenariul A1B, care apartine primei
grupe, se presupune o crestere a numarului populatiei pana la mijlocul sec. XXI cu o scadere in

continuare a emisiilor (fig. 3.20).
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Fig. 3.20. Graficele scenariilor schimbarilor climatice conform RA4 si RAS [122].

In prezent s-a realizat un volum mare de cercetiri in aprecierea impactului incilzirii globale
asupra elementelor bilantului de apa pe teritoriul Republicii Moldova si al ariilor limitrofe. Pentru
prima datd au fost realizate cercetdri complete, prezentate in lucrarile profesorului N. Lalikin si
coautorilor sai [58, 65, 72, 74].

In publicatiile nominalizate, ca punct initial in modelare, s-au folosit scenariile posibilelor
schimbari climatice in Republica Moldova in acord cu doud scenarii de emisie a gazelor cu efect
de serd (SRES A2 si SRES B2) si trei orizonturi de timp — anii 2010-2039, 2040-2069 si 2070-
2099. In predictia caracteristicilor hidrologice sunt plasate valorile asteptate a doi indicatori
climatici — precipitatii atmosferice si temperatura aerului.

Catre finele secolului XXI (scenariul A2) cresterea temperaturii poate constitui 4,7°C, iar
in cazul unei economii prietenoase mediului (scenariul B2) va fi 3,4°C.

Studiile recente ale proiectiilor umiditatii in bazinul fl. Nistru pana la mijlocul sec. XXI,
[30, 74] mentioneaza diminuarea cantitdtii anuale de precipitatii in limitele bazinului Nistrului
mediu si inferior de la 1,7 la 2,8%. Comparand aceasta schimbare cu eroarea sumara a normei de
baza (12,4%) concludem, cd valoarea micsordrii normei precipitatiilor anuale se afld in intervalul
preciziei de calcul. Aceasta particularitate trebuie mentionata in aprecierea gradului de schimbare
a umiditatii sub influenta incalzirii globale.

In acelasi timp, exista un sir de cercetari, dedicate aprecierii schimbarilor temperaturii
aerului, precipitatiilor atmosferice si scurgerii raurilor pentru regiunile Republicii Moldovei [58,
5, 62, 65, 126, 133, s.a.], unde pentru diferite proiectii si orizonturi sunt recomandate valori

numerice ale componentilor nominalizati ai bilantului hidrotermic. In A 3.8 sunt oferite rezultatele
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celor mai cunoscute cercetari, consacrate aprecierii schimbarilor temperaturilor medii anuale ale
aerului si precipitatiilor atmosferice pentru diferite proiectii si orizonturi.

Analiza datelor, prezentate in A 3.8, reflecta faptul ca autorii nominalizati folosesc diferite
scenarii si diferite orizonturi de timp, fapt ce complicd compararea lor in cazul analizelor
cantitative. In acest aspect, creste gradul de ,,incertitudine” a rezultatelor aprecierii schimbrilor
climatice.

Drept suport pentru predictiile schimbarilor climatice pentru trei orizonturi de timp (2021-
2050, 2051-2080 si 2081-2100) s-au folosit recomandarile din al 5-lea raport IPCC din 2013 pentru
3 RCP (RCP 2,6, RCP 4,5 si RCP 8.5), unde sunt propuse datele schimbarilor temperaturii medii
anuale si medii pe anotimpuri a aerului. Pentru Republica Moldova datele de asa gen sunt indicate
pentru trei regiuni geografice (A 3.9si 3.10, tab. 3.19 si fig. 3.21).

La o stabilizare relativa a presiunii termoenergetice, care se argumenteaza de proiectia RCP
2.6 — temperatura medie anuali a aerului va creste de la 10,0 la 11,4 grade. In acord cu rezultatele
presiunii radiative intermediare (RCP 4.5).

Tabelul 3.19
Rezultatele aprecierii temperaturilor medii anuale a aerului conform scenariilor schimbarilor

climatice in sec. XXI pe teritoriul Republicii Moldova

Intervalul de Norma de Temperatura medie anuala pentru scenarii (°C)
timp referintd, anii
1981-2010 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 2.6
Regiunea de Nord
2021-2050 9,4 10,6 10,5 10,0
2051-2080 9,4 12,1 11,2 10,8
2081-2100 9,4 14,2 11,9 10,8
Regiunea Centrala
2021-2050 10,0 11,1 11,1 10,9
2051-2080 10,0 12,6 11,7 11,3
2081-2100 10,0 14,8 12,5 11,3
Regiunea de Sud
2021-2050 10,1 11,3 11,3 11,0
2051-2080 10,1 12,7 11,9 114
2081-2100 10,1 14,8 12,6 11,4

Particularitatile variationale ale sumelor precipitatiilor atmosferice in limitele regiunilor
adoptate, judecand din datele prezentate in tab. 3.20, precum si in diagramele din fig. 3.22 se

caracterizeaza printr-o dinamica Tnaltd, atat in timp, cat si in spatiu.
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Fig. 3.21. Dinamica temperaturilor medii multianuale pentru proiectiile si intervalele de timp

adoptate in al 5-lea raport IPCC

Tabelul 3.20

Rezultatele aprecierii cantitatii medii multianuale a precipitatiilor medii anuale conform

scenariilor schimbarilor climatice in sec. XXI pe teritoriul Republicii Moldova

Intervalul de Norma de Cantitatea medie anuala a precipitatiilor, mm
timp referintd, anii
1981-2010 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 2.6
Regiunea de Nord
2021-2050 558 562 551 558
2051-2080 558 555 568 571
2081-2100 558 518 560 575
Regiunea Centrala
2021-2050 524 518 515 531
2051-2080 524 513 525 531
2081-2100 524 474 516 544
Regiunea de Sud
2021-2050 493 490 491 502
2051-2080 493 482 492 506
2081-2100 493 430 492 517

Astfel, modificarile stabilite ale normelor temperaturilor anuale si precipitatiilor pot fi

aplicate pentru determinarea schimbarii resurselor de apa naturale sub influenta incalzirii globale

pentru regiunile naturale ale Republicii Moldova.
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Fig. 3.22. Dinamica precipitatiilor medii multianuale pentru proiectiile si intervalele de timp

adoptate in al 5-lea raport IPCC

Argumentarea metodicii aprecierii posibilelor modificari ale volumelor resurselor de
apa ale Republicii Moldova sub influenta incilzirii globale a climei. Participand la proiectul
UNEP GEF ,,Suport pentru perfectarea comunicarii nationale trei in cadrul UNFCCC”, s-a studiat
problema aprecierii influentei incalzirii globale asupra resurselor de apa in Republica Moldova
[5]. In acest scop, s-a aplicat pe larg metoda bilantului hidrotermic [41, 48, 74, 76], esenta careia
s-a descris detaliat in capitolul 2 al tezei.

Ecuatia bilantului de apa pentru prognoza scurgerii medii zonale anuale, in functie de

indicatorii climatici principali, se reprezinta astfel:

1
Yor = (X FAX) — Eny(1 + &,A7) {1 + [% n} " (3.19)
unde 7pr — valoarea de prognoza a scurgerii medii anuale, mm; X s Em — valorile contemporane
ale precipitatiilor anuale si ale evaporatiei maxime posibile, mm; AX si At — schimbirile medii
pronosticate ale sumei anuale de precipitatii §1 temperaturii aerului; &, — coeficient care reprezintd
in aspect relativ schimbarile evaporatiei maxime posibile la 1°C de crestere a temperaturii anuale
a aerului si egal, in acord cu [76], cu 0,04; n — parametru, egal cu 3.

Subiectul principial se considera aprecierea valorii medii multianuale a evaporatiei maxime
posibile E,,, in conditiile incalzirii climatului regional. in aceste considerente, in lucrarea [76] se
propune transformarea ecuatiei (3.19) pe calea corectarii primului membru al ecuatiei cu evidenta
aplicarii schimbarilor prognozate ale temperaturii si precipitatiilor conform proiectiilor acceptate.

Aceasta directie cere recalcularea sumelor temperaturilor la reteaua de monitoring meteorologic,
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in conformitate cu particularitatile regionale ale proiectiilor schimbdrilor climatice. O cale mai
strict generalizatd de corectie a valorii evaporatiei potentiale si a celei globale pentru teritoriul
Republicii Moldova se propune in monografia [58]. Aici autorii combind diverse modele de
apreciere a evaporatiei globale: modelul Tiurk [132], modelul Budico [41], Mezentev-Loboda
[76] propuse pentru teritoriul Ucrainei. In final, pentru determinarea evaporatiei globale E,, in
conditiile Tncalzirii climatului regional, se propune ecuatia:

E, = E,,(1 + &At) (3.20)

Aprecierea practicd a componentei resurselor hidrotermice, E,, se descrie in corespundere
cu cercetdrile prezentate in capitolul 2 al tezei pentru regiunile peisagistice din Republica
Moldova.

Variabilele AX si At au fost utilizate pentru 3 scenarii climatice RCP 2.6, RCP 4.5 si RCP
8.5, precum si pentru trei intervale de timp — 2021-2050, 2051-2080 si 2081-2100. Ele au fost
generalizate pentru trei regiuni naturale (A 3.9 si 3.10).

Pentru o ilustrare mai buna a calculelor prin formula (5.6) a schimbarii caracteristicilor
scurgerii climatice, oferim In continuare un exemplu de calcule 7pr pentru regiunea de nord a tarii,
conform celor trei proiectii acceptate si pentru un interval de timp 2021-2050. Consecutivitatea
calculelor se descrie in forma tabelara (tab. 3.21).

Tabelul 3.21
Exemplu de apreciere a scurgerii climatice 1n limitele Regiunii de Nord a Republicii Moldova

pentru proiectiile climatice acceptate 1n intervalul 2021-2050

Componentele formulei (5.8) Proiectiile
RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 2.6
(X+AX) 562 551 558
E, 863 863 863
(At) 1,2 1,1 1,0
(1+0,04At) 1,048 1,044 1,04
(1+0.04At Em 904 901 885
Stratul normei scurgerii
o - va 39 36 38
climatice modificate, Ypr

Calculele se realizeaza in urmatoarea consecutivitate:

1. Valoarea normei precipitatiilor anuale modificate (X=4X) pentru proiectiile acceptate si
intervalul respectiv se iau din tabelul 5.11;
2. Valoarea echivalentului hidrotermic al evaporatiei globale E,, se determini din datele A 2.4,

ca o medie aritmetica pentru grupa de regiuni peisagistice din nordul Republicii Moldova sau
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prin extragerea din modelul numeric prezentat in fig. 2.8. In cazul dat E,,, = 851 mm si el se
accepta drept constant pentru toate RCP;

3. Valoarea componentei (1+0,004At) care caracterizeaza corectia pentru evaporatia globala in
conditiile incalzirii climatului regional, se determina prin aplicarea datelor din A 3.9, referitor
la schimbarea temperaturilor anuale pentru proiectiile acceptate si pentru intervalul dat de
timp;

4. Valoarea stratului normei scurgerii schimbat Vpr, se calculeaza prin introducerea in ecuatia
(5.6) a valorilor numerice ale componentelor integrate in tabelul 3.22.

Rezultatele finale completeaza rezultatele cercetarilor publicate in [96], deoarece aici
echivalentul evaporatiei maxime E,, si scurgerea climatici regionald de referinti Y, sunt
determinate prin modele mai argumentate prezentate in capitolul 2.

Tabelul 3.22

Rezultatele de sinteza in determinarea valorilor predictive ale scurgerii climatice

Valorile predictive ale normei scurgerii climatice (mm) pentru
© g :qE) P diferite proiectii si intervale de timp
Regiunea | £ £ 23 2021-2050 2051-2080 2081-2100
25 3 3| RCP [ RCP [ RCP [ RCP [ RCP [ RCP | RCP [ RCP [ RCP
26 | 55 | 85 | 26 | 55 | 85 | 26 | 55 | 85
Regiunea 54 38 | 36 | 30 | 40 | 38 | 32 | 41 | 33 | 20
de Nord
Regiunea 32 34 | 20 | 16 | 26 | 24 | 20 | 28 | 20 | 12
Centrala
Regiunea 23 2 | 20 | 19| 2| 18| 16| 23| 16| 8
de Sud

Pentru o ilustrare mai bund a particularitatilor dinamice ale schimbarilor predictive ale
normei scurgerii climatice, se aplica diagramele prezentate in fig. 3.22 si 3.23.

O particularitate specificd a diagramei prezentatd in fig. 3.22 este norma subestimata a
scurgerii climatice de referintd pentru toate trei regiuni. Aceasta este conditionatd de
supraestimarea componentelor pierderilor din bilantul hidrotermic, indeosebi a echivalentului
evaporatiel maxime, generalizarea caruia s-a realizat in lucrarea [76] prin aplicarea functiei (2.13).

Aceasta particularitate este mentionata in capitolul 2.
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Fig. 3.23. Dinamica modificarilor valorilor predictive ale normei scurgerii anuale climatice
conform cercetarilor anterioare

Dupa cum reiese din diagramele prezentate, norma scurgerii climatice modificatd in
rezultatul incalzirii globale a climei si care a fost destinatd pentru grupa de proiectii acceptata
pentru primele doua intervale de timp (2021-2050) si (2051-2080), s-a dovedit a fi destul de stabila.
Aceasta conditie se respectd in limitele regiunilor peisajere, cu deosebirea ca in datele publicate in
lucrarea [96] scurgerea modificata din limitele Regiunii de Nord s-a dovedit a fi supraestimata in
raport cu cea de baza.

Particularitatile de baza ale schimbarii normei scurgerii anuale in a treia perioada (2081-

2100) se deosebesc de primele doud prin faptul, ca aici la toate trei proiectii si regiuni are loc o
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descrestere legitima a normei scurgerii climatice. De mentionat, cd micsorarea normei scurgerii
are loc atat pentru regiuni (de la nord spre sud), cat si pentru proiectii adoptate. Cea mai mare
scadere este specifica proiectiet RCP 8.5. Daca vom compara treapta diminuarii prin norma de
referinta, atunci in Regiunea de Nord micsorarea va fi de 33% iar in Regiunea de Sud — de 35%.
Calculele schimbarii normei conform proiectiei RCP 4.5 ne ofera rezultate intermediare practic
pentru toate regiunile si intervalele de timp.

Calculele de sinteza realizate in acest scop (tab. 3.23), pentru aprecierea normelor scurgerii
climatice in baza proiectiei RCP 4.5, se recomanda de aplicat in calitate de model de baza, care
satisface optimal conditiile incalzirii espectate a climatului in Republica Moldova.

Astfel, micsorarea normei scurgerii anuale cu 35-37%, conditionatd de incalzirea globala
a climei, precum si degradarea resurselor de apa ca rezultat al activitatii de gospodarire cu 15%,
pot acutiza brusc starea ecologica in regiunile peisagistice si accelera procesele de degradare a

ecosistemelor vulnerabile la deficitul de apa.

Tabelul 3.23
Rezultatele finale de apreciere a valorilor espectate ale normei scurgerii anuale climatice in baza
proiectiei RCP 4.5
Norma de Valorile predictive ale normei scurgerii
: referinta a climatice pentru intervalele de timp
Regiunea, conform | Suprafata, scurgerii

fig. 3.23 km? (1981-2010) 2021-2050 2051-2080 2081-2100

mm mil. m3 mm mil. m3 mm mil. m3 mm mil. m3

Regiunea de Nord 14638 54 796 36 530 38 557 33 493
Regiunea Centrali 8941 32 286 20 179 24 212 20 183
Regiunea de Sud 10272 23 263 20 205 18 188 16 169

Republica
Moldova

33851 1345 914 957 845

3.4. Concluzii la capitolul 3

1. Studierea si calculul resurselor de apa masurate de reteaua de monitoring hidrologic a
Republicii Moldova s-a realizat in baza recomandarilor documentului normativ CP D.01.05-
2012 [13] si a cercetarilor stiintifice noi, elaborate in literatura nationala si internationala.

2. Inbaza principiilor teoriei genetice a scurgerii [35, 40, 47, 76, 94, 105], resursele de apa ale
raurilor (scurgerea anuald) se apreciaza ca suma componentelor de suprafata Ysp si subterana
Wb.

3. Defalcarea liniard a scurgerii anuale, spre deosebire de procedeul traditional, propune calculul

scurgerii subterane ca o valoare medie dintre suma debitelor minime medii lunare printr-o
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metoda mai precisa, care tine cont de durata diferita a etiajelor de vara si de iarna prin expresia
(3.6).

Prelucrarea materialelor observatiilor multianuale la reteaua de monitoring hidrologic a
Republicii Moldova (40 posturi) si din ariile limitrofe ale Romaniei (10 statii) si Ucrainei (16
statii), cu un volum de 2112 posturi/ani, a permis crearea unei baze de date pentru
componentele genetice ale scurgerii anuale (de suprafata si subterand) a raurilor cercetate.
Particularitatile temporale ale oscilatiilor multianuale ale componentelor scurgerii naturale se
caracterizeaza printr-0 sincronitate completa, atat pentru anumite bazine de receptie, cat si in
plan zonal.

In oscilatiile scurgerii intermediare a Nistrului, in sistemul rurilor din interfluviul Prut-
Nistru, se respecta o sincronitate stabila. Aceasta permite, cu un inalt grad de precizie,
realizarea racordarii sirurilor scurgerii anuale la perioada care asigurd aprecierea
componentelor scurgerii anuale cu o eroare admisibila.

Rezultatele analizei functiilor de autocorelare si spatiale ale componentelor scurgerii anuale
indicd, ca valorile coeficientilor de autocorelare sunt grupate pentru patru regiuni ale
Republicii Moldova si proportional scad odata cu micsorarea devierii de la 1 la 10 ani de la
nord spre sud. Valorile extreme a coeficientului de autocorelare cu devierea de 1 an, atat
pentru scurgerea de suprafata cat si cea subterand, variaza intr-un larg diapazon, de la 0,03
(bazinele r. Taraclia, regiunea de Sud), pana la 0,82 (bazinul r. Rabnita, stdnga Nistrului).
Aceasta confirmd ca la determinarea parametrilor statistici generali ai sirurilor variative ale
scurgerii anuale (coeficientilor de variatie si asimetrie) trebuie, in mod obligatoriu, de introdus
corectii la prezenta legaturilor din cadrul sirului.

In rezultatul verificarii uniformitatii teritoriale a functiei de corelare spatiale (FECS) (fig.
3.10) in acord cu cerintele transformarilor Fisher [24], ajungem la concluzia ca FECS pentru
toate trei componente genetice ale scurgerii anuale nu corespunde cerintelor uniformititii. In
legdtura cu aceasta, s-a Incercat regionarea teritoriului Republicii Moldova pe calea gruparii
bazinelor de receptie in 5 regiuni peisajere (tab. 3.8).

Ajustarea sirurilor hidrologice si a parametrilor statistici la o perioada multianuald omogena
s-a realizat cu utilizarea metodelor analitice [13]. Rezultatele finale ale acestei analize sunt
prezentate in A 3.6. Ele reprezinta informatia initiala, in baza cérora, in continuare, se prezinta
elaborarea modelului regional de determinare a resurselor naturale de apa pentru raurile
nestudiate Tn aspect hidrologic, pentru regiunile peisajere si pentru raioanele administrative

ale Republicii Moldova.
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11.

12.

13.

14.

Traditional, interactiunea radiatiei solare si a ecosistemelor peisajere este conditionata de
influenta lor asupra albedoului suprafetei active, intensitatea transportului turbulent de caldura
si umiditate dintre atmosfera si stratul activ al solului, precum si de rugozitatea suprafetei
terestre. In particular, inlocuirea padurilor cu vegetatie ierboasa si arbusti favorizeaza
cresterea influentei de racire radiativa a climei. Si mai mult, aceste procese se acutizeaza la
inlocuirea suprafetelor naturale prin cele antropice.

Indicatorii cantitativi ai albedoului pentru terenurile naturale si antropice au fost acceptate in
acord cu recomandarile normative din indrumarul climatic [115]. Datele generalizate ale
albedoului pentru tipurile de terenuri si regiuni peisajere denota ca valorile albedoului pentru
terenurile naturale variaza de la 18 la 22%, iar pentru cele antropice — 21-23%.

Rezultatele calculelor in determinarea valorilor albedoului aratd, ca la etapa contemporana,
transformarile antropice ale peisajelor Republicii Moldova provoaca o crestere a capacitatii
de iradiere reflectoare in medie cu 11%. Cea mai mare capacitate de reflectare se observa in
limitele regiunii Codrilor (17%). Datorita acestor particularitati a versantilor modificati aici
are loc transformarea resurselor termoenergetice a climatului si echivalentului evaporatiei
maxime de pe suprafata uscatului. In final aceasta se va manifesta in crestere proportionala a
resurselor climatice de apa.

Evidenta cantitativa a influentei expozitiei si pantelor versantilor asupra schimbarii insolatiei,
realizate pe exemplul Podisului Codrilor, demonstreaza ca, in cazul orientarii nord-vestice a
versantilor, diminuarea radiatiei solare directe atinge 20%, iar in cazul orientarii sud-estice —
creste cu 25%. Rezultatele obtinute pot fi aplicate in aprecierea schimbarii parametrilor
termoenergetici ai climatului i a normelor scurgerii climatice.

Rezultatele generalizate in aprecierea posibilelor schimbari ale bilantului hidrotermic sub
influenta incalzirii globale a climei recomandd de utilizat in calitate de model de baza
rezultatele finale de calcul ale modificérii normei scurgerii climatice in baza proiectiet RCP
4.5, care satisface optimal conditiile de incdlzire preconizatd a climatului in Republica
Moldova. in final, diminuarea normei de bazi a scurgerii climatice de pe teritoriul Republicii
Moldova, conditionata de incalzirea climei pentru intervalele date de timp, constituie 37-38%.
Tinand cont de degradarea resurselor de apa in rezultatul activitatii antropice de gospodarire
la nivelul a 15%, aceasta poate acutiza brusc starea ecologica in regiunile peisajere si accelera

degradarea ecosistemelor vulnerabile la umiditate.
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4. MODELAREA MODIFICARILOR RESURSELOR DE APA DIN REPUBLICA
MOLDOVA

4.1. Aprecierea resurselor de apa si principiile modificarii lor

Apele de suprafata si cele subterane sunt intr-o legatura atat de stransa incat studierea lor
separatd nici Intr-un fel nu poate fi consideratd justd [77]. Aceastd legaturd se manifestd prin
comunitatea legilor fizice naturale, care formeaza resursele de apa ale raurilor. In acelasi timp, prin
particularitatile de formare, scurgerea de suprafata si cea subterand sunt profund diferite. Chiar si
la schimbarile factorilor climatici (temperatura aerului, precipitatii) scurgerea de suprafata si cea
subterand reactioneaza diferit, dar intr-o directie comuna. La randul sdu, influenta factorilor
»suprafetei subiacente” a bazinelor de receptie, se dovedeste a fi nu numai diversa, dar si opusa.
In aceasta consti una dintre cauzele principale ale dificultitilor cu care se confrunta specialistii
care studiazd dependentele scurgerii totale a raurilor de factorii zonali, azonali, intrazonali si
antropici.

Conform conceptiei lui A. Befani [35], abordarea generald a problemei in cauza este
rational de acceptat modelul interactiunii scurgerii subterane in mai multe acvifere, pe un sir de
straturi impermeabile paralele, cu pante stabile (fig. 4.1). Un asa model corespunde originii

sedimentare a rocilor, inclusiv si celor carstice.

/> s
R

n

Fig. 4.1. Schema acviferelor si drenarii lor. 1 — zona de aeratie; 2 — straturi impermeabile locale;
3 — ape freatice (primul acvifer de la suprafatd); 4 — primul orizont impermeabil; 5 — al doilea
acvifer; 6 —al doilea orizont impermeabil.

In analiza componentelor medii multianuale ale scurgerii anuale, modelele de bilant se vor
descrie prin urmatoarele ecuatii:
1 — pentru cursurile intermitente, fara alimentare freatica:
Yot = Xo — Eys — Uo; (4.1)
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2 — pentru cursurile de apa care nu intercepteaza tot volumul filtrat al apelor subterane sau
raurile mici si medii:

Yeor = Xo — Eys — Un+1; (4.2)

3 — pentru bazinele de receptie ale raurilor care intercepteaza tot volumul apelor subterane,
adicd pentru raurile medii si mari:

Yior = Xo — Eys. (4.3)
Aici X, — stratul mediu multianual al precipitatiilor, mm; E;s — valoarea medie multianuald a
evapordrii sumare de pe suprafata bazinelor de receptie, mm. Valoarea U,, ., se determina din:
Un+1 = Ug — 2T Ysp. (4.4)
Aici U, - norma zonala a infiltrarii in apele subterane, mm; Y.* Yy, - scurgerea sumara subterana
din toate acviferele drenate de raul dat, mm.

In acord cu (4.4) valoarea U,,,, tinde spre limita sa, citre Uy, adica spre norma zonala a
infiltratiei, in cazul cand valoarea ).* Yy, tinde spre zero si la scurgerea anuala se consuma toata
diferenta dintre precipitatii si evaporare. In esenta sa norma scurgerii anuale, determinati din
formula (4.4) pentru raurile medii si mari, se egaleazi cu norma climatica Y. Aceasta pozitie este
principiala la elaborarea metodelor de recalculare a scurgerii climatice in scurgerea naturala pentru
raurile din prima si a doua categorie.

Din punctul nostru de vedere, ecuatia generald a bilantului de apa a unui bazin de receptie
poate fi considerata (4.4). Intr-adevar, este stiut ca un orizont mai mult sau mai putin impermeabil,
reprezentat prin roci masive cristaline ale Platformei Est-Europene, cu unele exceptii. Din aceste
considerente, infiltrarea de adancime in bazinele de receptie din Republica Moldova este posibila,
doar daca cota piezometrica a suprafetei orizontului acvifer (doar orizontul 3 in fig. 4.1. este
freatic) este peste adancimea platformei sau nivelul marii.

Daca acceptam modelul structurii retelei hidrografice in interpretarea lui R. Horton [125],
R. Nejuhivskii [97], N. Rjanitin [111], atunci toate aceste cercetari sunt bazate pe clasificarea
cursurilor de apa dupa gradul lor de ramificare (bifurcare). Un rol deosebit il prezintd concluziile
despre interactiunea cantititii Ny, lungimii medii L, si dimensiunii suprafetei de receptie Fj, a

afluentilor de ordine arbitrara k, descrise prin formulele:

N, = Rk, (4.5)
L, = LEF? (4.6)

si
F, = F,EF 1, (4.7)
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unde L, si F; —respectiv, lungimea medie si, suprafata bazinului de receptie de ordinul unu; R, E,
Er —numitorii progresiei geometrice in crestere pentru numar, lungime si suprafati a bazinelor de
receptie a afluentilor, n si kK — ordinul raului principal si a afluentilor. Concomitent mentionam, ca
cercetarile regionale pentru raurile din Republica Moldova si Ucraina (V. Zagarovski [54], O.
Melniciuc [82], I. Codreanu [12], B. Chindiuc [60]), au permis obtinerea coeficientilor L; =
0,58 — 1,16 km si F, =0,42—1,06 km?, iar coeficientii Rn=3,50-4,58; E, =2,68—297 si
Ep = 4,40 — 4,47. In functie de scopurile analizei F; se accepti ca suprafatdi a bazinului
elementar, care are doar aport de suprafati. Pentru analiza scurgerii subterane F; trebuie considerat
ca suprafata a primelor cursuri de apa cu scurgere permanentd, care deschid apele subterane, de
reguld, din primele orizonturi acvifere. Expresiile (4.6) si (4.7) pot fi transformate pentru

aprecierea lungimii sumare a perimetrelor bazinelor de receptie ale intregului sistem hidrografic

astfel:
EF-1
SiLe = Ly (4.8)
Ek—1
Xt Fg, = F; EI;—1' (4.8a)

Daca cursul de apa de ordinul k-1 are o adancime de drenare Hj,_,, iar cursul de apa de
ordin n (raul principal) — H,,, atunci ultimul poate obtine alimentare subterana suplimentara pe
contul apelor, care se afla in intervalul adancimilor H,, — Hy_;.

Daca vom tine cont de efectul bilateral al drenajului, atunci aportul alimentarii subterane
Aqy, a cursului de ordin K la unitate de lungime a lui sau de suprafatd a bazinului de receptie, in

acord cu [82] se va determina din expresia:

Unde Agq, si Aq, — aportul modulului scurgerii subterane pe contul drendrii suplimentare a raurilor

de ordinul 2 si k; a; si aj — coeficientii continutului de apa, adica raportul stratului de sol saturat
catre tot stratul de sol, respectiv pentru afluentii de ordinul 1 si k.
Pentru o analiza ulterioara a ecuatiei (4.9) putem realiza un experiment numeric, acceptand

conditia limita, cand cursurile de ordinul 1 au un regim permanent si toate orizonturile inferioare
- A - A . a .
sunt umplute cu apa. Aceasta ar insemna, ca in formulele analizate raportul "/0(1 si Kk=K1.

Atunci, in baza modelelor (4.6) si (4.7), care descriu structura retelei hidrografice, putem realiza
sarcina determindrii aportului relativ al modulului scurgerii subterane si parametrilor aferenti din

formula (4.9). Rezultatele acestor calcule sunt prezentate in tabelul 4.1.
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Tabelul 4.1
Rezultatele calculului aportului relativ al modulului scurgerii subterane si parametrilor

aferenti din formula (4.9), cind a), = a; si E, = 2,83, Ep = 4,43

Parametrii formulei (4.9)

Ordinul afluentilor, = = 2 Aq
k [\/EL\/gl\/ Fkl} q_lk
1 1
1 1,00 0,550
2 1,38 0,059
3 2,39 0,006
4 4,64 0,001
S 9,42 0,000
6 19,51 0,000
7 40,75 0,000

Dupa cum reiese din tab. 4.1, cursurile de apa de ordinul 1, care au o alimentare subterana,
deverseaza peste 90% din toatd valoarea alimentarii subterane posibile, pe cand modelul (4.5)
ofera doar 55%. Practic epuizarea totala (sau stabilizarea) incepe deja la afluentii de ordinul 5 la
suprafete de receptie de 770 km?.

Functia prezentata in fig. 4.2 ilustreaza legatura dintre structura retelei hidrografice pe
teritoriul Republicii Moldova si functia influentei aportului modulului scurgerii subterane. in
esenta sa, aceasta demonstreaza influenta dimensiunilor suprafetei bazinului de receptie asupra

alimentarii subterane a raului.
8

o

o
) 4

Ordinul afluentilor
N

0 | | |
0,0 50,0 100,0 150,(
Functia influentei structurii retelei hidrografice

Fig. 4.2. Graficul functiei influentei structurii retelei hidrografice asupra aportului modulului
scurgerii subterane

Aceasta a permis [34] extrapolarea functiei Ysp=f(F) prin ecuatia tangentei hiperbolice:

&
7., = Uyth [asb( Fi _ 1) ]apd. (4.10)

Fl(cr)

105



Dupa cum reiese din graficul prezentat in fig. 4.3, scurgerea subterand se formeaza la o
oarecare ,,suprafata criticd” Fy(, care poate fi determinatd ca suprafata obarsiei raurilor din
bazinul dat, la anumite conditii climatice si hidrogeologice. Deoarece valoarea F;., poate fi
determinata din hartile topografice sau din datele despre densitatea retelei hidrografice (a se vedea

mai jos), atunci ea poate fi privitd ca un parametru care trebuie apreciat nemijlocit in fiecare caz

aparte.
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Functia primei suprafete critice a suprafetei scurgerii subterane

&
Fig. 4.3. Functia tangentei hiperbolice ¢, = th [asb (FFk - 1) ]
1(cr)

In procesul cresterii alimentirii subterane suprafata de receptie atinge a ,,doua valoare
criticd” F,.., care raspunde conditiei de incepere a stabilizarii alimentdrii subterane, apoi
stabilizarea completa survine la a ,,treia suprafata critica” Fz,.

Aici ag, — parametru numeric egal cu raportul grosimii tuturor acviferelor din zona de
drenare cdtre adancimea maxima de drenaj. Aceastd valoare variazd in functie de conditiile
hidrogeologice si se diminueaza paralel cu diminuarea coeficientului continutului de apa in
straturile superioare. In cazul limitd, cand a; = ay, la o saturare uniformi a rocilor permeabile
parametrul ag, = 1.

In acele cazuri cand straturile superioare ale rocilor sunt saturate cu umiditate si au o
deversare libera pana la primul orizont stabil, parametrul ag;, respectiv va varia in limitele 0,45-
0,60. Pentru teritoriul Republicii Moldova, conform [71], parametrul ay, variaza de la 0,3 in sudul
tarii la 0,5 in nordul tarii. Pentru conditiile tipice din regiunile temperate ale Europei de Est,
valoarea ag,; poate varia de la 0,45 la 0,60 [34].

Valoarea suprafetei critice F; (. poate fi gasita prin determinarea suprafetelor bazinelor

de receptie de la izvoare sau alte iesiri la suprafata a apelor subterane si prin aplicarea modelelor
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numerice ale reliefului. Lucrari de asa gen s-au realizat pentru bazinele de receptie din Republica
Moldova unde se efectueaza monitoringul scurgerii raurilor.

Rezultatele integrate ale determindrii valorilor medii ale F () pentru bazinele de receptie
studiate sunt prezentate in tab. 4.2. Aceste rezultate denotd, cd valorile Fy (.- pot varia considerabil

in limitele anumitor bazine de receptie, fapt ce provoaca erori mari in estimarea lor.

Tabelul 4.2
Rezultatele aprecierii suprafetelor critice ale bazinelor de receptie folosind modelul numeric al
teritoriului

s Eﬁ Sléfirt?i?a - | g § Suprafata
Réul — postul hidrometric | & 3 . Raul =~ postu TS 5| critica

s 2 1(cr) » hidrometric s 2 E Kkm?

2N Krm? ZIES 1er) !

O o)

Bac — Calarasi 296 | 5,53 Cogalnic — Cucuruzeni 221 5,84
Bac — Chigindu 882 |4,48 Cubolta — Cubolta 869 8,45
Bac — Straseni 781 | 3,76 Cula — Hulboaca 468 7,47
Botna — Causeni 1210 | 14,5 Delia — Pérlita 125 16,1
Cainar — Sevirova 814 |8,22 Caldarusa — Cajba 79,5 |253
Camenca — Gvozdova 172 |55 Ichel — Pascani 562 10,3
Camenca — Cobani 284 | 5,14 Isnovat — Sangera 343 10,8
Ciorna — Ciorna 307 | 3,72 Pohoarna — Domulgeni | 30 2,74
Ciuhur — Barladeni 144 1,76 Raut — Balti 1090 |9,58
Ciulucul Mic — Telenesti | 566 | 9,14 Sarata — Filipeni 647 11,8

In afara de aceasta suprafata critici Fi ¢y mai poate fi determinata i prin densitatea retelei
hidrografice y; pentru fiecare bazin de receptie concret de ordinul unu sau oricare altul, utilizdnd

specificul structurii retelei hidrografice a bazinelor de receptie din regiunea cercetata.

. (4.11)

~l =

Fl(cr) =

Componentul principal in calcule il reprezinta norma infiltratiei in apele subterane U,
valoarea careia, cu un anumit nivel de precizie, se poate determina printr-o analiza speciald a
ecuatiilor dinamicii apelor subterane, cu evidenta particularitatilor hidrogeologice si hidrografice,
precum si a factorilor intrazonali, ca de exemplu impadurirea bazinelor.

In acord cu teoria genetici de formare a scurgerii subterane [34,35], norma zonali a
apelor de infiltrare U,, care participa in alimentarea subterana a raurilor, poate fi determinata

prin aplicarea metodei sarcinilor inverse prin ecuatia:

1

Y
Uy = .
0 a <L_1>E Spa
sb Fl(cr)

(4.12)
th
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Cat priveste aprecierea reductiei &, valoarea este argumentata de masivul de date brute si
analize teoretice profunde in multe publicatii stiintifice [34, 35, 40, 60, 71, 82 s.a.]. Pentru regiunea
cercetatd indicele ¢ se recomanda a fi 0,25.

Pentru a evidenta influentei factorilor intrazonali asupra normei apelor infiltrationale U,
particularitatile impaduririi bazinelor de receptie, de regula se propune de aplicat [40, 55, 82]
coeficientii de corectie &§,4:

0pa =147 fpa (4.13)
unde f,,4 —ponderea suprafetelor impddurite; y — coeficientul care tine cont de caracterul cuverturii
foliate a padurilor si orografia bazinului de receptie. Pentru padurile de foioase si mixte, in acord
cu datele de la statiile bilantului de apa (Desna, Boguslav, Camenet-Podolsk si de la Béltata),
coeficientul y va fi 0,7 [40].

In conformitate cu aceste principii metodologice, s-a apreciat valoarea normei zonale a
infiltratiei U, 1n baza ecuatiei (4.11) pentru toate bazinele de receptie studiate (A 4.1). De rand cu
aceasta, componenta respectiva a scurgerii subterane, s-a calculat pentru regiunile peisagistice
studiate (tab. 4.3).

Tabelul 4.3

Valoarea componentului U, pentru regiunile peisagistice studiate
ID | Regiuni Peisagistice Suprafata, km2 Uy
Al | Podisul de Silvostepa al Moldovei de Nord 3329 23,7
A2 | Podisul de Silvostepa al Nistrului 3535 23,3
A3 | Campia de Silvostepa a Prutului de Mijloc 2238 16,4
B1 | Campia de Stepa a Cuboltei Inferioare 2014 19,4
B2 | Dealurile de Stepa ale Ciulucurilor 1713 14,2
C1 | Podisul de Silvostepd al Rabnitei 1909 27,2
D1 | Podisul Silvic al Codrilor de Vest 1860 10,6
D2 | Podisul Silvic al Codrilor de Nord 1131 12,1
D3 | Podisul Codrilor de Est 1904 10,9
D4 | Podisul Codrilor de Sud 1693 9,7
E1 | Depresiunea de Silvostepd a Saratei 1053 9,4
E2 | Colinele de Silvostepa ale Tigheciului 1631 10,1
E3 | Campia de Silvostepa a Bacului 2101 5,4
E4 | Campia de Silvostepa a Cogalnicului 749 4.2
F1 | Campia de Stepa a Hagiderului Superior 913 5,2
F2 | Campia de Stepa a Cahulului 1322 15,2
F3 | Campia de Stepd a lalpugului 2256 6,5
G1 | Campia de Stepa a Nistrului Inferior 2594 8,0

In final, in baza acestor calcule, prin aplicarea softurilor SIG (fig. 4.4 si fig. 4.5), s-a alcituit

harta repartitiei pe teritoriul Republicii Moldova a normei zonale a infiltratiei Uj,.
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Fig. 4.4. Norma infiltrarii in apele subterane Fig. 4.5. Norma infiltrarii in apele subterane in

limitele regiunilor peisagistice
Dupa cum reiese din fig. 4.4, 4.5, norma zonald de infiltratie U, generalizeaza

particularitatile hidroclimatice si hidrogeologice ale teritoriului si poate fi propusa pentru utilizare

la generalizari pentru orisice sector terestru, inclusiv pentru regiunile cercetate.

4.2. Estimarea componentei de suprafata a normei scurgerii anuale
In bazinele de receptie slab fragmentate, in lipsa alimentirii subterane, norma anuali a
scurgerii de suprafata consta din ape pluviale Ypl si nivale Yy, inclusiv ponderea alimentirii mixte
de iarna-toamna. Deci, valoarea totala a scurgerii de suprafata se va determina prin ecuatia
V=T + 7, . (4.14)
Tinand cont de geneza formarii scurgerii raurilor [36, 37,40], valoarea componentei de
suprafata a normei scurgerii anuale Yy, poate fi determinata prin expresia
Yispy = Sespy = Z Rop, (4.15)
unde S, (sp) — Stratul sumar de scurgere format (de suprafata sau mixt), prin care se are in vedere
scurgerea de pantd pe durata ploii intr-un an cu umiditate medie, iar ). Ry, — stratul sumar al
pierderilor scurgerii de suprafata dupa finalizarea ploii, la faza de scadere a hidrografului aportului

de versant pentru toate cazurile de formare a scurgerii.
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Modelarea prezentata a parametrilor, care determind pierderile la descresterea
hidrografului scurgerii de versant a apelor pluviale si nivale, confirma particularitatea evidentiata
a influentei asupra lor a valorii stratului scurgerii Sg,. De aici reiese, ca in fiecare din ecuatiile
prezentate sunt doud necunoscute: parametrii pierderilor A, si valoarea Sg,. In aceste conditii
trebuie de studiat legitatile aditionale, care determind norma scurgerii de versant Sg,,.

Din analiza ecuatiilor bilantului de apa (4.1) reiese, cd norma pierderilor sumare ale
scurgerii la infiltrare se apreciaza prin parametrii alimentarii subterane a raurilor, unde U,
reprezintd stratul anual sumar de infiltrare in apele subterane. Deci, la formarea acestei valori
trebuie sa participe si apele de infiltrare, care se formeaza la descresterea hidrografului scurgerii
pluviale si nivale ), Rgp. Din punct de vedere a bilantului de apd, pierderile sumare la descresterea
hidrografului scurgerii de versant vor fi:

YRy =Uy— X Py — X Pa, (4.15)
unde Y, P, — pierderile totale la infiltrare in perioada ploii sau topirii zapezilor, tindnd cont si de
pierderile la retentiile de suprafata; ), P,; — pierderile conditionate de infiltrarea apelor curgatoare
in albie si lunca. De regula pierderile la miscarea apei prin albie au o pondere mica in formarea
infiltrarii totale, mai ales in cazul valorilor multianuale. Respectiv, in expresia (4.15) valoarea
Y. P,; poate fi neglijata.

Analiza teoretica a procesului de infiltrare, realizata in lucrarile [36, 38] arata ca infiltrarea
de suprafata in timpul ploii pand la survenirea maximului scurgerii, constituie ponderea
predominanta (aproximativ 80-90%) din bilantul total al stratului sumar al infiltratiei U, in apele
freatice. Tinand cont de aceastd conditie, consideram ca valoarea pierderilor sumare }, }?;p in
medie poate constitui 15% din norma infiltrarii Uy:

Y. Rep = 0,15U,,. (4.16)

Din valoarea cunoscuta Uy, precum si pentru ponderile pierderilor sumare din (4.15), prin
formula (4.14) putem calcula scurgerea sumara (de suprafata si mixtd) de la toate ploile dintr-un
an mediu ca umiditate:

§(Sp) = Ysp + 0,51U,. (4.17)

Pentru determinarea paramerului generalizat al pierderilor scurgerii de versant A, trebuie

de calculat prin (4.17), adica:

— Y/
) Sev 1-ave? (4.18)
Sp=Y"+05-U,

Dupa corespunzatoarele transformari, la solutionarea (4.18) pentru A,, vom obtine:
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A —_— 7= - o2\
Vo (74 +0,15U92/3)

(4.19)

unde Ys’p — valoarea normei scurgerii de suprafata racordata la conditiile zonale prin aprecierea
influentei padurilor din bazinele de receptie.

Din aceste considerente, putem recomanda [40] evidenta impaduririi asupra scurgerii de
suprafatd pentru raurile de cadmpie prin ecuatia de putere de urmatoarea forma:

8pa =1—0,78f,q + 0,36fp2d, (4.20)
unde f,4 — ponderea padurilor din bazinul de receptie.

Conform acestei formule, la 100% mpadurire sau la f,; = 1,0, scurgerea de suprafatd va
scadea cu 42%. Putem afirma, cd modelarea influentei impaduririi asupra stratului anual al
scurgerii de suprafatd din formula (4.20) mai corect asigura evidenta rolului acestui factor
intrazonal. Prin urmare, aprecierea zonald a normei anuale a stratului scurgerii de suprafatd se

propune de determinat din coraportul:

7! Yop (4.21)

sp 1—0,78fpd+0,36f;d'

In final, apreciind valoarea dorita a parametrilor pierderilor Ay, prin (4.19) si dispunand de
datele normei zonale a scurgerii de suprafatd, obtinute prin formula (4.21), apare posibilitatea
determindrii valorii numerice a normei zonale a scurgerii de versant prin metoda calculelor inverse,
aplicand functia:

>
Step) = 1A 57 (4.22)

Dispunand de datele initiale necesare pentru argumentele principale din expresiile (4.21)
si (4.22), indicate in A 4.2, se prezintd aprecierea normei scurgerii de versant pentru 40 bazine de
receptie din Republica Moldova.

In baza datelor hidrografice si morfometrice sistematizate pentru bazinele de receptie cu
monitoring hidrologic din Republica Moldova si a valorilor finale ale normelor zonale ale scurgerii
anuale de suprafata si superficiale corespunzatoare (A 4.2), au fost alcatuite modele cartografice
pentru teritoriul dat, prezentate in fig. 4.6 s14.7.

Modelele cartografice respective pot fi aplicate la aprecierea caracteristicilor oricarui
teritoriu (bazine de receptie nestudiate, regiuni peisagistice si raioane administrative).

Referitor la regionarea peisagistica a Republicii Moldova [10], generalizarile realizate in

aprecierea normelor anuale ale scurgerii de suprafata si ale scurgerii superficiale, sunt prezentate

in A 4.3, precum si in fig. 4.8 s1 4.9.
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Urmand principiile genetice de analiza a scurgerii anuale, valoarea totald a normei
resurselor naturale (zonale) ale oricdrui bazin de receptie se va determina ca suma componentei
subterane (norma infiltrarii Up, mm/an) si a normei zonale a scurgerii de suprafata anuale totale
(175’p, mm/an). Valorile numerice ale componentilor naturali s-au determinat prin ecuatiile 4.11,
4.18 si 4.19. Astfel, valoarea totala a scurgerii anuale naturale (zonale) se va determina prin
egalitatea:

Y, = Uy + 7, (4.23)

In concluzie, scurgerea anuali zonald Y,, in esenta sa, este comparabili cu modelul
scurgerii climatice Y,; (3.8). De aceea, deosebirea lor numerici, in viziunea noastrd, depinde nu de
dimensiunile bazinului de receptie, dar de alti factori si, in primul rand, de interventiile antropice

din bazinul de receptie. Rezultate integrate la calculele ¥, pentru 40 bazine de receptie sunt

prezentate in A 4.4.
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Generalizarea spatiala a scurgerii totale anuale prezentata in fig. 4.10 si 4.11 s-a realizat

prin modelarea cartografica a fenomenului pentru teritoriul tarii si al regiunilor peisagistice.
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4.3. Principiile contemporane de evidenta a influentei antropice de gospodarire a
apelor asupra resurselor naturale de apa

Regimul hidrologic si bilantul de apa al bazinelor de receptie sunt modificate de diferiti
factori antropici sau masuri de gospodarire a apelor. Dintre ele cele mai importante pentru peisajele
din Republica Moldova sunt: crearea lacurilor de acumulare, irigarea terenurilor, masurile
agrotehnice, urbanizarea bazinelor de receptie, asigurarea comunald si industriald cu apa,
redirectionarea scurgerii s.a.

Din punct de vedere al sensului fizico-analitic al schimbarilor antropice, scurgerea anuala
poate fi prezentata prin ecuatia de bilant:

7ant = ?a — X AY g, (4.24)
unde Y, — scurgerea anuala naturald determinata din expresia (4.30); ¥ AY,,, — variatia sumara
anuald a scurgerii medii multianuale (iIn mm), conditionatd de impactul complexului de factori
antropici.

Bilantul termic, hidrologic si de gospodarire a apelor, dezvaluie esenta fizicad a proceselor
modificarii resurselor de apa sub influenta activitdtii umane in bazinul de receptie. Aprecierea
gradului de influenta este posibila prin modelarea activitatilor de gospodarire a apelor, care contin
in sine aplicarea procedeelor deterministe de bilant al apei si a procedeelor stohastice in calculele
modificarii antropice a scurgerii anuale [47, 76, 77].

In cazul aprecierii doar a unui singur factor — activitatea de gospodarire, calculul
modificarii antropice se realizeaza prin formula:

7anlf = kant?aa (4.25)

In cazul a doi factori de activitate de gospodarire a apelor, aprecierea scurgerii modificate
antropic se va realiza prin formula:

Youe = Vu(ky + ky — 1), (4.26)

In cazul a trei si mai multi m factori de activitate de gospodarire formula (4.33) va obtine
o forma generala:

7ant = [Z;rl:l i~ (m— 1)]?aa (4-27)
unde k1, K, ..., kj — coeficienti de influenta antropic, iar m — numarul de factori antropici. in esenta
sa, realizarea ecuatiilor (4.25 — 4.27) se reduce la determinarea coeficientilor impactului antropic,
aplicativ pentru factorul concret al activitatii gospodaresti.

Argumentarea stiintifica si generalizarea procedeelor in elaborarea modelelor stohastice
deterministe pentru aprecierea impactului factorilor antropici asupra parametrilor statistici ai

scurgerii anuale sunt expuse pe larg in [77, 47]. Tinand cont de noutatea stiintifica si semnificatia

114



cercetarilor acestor autori, rezultatele au fost incluse iIn documentul normativ CP D.0105-2012
[13].

Aprecierea influentei constructiei lacurilor de acumulare. Crearea lacurilor artificiale
se realizeaza 1n scopul utilizarii resurselor de apa in diverse activitdti de gospodarire, regularizare
a viiturilor si apelor mari, precum si pentru satisfacerea altor necesitati. Rezultatul acestor activitati
este o inundare a unei parti din suprafata vaii raului. Aparitia noilor suprafete inundate modifica
bilantul de apa al uscatului pe contul evaporirii suplimentare. In final, valoarea scurgerii anuale
proportional scade.

Metoda stohastico-deterministi a N. Loboda [76], a fost elaborata pentru raurile
Ucrainei. Conform acestor cercetari pentru determinarea coeficientului presiunii antropice prin
lacurile de acumulare asupra normei scurgerii anuale naturale a raurilor nestudiate, inclusiv si a
regiunilor peisajere, se propune modelul exponential:

Kant = exp(—0,767 - 7% - furn), (4.28)
unde Y, — norma scurgerii climatice, care se propune de apreciat dupa harta scurgerii medii anuale
(fig. 2.2); unde: fyrn — suprafata totala a oglinzii apei lacurilor de acumulare, in % din suprafata
bazinului de receptie.

Analiza comparativa a rezultatelor calculelor prin ambele metode, prezentate in A 4.5,
denotd ca modelul (4.28) la aceleasi argumente, supraestimeaza (aproape de 2 ori) rezultatele
pierderilor scurgerii la evaporarea suplimentara din lacurile Republicii Moldova.

Apare intrebarea: ce anume provoaci asa discordanta in rezultate? In primul rand, trebuie
de tinut cont de faptul, cd modelul (4.28) generalizeaza 1n special materialele pentru raurile
Ucrainei, unde pierderile la scurgerea suplimentara pot fi diferite de conditiile Republicii Moldova.
In al doilea rand, insusi modelul (4.28) este alcituit in baza unor conditii prealabile, bazate pe
modelarea stohastica a sirurilor scurgerii anuale si corelarea valorilor asigurate ale acestei scurgeri
cu diferenta (E, — X) prin modelarea numerica a valorii ponderii lacurilor in suprafata bazinului
de receptie, ca factor antropic nealeatoriu [76]. Probabil, aceste circumstante au si conditionat
rezultatele finale diferite in aprecierea normei scurgerii anuale naturale a bazinelor de receptie din
Republica Moldova.

Din aceste considerente, s-a incercat corectarea modelului (4.28) prin selectia si substitutia
parametrului negativ (-0,767) in (-0,350). in acest caz, expresia corectatd pentru aprecierea
coeficientului impactului antropic al lacurilor de acumulare la pierderile scurgerii naturale anuale
prin evaporarea suplimentard de pe suprafata oglinzii apei lacurilor din Republica Moldova, se va

inscrie astfel:
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Kane = exp(—0,350 - V%% - fyrn). (4.29)

In continuare, prin formula (4.29), s-a determinat coeficientul impactului antropic pentru
bazinele de receptie cercetate.

Conform rezultatelor finale, Tn aprecierea normei scurgerii naturale pentru regiunile
peisagistice, ele depasesc normele admisibile (peste 5-10%, A 4.6). Aceasta creeaza o anumita
presiune asupra bilantului gospodaresc al apelor si, in final, asupra sistemului hidroecologic al
peisajelor Republicii Moldova. Din aceste considerente, in regiunile unde diminuarea normei
depaseste valorile admisibile (mai ales in Campia Prutului de Mijloc, Campia de Stepd a
Ialpugului) trebuie de limitat constructia lacurilor de acumulare, iar iazurile colmatate nu trebuie
reconstruite, ci de utilizat in agricultura.

Aprecierea influentei masurilor agrotehnice. Cercetirile multiple generalizate n
monografia lui V. Vodogretkii [44], confirmd faptul, cd sub influenta masurilor agrotehnice si
forestiere, scurgerea anuala se modifica in diferite moduri. Subiectul aprecierii cantitative a acestei
influente, in mare masura, este discutabil.

In complexul masurilor agrotehnice se includ aratul versantilor, crearea fasiilor forestiere,
retinerea zdpezii, s.a., care sunt orientate spre pastrarea si sporirea umiditatii din sol, crearea
regimului hidric si de aeratie necesar, sporirea rezistentei erozionale a versantilor [10, 35].

Rezervele aditionale de umiditate din sol, create prin aplicarea masurilor agrotehnice, se
consuma 1n special la evaporarea productiva, in cazul aflarii apelor freatice la suprafata, si la
alimentarea orizonturilor acvifere. In unele cazuri, scurgerea anuala se micsoreazi cu valoarea
cresterii pierderilor de apa predominant la evaporare.

Generalizarea materialelor observatiilor multianuale, realizate la statiile de scurgere si
stationare agricole din zona de silvostepd si cea de stepa in Europa de Est si cea de Vest, sunt
prezentate in lucrarile [23, 35, 79, 99, 119].

In continuare a fost apreciat efectul influentei masurilor agrotehnice asupra scurgerii anuale
in conditiile zonelor de silvostepd si de stepd din Republica Moldova. Norma scurgerii anuale se
diminueaza sub influenta masurilor agrotehnice, dupa realizarea lor, cu o valoare egala cu cresterea
evaporirii de pe suprafata bazinului de receptie [58, 94]. In acord cu datele disponibile, gradul de
diminuare a normei scurgerii anuale a raurilor mici AY,, variaza de la 3,9% la 6,1% si in mare
masurd depinde de valorificarea versantilor bazinului de receptie prin araturd, ce se descrie prin
ecuatia:

AV, = 2,25F0%% (4.30)
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Valoarea coeficientului influentei masurilor agrotehnice poate fi apreciata prin expresia
[76]:

kg = 22 = 1 — 1072A7,,. (4.31)

nat

Datele despre ponderea terenurilor arabile, de reguld, se publicau atat in editiile de serie
»Resursele de apd de suprafatd din URSS” [110], cat si in indrumare statistice [1] sau in diferite
publicatii speciale si monografii [23, 99, 113].

Cele mai complete si mai pretioase date despre terenurile arabile de pe versanti sunt
sistematizate in ,,Materialele observatiilor statiei bilantului de apa din Republica Moldova” in
perioada anilor 1954-1994. Ele reprezinta un fond special de date, care contin informatia anuala
atat despre valorificarea terenurilor agricole, cat si despre un complex larg de observatii
hidroclimatice, agrotehnice si hidrogeologice [79].

Datele generalizate despre ponderea arabilului din bazinele de receptie pentru o perioada
multianuala sunt prezentate in tab. 4.6. Din aceste date reiese, ca terenurile arabile in limitele a
patru bazine de receptie in medie ocupa 49-75% din teritoriu. Valorile medii multianuale, calculate

pe anumite valcele si paraie sunt determinate in limita erorilor admisibile (3 - 6,1%).

Tabelul 4.6
Parametrii statistici ai terenurilor arabile de la Statia bilantului de apa a Republicii Moldova
Bazinul de Supra- .. Procerwtajul Coeficientul Eroarea Arafur? ..
. fata, Anii mediu al . . maxima, Anii
receptie S . de variatie medie, %
km terenurilor arate %
vale. Vinogradnii 2,84 | 1962-77 49 0,12 3,1 65 1968
valc. Sagaidacnii 3,92 | 1962-94 57 0,15 3,0 82 1978
valc. Stantionii 55 1962-94 67 0,35 6,1 89 1969
R . . 1970,
vélc.Visnevii 4,22 1962-94 75 0,18 3,1 97,95 1971

Trebuie de tinut cont de faptul, cd datele despre terenurile arabile din bazinele de receptie
pe teritoriul Republicii Moldova dupa anul 1975 nu s-au mai publicat in materialele hidrologice
multianuale [110]. Anume din aceste considerente, au fost prelucrate datele utilizarii terenurilor
agricole (CORINE, https://www.gismediu.gov.md).

Analiza comparativa a datelor medii pentru aceste doua perioade analizate, prin constructia
functiei dintre ele (fig. 4.12), permite racordarea datelor la o perioada unica (anii 1965-2007).
Aceasta asigura compararea caracteristicilor normei scurgerii naturale si a valorilor medii ale

ponderii terenurilor arabile din bazinele de receptie.
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Conform graficului din fig. 4.12, linia functiei ponderii terenurilor arabile dintre doua
perioade se generalizeazi cu o precizie suficienti (R?=0,98) si se aproximeaza prin ecuatia:

far = 0,86 f4, + 6,36. (4.32)

Din graficul functiei prezentat in fig. 4.13 reiese, ca daca in prima perioada ponderea
terenurilor arabile a fost peste 50%, atunci in a doua perioada ea s-a micsorat.

In final, in baza graficului (fig. 4.12) si a ecuatiei (4.32), in A 4.7 sunt prezentate rezultatele
aprecierii ponderii terenurilor arabile 1n regiunile peisagistice pentru anii 1965-2007, precum si
aprecierea diminudrii normei scurgerii anuale sub influenta acestui factor. Dupd cum reiese din
aceste date, terenurile arabile existente influenteaza slab variatia normei scurgerii naturale a
raurilor Republicii Moldova. Practic pentru toate regiunile diminuarea scurgerii nu depdseste
valoarea erorilor admisibile si evidenta suplimentara a acestui factor antropic nu este obligatorie.

Pentru reprezentativitate, In fig. 4.13 se prezinta schema repartitiei ponderea diminudrii
scurgerii anuale pentru regiunile peisagistice ale Republicii Moldova. Este evident, ca atunci cand
vorbim despre influenta asupra normei scurgerii a intregului complex de factori antropici, chiar si

cea mai mica actiune a unor factori Tn suma tuturor acestora poate avea o pondere apreciabila.
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Figura 4. 13. Diminuarea scurgerii sub impactul activitatilor agricole pe regiuni peisagistice

Aprecierea urbanizarii teritoriilor. Aprecierea modificarii resurselor de apa ale raurilor
Republicii Moldova sub impactul factorilor urbanizarii este studiatd inca insuficient, atat din punct
de vedere al principiilor metodologice, cat si a realizarii practice. Spre regret, in literatura
hidrologica regionald este dificil de a gési date ale observatiilor de teren a influentei urbanizarii
teritoriului asupra scurgerii raurilor.

Tinand cont de lipsa observatiilor privind influentei urbanizarii asupra scurgerii anuale,
propunem aplicarea in calcule a metodei bilantului, bazat pe aprecierea pierderilor scurgerii apelor
nivale si pluviale in conditiile suprafetei versantilor urbanizati si cu o permeabilitate mica.

Valoarea normei scurgerii naturale modificata AYy;,. din ariile urbanizate poate fi exprimata
prin ecuatia:

AYy, = XUr(ﬁ;]r — Nnat) fur: (4.33)
unde X, reprezintd norma precipitatiilor anuale din teritoriile urbanizate, mm; 7y, $i Tyar —

valorile medii ale coeficientului scurgerii de pe suprafete impermeabile si permeabile.
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In cazul lipsei precipitatiilor atmosferice aditionale n teritoriile urbanizate, a alimentarii
subterane nesemnificative si a lipsei redistribuirii scurgerii din alte bazine, variatia normei

scurgerii anuale poate fi determinata prin formula simplificata:

AYyr = (" /p) Pvatfur = o Puatfur, (434)
unde 1, si n — coeficienti medii ai scurgerii de suprafatd pana si dupd urbanizare; i, — coeficient,
care se afld in dependenta directd de ponderea suprafetelor impermeabile si este indicat in lucrarea
[94], si se generalizeaza prin formula:

Yy, =1+ 258" fy,. (4.35)

Ecuatiile (4.33) si (4.35) permit aprecierea impactului urbanizarii oricarui teritoriu asupra

scurgerii anuale, In conditiile dispunem de datelor despre suprafetele terenurilor impermeabile

(urbanizate) din teritoriul studiat. Calculele realizate permit determinarea gradului de crestere a

resurselor de apa de suprafatd (norma scurgerii), atdt in limitele regiunilor peisagistice din

Republica Moldova (tab. 4.7, fig. 4.14), cét si din bazinele de receptie din sistemul de monitoring
al SHS (A 4.8).

Tabelul 4.7

Rezultatele aprecierii impactului urbanizarii asupra resurselor de apa naturale din regiunile

peisagistice ale Republicii Moldova

Suprafata, km? Sporirea normei
. T . Ponderea .
Nr. Regiunea peisagistici . V . | scurgerii anuale,
regiunii | urbana | suprafetei %
Al | Podisul de Silvostepa al Moldovei de Nord 3325 398 0,12 16
A2 | Podisul de Silvostepa al Nistrului 3558 334 0,09 12
A3 | Campia de Silvostepd a Prutului de Mijloc 2235 229 0,10 13
B1 | Campia de Stepa a Cuboltei Inferioare 2013 242 0,12 16
B2 | Dealurile de Stepa ale Ciulucurilor 1708 142 0,08 10
C1 | Podisul de Silvostepa al Rabnitei 1898 170 0,09 11
D1 | Podisul Silvic al Codrilor de Vest 1847 205 0,11 14
D2 | Podisul Silvic al Codrilor de Nord 1131 123 0,11 14
D3 | Podisul Codrilor de Est 1901 307 0,16 23
D4 | Podisul Codrilor de Sud 1696 135 0,08 10
El | Depresiunea de Silvostepa a Saratei 1048 96,2 0,09 11
E2 | Colinele de Silvostepa ale Tigheciului 1646 129 0,08 9
E3 | Campia de Silvostepa a Bacului 2091 222 0,11 13
E4 | Campia de Silvostepa a Cogalnicului 747 58,5 0,08 9
F1 | Campia de Stepa a Hagiderului Superior 913 68,7 0,08 9
F2 | Campia de Stepa a Cahulului 1306 89,5 0,07 8
F3 | Campia de Stepa a lalpugului 2258 165 0,07 9
G1 | Campia de Stepa a Nistrului Inferior 2596 300 0,12 15
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Fig. 4.14. Majorarea valorii scurgerii sub impactul urbanizarii

Cresterea impactului ariilor urbane se manifestd considerabil in regiunea peisagistica a
Podisului Codrilor de Est, in limitele caruia sunt amplasate orasele Chisinau, Straseni si Calarasi.
Desigur ca cresterea artificiald a scurgerii anuale datorita urbanizarii bazinelor de receptie nu poate
fi periculoasa. Insa, cand analizim scurgerea maxima (mai ales scurgerea pluviald) si procesul
curgerii apei decurge pe suprafete impermeabile cu un coeficient al scurgerii foarte mare, atunci
in aceste bazine pot avea loc inundatii rapide fulger cu consecinte serioase. De mentionat, ca
sistemul de evacuare a apelor pluviale din Chisindu este demult uzat si nu are capacitatea de a
transporta scurgerea pluviald de pe versanti de o mare intensitate. Chisindul foarte des sufera din

cauza inundatiilor urbane pluviale in sectoarele joase ale luncii raului Bac.
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Teritoriile urbane mai au un impact negativ si asupra calitatii raurilor care primesc ape din
aceste arii. Conform multiplelor cercetari, cantitatea poluantilor transportati in rau de pe aceste
suprafete, mai ales de pe cele industriale deseori depasesc CMA de zeci de ori [14].

Modificarea resurselor de apa sub impactul comun al complexului de masuri de
gospodirire a apei. in acord cu ecuatia (4.27) valoarea coeficientului impactului antropic, care
sumar evidentiaza toate transformadrile scurgerii naturale anuale, poate fi determinatd in baza
calculelor individuale pentru factorul analizat. Aprecierea cantitativa a influentei complexului de
factori prin ecuatia (4.27) se realizeaza pentru doud grupe de obiecte naturale: separat pentru
regiunile peisagistice ale Republicii Moldova si pentru bazinele de receptie ale retelei de
monitoring a Serviciului Hidrometeorologic de Stat. Din lipsa de informatie initiala nu a fost
posibild realizarea calculelor pentru toate bazinele de receptie, precum si pentru toti factorii
antropici existenti. Calculele generalizate sunt prezentate pentru trei activitati de gospodarire a
apelor (constructia lacurilor de acumulare, masurile agrotehnice si urbanizarea terenurilor). Pentru
regiunile peisagistice datele despre influenta factorilor individuali sunt luate din datele prezentate
in A 4.9, iar apoi generalizate prin impactul comun si indicate in A 4.9, coloana 7.

Datorita diversificarii considerabile a factorilor naturali, avem un tablou contrastant al
variabilitatii coeficientului comun al impactului antropic asupra scurgerii anuale naturale. In 12
din 18 regiuni peisagistice (datele marcate), coeficientul comun al impactului antropic este sub
0,90. Aceasta inseamna, ca In aceste cazuri diminuarea scurgerii anuale naturale depéseste limita
admisibild a erorii de 10%. Acest factor, In unele regiuni peisajere, In prezent, diminueaza
resursele de apa cu mai mult de 30%.

Din aceste considerente, trebuie de limitat constructia lacurilor de acumulare 1n asa regiuni
ca Podisul Codrilor de Est, Podisul Codrilor de Sud, Campia de Silvostepa a Bacului, Campia de
Silvostepa a Cogalnicului, Campia de Stepa a Nistrului Inferior.

Un tablou amplu despre modificarea resurselor naturale de apa prin impactul complexului

de masuri de gospodarire, pentru regiunile peisagistice, ne ofera harta din fig. 4.15.

122



Legend.

; Modificarea scurgerii
medii sub actiunea
activitatilor umane, %

B 34--30
I :0- 20
B 20--10
I -0-0

Figura 4.15. Modificarea scurgerii medii sub impactul factorului antropic

4.4. Concluzii la capitolul 4

1. Interactiunea scurgerii de suprafata cu cea subterand se manifestd prin comunitatea legilor
naturale ale fizicii, care formeazi resursele de apa ale raurilor. In acelasi timp, conform
particularitatilor de formare, scurgerea subterana si cea de suprafatd diferd apreciabil dupa
dinamica si modul de formare.

2. La analiza functiei componentelor medii multianuale ale scurgerii de suprafata si subterane
este rational de aplicat modelul scurgerii etajate pe impermeabile relative cu o anumita panta
si adancime de drenaj a cursului raului [34, 35]. Acest model permite crearea si realizarea
sistemelor ecuatiilor de bilant al apei, care dezvaluie specificul procesului de interdependenta

dintre scurgerea de suprafata si cea subterana.

123



In baza structurii retelei hidrografice a Republicii Moldova, precum si legitatilor variatiei
adancimii de eroziune, a fost apreciat aportul alimentarii subterane Agx a cursului de apa de
ordin k la o unitate de lungime sau suprafata a bazinului de receptie. La coeficientii predefiniti
de umiditate, adica raportul stratului de sol saturat catre toatd grosimea de drenaj; variatia
aportului modulului scurgerii subterane se descrie prin functia tangentei hiperbolice. In final
se propune modelul de calcul pentru aprecierea normei alimentarii subterane si a normei
zonale de infiltrare in acvifere (4.10) si (4.12).

In conformitate cu aceste principii metodologice a fost apreciati valoarea normei zonale de
infiltrare Uo in bazinele de receptie ale Republicii Moldova si teritoriilor aferente din Romania
si Ucraina (A 4.1). In baza acestor materiale, aplicand tehnologiile SIG, s-a cartat repartitia
normei zonale de infiltrare pe teritoriul Republicii Moldova (fig. 4.4), care a permis
determinarea repartitiei valorii normei de infiltrare 1n regiunile peisagistice (fig. 4.5).

In acord cu geneza formarii scurgerii raurilor [37,40, 85], valoarea componentei de suprafati
a normei scurgerii anuale reprezinta in sine diferenta stratului total al scurgerii, prin care se
are in vedere scurgerea de panta pe durata caderii precipitatiilor intr-un an mediu ca umiditate,
inclusiv stratul total al pierderilor scurgerii de versant dupd incetarea ploii in faza de
descrestere a graficului aportului de versant pentru toate cazurile de aparitie a scurgerii.
Aprecierea pierderilor scurgerii dupa finalizarea caderii precipitatiilor s-a realizat prin ecuatia
bilantului, prin extragerea ponderii pierderilor din stratul sumar al infiltratiei, formate deja
dupi ploaie. Analiza denoti ci aceastd pondere constituie 0,15Uo. In final, prin solutionarea
sistemului de ecuatii (4.18, 4.19) si a excluderii influentei impaduririi asupra normei scurgerii
de suprafatd, s-a apreciat stratul de formare a scurgerii pentru bazinele de receptie cercetate
(A 4.2). In baza lor s-au alcatuit hirtile pentru teritoriul Republicii Moldova, inclusiv si a
scurgerii totale naturale zonale (fig. 4.8-4.12).

Bilantul termic, hidric si al gospodaririi apelor dezvaluie esenta fizica a proceselor modificarii
resurselor de apa, sub influenta activitatii antropice, in bazinul de receptie. Prin specificul sau
fizico-analitic, scurgerea anuald antropica modificata poate fi prezentatd prin raportul dintre
valoarea scurgerii modificata de factorii antropici si valoarea scurgerii naturale, adica prin
coeficientii impactului antropic [13, 47, 117]. La factorii antropici semnificativi (activitatea
de gospodarire) pentru teritoriul Republicii Moldova atribuim: crearea iazurilor si a lacurilor
de acumulare, irigarea terenurilor agricole, masurile agrotehnice, urbanizarea bazinelor de
receptie, asigurarea comunald si industriala cu apa, redirectionarea scurgerii.

Aprecierea reala a modificarii scurgerii anuale sub influenta factorilor antropici nominalizati,

s-a realizat in baza recomandarilor propuse in noul document normativ CP D.01.05-2012 [13].
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9.

10.

Aprecierea numerica a influentii anumitor factori s-a realizat pentru doud grupe de obiecte
naturale: a) pentru unele regiuni peisagistice ale Republicii Moldova si b) pentru bazinele de
receptie de la posturile de monitoring hidrologic al SHS. Rezultatele acestor calcule indica ca,
la captarea resurselor de apa pentru irigare (dupa starea anilor 1985-1991) diminuarea lor
poate ajunge la 70% si mai mult (bazinul r. lalpug). Crearea lacurilor de acumulare, ca rezultat
al evaporarii suplimentare de pe suprafata apei, micsoreaza scurgerea naturala cu pana la 15%
(bazinele raurilor Ciulucul Mic, Caldarusa). Masurile agrotehnice (aratul) diminueaza
scurgerea anuala cu 5-6%, iar urbanizarea terenurilor conditioneaza cresterea scurgerii anuale
in medie cu 12%.

Daca tinem cont de nivelul actual de dezvoltare a irigatiei 1n tard, atunci influenta ei asupra
resurselor de apa naturale in general poate fi ignorati. In acest caz, influenta comuna a celor
trei factori antropici (lacurile de acumulare, agrotehnica si urbanizarea) duce la diminuarea
scurgerea anuale cu 15%. Aceastd valoare este peste limita admisibila. Starea grava se
acutizeazd, daca tinem cont si de micsorarea aditionald a resurselor de apa sub impactul

schimbarilor climatice, constructia complexelor hidrotehnice.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Concluzii. Nivelul contemporan de studii hidrologice si de gospodarire a apelor in

Republica Moldova se considerd insuficient pentru obtinerea rezultatelor sigure in aprecierea

influentei modificarilor antropice si in luarea deciziilor de management al apelor. O cale de

solutionare a acestei probleme este aplicarea la scard largd a materialelor bilantului de radiatie,

caracteristicilor climatice ale regimului termic si precipitatiilor atmosferice.

Din aceste considerente, in teza data si in publicatiile respective, s-a realizat un sistem de

procedee stiintifice care includ urméatoarele concluzii:

1.

A fost argumentatd posibilitatea aplicarii simultane a bilantului hidrotermic pentru
aprecierea normelor evaporatiei maxime posibile (E,,) si globale (Esum) de pe suprafata
uscatului, ca resurse termice si a normei precipitatiilor anuale — ca si caracteristica a
resurselor de umiditate si, in final, a normei scurgerii climatice (Y,;), ca caracteristici
generald a resurselor naturale de apa ale Republicii Moldova.

In limitele regiunilor peisagistice si bazinale, precum si a altor arii, si pentru tot
teritoriul Republicii Moldova sunt elaborate modele cartografice ale repartitiei spatiale
a componentelor nominalizate ale bilantului hidrotermic (fig. 2.8, 2.9, 2.14, 2.15,
2.15a) cu o veridicitate in limitele marjei de eroare admisibile de 10-15%;

Pentru prima data pentru teritoriul Republicii Moldova s-au elaborat principii noi de
apreciere a functiei normei componentelor scurgerii de suprafata si subterane in baza
conceptiei genetice Befani A. N. si Melniciuc O. N. In final, s-au elaborat modelele
cartografice (fig. 4.6, 4.7, 4.8 si 4.10), care permit aprecierea componentelor
nominalizate ale scurgerii anuale, pentru orice regiuni nestudiate ale Republicii
Moldova;

Au fost aprobate principiile metodice de calcul a schimbarilor caracteristicilor scurgerii
anuale in functie de gradul de utilizare antropica a sistemelor peisagistice si bazinale.
Drept caracteristici cantitative ale activitatii antropice sunt acceptate suprafetele
sumare ale lacurilor de acumulare, ale arabilului si terenurilor urbanizate, precum si
terenurilor irigate (la nivelul anilor 1990-1992);

S-a demonstrat, ca, in rezultatul evaporatiei suplimentare de pe suprafata oglinzii apei
lacurilor de acumulare, scurgerea naturald se poate diminua peste limitele admisibile.
Aceasta este specific pentru regiunea de sud a Republicii Moldova (raurile lalpug,
Mussa), unde, in rezultatul scurgerii naturale mici (sub 20 mm anual) si a pierderilor
nerambursabile la evaporatia aditionala (350-400 mm anual), degradarea resurselor de

apa ajunge la 20-40% anual.
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6.

10.

11.

Multiplele cercetari, generalizate Tn monografia lui Vodogretkii V.E si in indicatiile
metodice speciale, confirma ca sub influenta masurilor agrotehnice si forestiere,
scurgerea anuala a raurilor se transforma intr-un mod anumit. Subiectul aprecierii
cantitative a acestei influente Tn mare masura este inca discutabil.

Materialele generalizate ale observatiilor multianuale la statiile de scurgere si stationare
agricole din zonele de silvostepa si stepa din Europa de Est si de Vest denota, ca gradul
de diminuarea normei scurgerii anuale a raurilor mici sub influenta masurilor
agrotehnice in medie constituie 4-6% in functie de ponderea arabilului de pe versanti
de la 10 la 70% (fig. 4.17). Diminuarea maximad a scurgerii anuale (6,2%) se
inregistreaza in regiunea Campiei de Stepd a Cuboltei Inferioare si un pic mai putin in
Podisul Codrilor — 5,4%.

Subiectele aprecierii modificarile resurselor de apa ale raurilor Republicii Moldova,
sub influenta factorilor urbanizarii, sunt studiate insuficient. Spre regret, in literatura
hidrologica este dificil de Intalnit materiale despre observatiile in natura a influentei
terenurilor urbanizate asupra scurgerii raurilor. Tindnd cont de lipsa observatiilor in
naturd, noi propunem aplicarea procedeului de calcul a bilantului bazat pe aprecierea
pierderilor scurgerii in cazul scurgerii apelor pluviale si nivale, in conditiile terenurilor
slab permeabile de pe suprafetele versantilor urbani. Spre deosebire de influenta
factorilor care micsoreaza resursele de apa, urbanizarea terenurilor provoaca o crestere
a acestora.

In cazul lipsei precipitatiilor atmosferice aditionale deasupra terenurilor urbanizate,
alimentarii subterane nesemnificative si a lipsei transferdrii scurgerii din alte bazine —
schimbarea normei scurgerii anuale poate fi determinatd prin aprecierea coeficientului
generalizat al scurgerii din terenurile ocupate cu cuvertura naturald, cu suprafete slab
permeabile.

Ponderea ariilor urbanizate din sistemele peisagistice si bazinale s-a determinat printr-
o prelucrare speciala a categoriei de utilizare a terenurilor. Rezultatele arata, ca ea
variaza de la 7% 1n limitele Campiei de Stepd a Cahulului pana la 16% in Podisul
Codrilor de Est. Respectiv, la un asa grad de urbanizare, norma scurgerii anuale
naturale va creste de la 8 la 23%. In medie pe republic, sub impactul urbanizarii
terenurilor, scurgerea naturald creste cu 12%.

Aprecierea impactului comun al complexului de factori ai activitatii de gospodarire
denotd, ca in conditiile cand tinem cont de masurile de irigare, coeficientul sumar al

impactului antropic scade brusc, fapt ce in final provoaca o degradare considerabila a
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resurselor de apa. Daca tinem cont doar de trei factori comuni (fara irigare), situatia se
imbunatateste. Analiza arata ca valoarea maxima a diminudrii scurgerii poate ajunge la
39% (r. Musa), iar a majorarii scurgerii — la 39% (r. Ciuhur). Pentru regiunile
peisagistice, datorita diversificarii considerabile a factorilor naturali, este specific un
tablou mai contrast al impactului antropic asupra scurgerii anuale. Cea mai mare
presiune antropica este provocatd de construirea lacurilor de acumulare. Acest factor,
in unele sisteme peisagistice, diminueaza in prezent resursele de apa cu peste 30%.
Deci, este necesar de limitat constructia lacurilor de acumulare in in unele regiuni
peisagistice, cum sunt Podisul Codrilor de Est, Podisul Codrilor de Sud, Campia de
Silvostepa a Bacului, Campia de Silvostepd a Cogalnicului, Campia de Stepa a
Nistrului Inferior.

12. In general in spatiul Republicii Moldova, in conditiile impactului contemporan al
factorilor de regularizare a scurgerii, urbanizarii terenurilor si masurilor agrotehnice —
diminuarea scurgerii anuale poate constitui 15%. Aceasta valoare este peste limita
admisibild. Situatia se agraveaza, daca vom tine cont si de posibila diminuare a
resurselor de apa sub influenta incalzirii globale a climei.

13. Rezultatele generalizate pentru aprecierea posibilelor modificari ale bilantului
hidrotermic sub influenta incalzirii globale a climei reflecta faptul, ca realizarea
lucrarilor de calcul pentru dereglarea normelor scurgerii climatice, in baza proiectiei
RCP 4.5, se recomanda pentru utilizare drept model de baza, care satisface optimal
cerintele in conditiile incilzirii globale pentru Republica Moldova. In final, diminuarea
normei scurgerii climatice de bazd pe teritoriul tarii, conditionatd de incalzirea
climatului pentru intervalele de timp acceptate, constituie 37-38%. Tinand cont de
diminuarea resurselor de apd in rezultatul activitdtii de gospodarire la nivelul a 15%,
aceasta poate afecta situatia ecologicd In regiunile peisajere si accelera degradarea

ecosistemelor vulnerabile la deficitul de apa.

Recomandari
1. Pentru regiunile peisagistice, bazinale sau alte arii spatiale ale Republicii Moldova,
slab studiate 1n aspect hidroclimatic, se recomanda aplicarea modelelor cartografice
de repartitie spatiala a componentelor bilantului hidrotermic (fig. 2.8, 2.9, 2.14,
2.15, 2.15a) cu marja de eroare 1n limitele 10-15%;
2. Pentru prima data in Republica Moldova au fost aplicate principiile noi de apreciere

ale normelor componentelor de suprafatd si subterana ale scurgerii anuale in baza
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conceptiei genetice de formare [58, 71] ce ne permite s recomandam aplicarea in
completarea cu aceste principii a documentului normativ CP D.01.05-2012 (fig.
4.6, 4.7, 4.8 s14.10) pentru orisice arii nestudiate din Republica Moldova;

Pentru argumentarea strategiei de dezvoltare a managementului apelor in Republica
Moldova (construirea lacurilor de acumulare, valorificarea agricold a terenurilor,
largirea suprafetelor irigate si celor desecare, dirijarea urbanizari) si in combinatie
cu influenta Incalzirii globale a climei se recomanda limitele admisibile a activitatii
de gospodarire, care nu vor permite diminuarea resurselor de apa si vor favoriza
protectia si un management durabil al resurselor de apa si sistemelor peisagistice;
Se recomandd spre implementare lista nominald a raurilor si posturilor retelei
optimizate de monitoring hidrologic a Republicii Moldova, care consta din 85

posturi de nivel si debite, inclusiv 47 posturi existente si 38 aditionale [89].
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All

Baza de date integrata pentru principalele componente ale radiatiei solare la statia

meteorologica Chisindu

Radiatia sumara, Q, MJ/m?
Anii |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1960 | 5412 |4591 |4604 |4736 |4333 |4404 |4251 4448 | 4368 | 4442
1970 | 4153 |4206 |4120 |[4535 |4293 |4390 |4191 4263 | 4155 | 4226
1980 | 4093 |4150 |4405 |4775 |3879 |4393 | 3467 4129 | 4463 | 4253
1990 | 4631 |4115 |[4158 |4365 |4574 |4291 | 4486 4609 | 3898 | 4447
2000 | 4543 |4301 |4632 |4567 |4241 |4371 |4190 4755 | 4324 | 4497
2010 | 4279 | 5107
Bilantul de radiatie al suprafetei uscatului, Rc, MJ/m?
Anii 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1960 | 1984 | 2064 | 2156 | 2134 | 1935 | 2074 | 2092 | 1966 | 1919 | 1962
1970 | 2171 | 2164 | 2091 | 2133 | 2139 | 2274 | 2070 | 2053 | 1937 | 2090
1980 | 1981 | 1889 | 2048 | 2281 | 1718 | 2041 | 2206 | 1926 | 1968 | 1830
1990 | 2143 | 1990 | 1893 | 1964 | 1946 | 1838 | 1882 | 1670 | 1568 | 1855
2000 | 2121 | 1953 | 2189 | 2081 | 1999 | 2115 | 1807 | 1947 | 1770 | 1621
2010 | 1846
Durata stralucirii soarelui, S, ore

Anii 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1960 | 2175 | 2218 | 2263 | 2499 | 2257 | 2136 | 2017 | 2119 | 2065 | 2138
1970 | 1974 | 2055 | 2003 | 2238 | 2049 | 2124 | 2052 | 2159 | 2107 | 2165
1980 | 1890 | 2005 | 2128 | 2307 | 1874 | 2122 | 2249 | 2034 | 2066 | 1987
1990 | 2340 | 1831 | 2015 | 2294 | 2359 | 2224 | 2077 | 2211 | 2314 | 2295
2000 | 2431 | 2329 | 2360 | 2358 | 2117 | 2205 | 2173 | 2391 | 2188 | 2327
2010 | 2226 | 2467

Nota: (Prin cursiv sunt indicate datele restabilite conform graficelor nominalizate)
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Lista posturilor de monitoring hidrologic din regiunea studiata

>
=
[\

$E| 3z $E 3=
—_ =& S —_ = S
2 Réul — postul EEIE AR Raul — postul S5 8¢
2|2 SE| T2
A N =Z— o n N 2 [}
o] o]
Raurile din Republica Moldova
10 | Vilia — Balasinesti 261 | 58 | 45 | Raut — Cazanesti 4440 | 29
11 | Draghiste —Trinca 225 54 | 46 | Raut— Orhei 7050 | 10
12 | Ciuhur — Barladeni 144 | 60 | 47 | Raut—Jeloboc 7100 | 53
13 | Camenca — Cobani 284 | 36 | 48 | Rautel — Rdutel 955 | 15
14 | Caldarusa — Cajba 79,5 | 58 | 49 | Cubolta— Cubolta 869 45
16 | Delia — Parlita 125 | 44 | 50 | Cainar — Sevirova 814 57
20 | lalpug — Comrat 241 16 | 51 | Cartofleanca — Cotova 388 | 21
21 | Mussa — Comrat 83,5 | 14 | 52 | Camenca— Gvozdova 172 18
22 | Lunga — Ceadar-Lunga | 370 | 35 | 53 | Pohoarna—Domulgeni 30 14
23 | Salcia Mare — Musaitu | 414 | 25 | 54 | Ciulucul Mic —Telenesti 566 51
24 | Taraclia — Taraclia 103 | 50 | 56 | Cogéilnic — Cucuruzeni 468 8
25 | Cogalnic — Hancesti 179 | 52 | 55 | Cula— Hulboaca 221 12
37 | Camenca — Camenca 387 | 71 | 57 | Ichel —Pascani 562
38 | Beloci — Beloci 225 | 51 | 58 | Béltata — Baltata 62,4 | 48
39| Motochis —Molochisul | 184 | 59 | 66 | Bac - Calarasi 296 | 17
40 | Ciorna— Ciorna 307 | 15 | 67 | Bac— Straseni 781 6
41 | Rabnita — Andreevca 152 | 60 | 68 | Bac — Chisindu. 882 43
42 | lagorlac — Doibani 1220 | 62 | 69 | Pojarna — Sipoteni 122 25
43 | Raut — Bélti 1080 | 63 | 75 | Isnovat — Sangera 343 32
44 | Raut — Floresti 3400 | 13 | 71 | Botna — Causeni 1210 | 59
Raurile din Ucraina
1 | Siret — Lopushna 152 | 23 | 32 | Batyg — Zamikhiv 941 | 34
2 | Siret — Storozhynets 672 | 28 | 33 | Liadova — Zherebylovka 652 27
3 | Mihidra — Lypovany 144 | 24 | 34 | Murafa — Kudiivtsi 70 18
4 | Derelui — Molodiia 289 | 21 | 35 | Markivka — Markivka 59,7 | 25
5 | Prut— Cernauti 6890 | 70 | 36 | Markivka — Slobidka 615 | 30
26 | ucsna - Mala 302 | 27 | 72 | Tiligul - Novoukrainka | 810 | 26
30 | Ushytsa — Zinkov 525 | 40 | 73 | Rov— Demidovka 1130 | 57
31 | Ushytsa — Crivciany 1370 | 47 | 74 | Kodyma — Obzhyle 145 35
Raurile din Romania
77 | Baseu — Stefanesti 909 18 | 94 | Béarlad — Barlad 3952 | 18
78 | Jijia— Dorohoi 255 18 | 95 | Barlad — Tecuci 6778 | 18
79 | Jijia— Todireni 1080 | 18 | 94 | Sucovat — Sofronesti 299 6
80 | Jijia - Victoria 3350 | 18 | g7 | Yasulet ~Moara 497 | 15
Domneasca
92 | Elan — Murgeni 410 10 | 99 | Berheci — Feldioara 519 15
93 | Barlad — Negresti 817 14
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Al3

Raurile din Republica Moldova

Raut — Cazanesti

Raut — Orhei

Raut — Jeloboc

Rautel — Raugel
Cubolta — Cubolta
Cainar — Sevirova
Cartofleanca — Cotova
Camenca — Gvozdova
Pohoarna —Domulgeni
Ciulucul Mic ~Telenesti
Cogilnic — Cucuruzeni
Cula — Hulboaca

Ichel — Pagcani

Bil{ata — Baltata

Bic — Calarasi

Bic — Straseni

Bic — Chiginau.
Pojarna — Sipoteni
Isnovat — Singera
Botna — Causeni

Batyg — Zamikhiv
Liadova — Zherebylovka
Murafa — Kudiivtsi
Markivka — Markivka
Markivka — Slobidka
Tiligul — Novoukrainka
Rov — Demidovka
Kodyma — Obzhyle

Barlad - Barlad
Bérlad — Tecuci
Sucovit — Sofronesti

Vasluet — Moara Domneasca”

Vilia — Balasinesti 45
Draghiste —Trinca 46
Ciugur — Birladeni 47
Camenca — Cobani 48
Caldarusa — Cajba 49
Delia — Pirlita 50
lalpug — Comrat 51
Mussa — Comrat 52
Lunga — Ceadir-Lunga 53
Salcia Mare — Musaitu 54
Taraclia — Taraclia 56
Cogilnic — Hincesti 55
Camenca — Camenca 57
Beloci — Beloci 58
Molochis — Molochisul Mare 66
Ciorna — Ciorna 67
Ribnita —Andreevea 68
Tagorlic — Doibani 69
Raut - Bal(i 75
Raut - Floresti 71
Raurile din Ucraina
Siret — Lopushna 32
Siret — Storozhynets 33
Mihidra — Lypovany 34
Derelui — Molodiia 35
Prut — Cernauti 36
Mucsha —Mala Slobidka 72
Ushytsa — Zinkov 73
Ushytsa — Crivciany 74
Raurile din Roménia
Baseu — Stefanesti 94
Jijia — Dorohoi 95
Jijia — Todireni 94
Jijia — Victoria 97
Elan — Murgeni 99

Barlad — Negresti

Berheci — Feldioara

nitoring hidrologic din regiunea studiata
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3,,,% 3.,.7.;};
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Datele medii multianuale ale duratei stralucirii soarelui, ore

A2l

Statia | | i vV | V | VI VIV IX | X | XI|XIl] An
Statiile din Republica Moldova (1960-2011)
Briceni 62| 80 | 126 | 175 | 240 | 264 | 279 | 265 | 202 | 146 | 63 | 49 | 1951
Rébnita 63| 75 | 119 | 171 | 256 | 279 | 288 | 272 | 205 | 145 | 64 | 47 | 1984
Balti 64 | 80 | 129 | 178 | 239 | 253 | 271 | 265 | 205 | 149 | 69 | 52 | 1954
Dubasari 69 | 75 | 123 | 180 | 245 | 271 | 287 | 282 | 218 | 162 | 67 | 52 | 2031
Biltata 69 | 106 | 130 | 181 | 258 | 288 | 322 | 286 | 212 | 159 | 82 | 61 | 2154
Chisinau 70| 84 | 133 | 188 | 255 | 285 | 309 | 294 | 225 | 165 | 74 | 58 | 2140
Tiraspol 67| 79 | 127 | 181 | 248 | 282 | 307 | 287 | 222 | 161 | 71 | 52 | 2084
Cahul 78 | 97 | 144 | 189 | 253 | 284 | 308 | 290 | 232 | 181 | 87 | 68 | 2211
Statiile din Romania (1960-1990)
lasi 71| 76 | 134 | 173 | 232 | 261 | 286 | 274 | 207 | 152 | 68 | 59 | 1990
Galati 74 | 88 | 146 | 190 | 248 | 274 | 313 | 299 | 233 | 179 | 76 | 64 | 2182
Constanta 82| 95 | 135 | 185 | 247 | 288 | 333 | 317 | 240 | 172 | 90 | 77 | 2261
Statiile din Ucraina (1960-1990)
Cernduti 63 | 73 | 124 | 165 | 225 | 237 | 254 | 247 | 190 | 145 | 68 | 53 | 1847
CN)?’CZhhecdh;{:/ 63| 76 | 124 | 163 | 221 | 235 | 249 | 248 | 189 | 142 | 68 | 53 | 1833
Vinnytsia 56 | 68 | 112 | 171 | 249 | 257 | 273 | 259 | 195 | 131 | 56 | 39 | 1865
Uman 59| 72 | 117 | 175|254 | 261 | 274 | 268 | 199 | 135 | 59 | 42 | 1916
Bolhrad 75| 80 | 129 {190 | 265 | 292 | 319 | 304 | 240 | 168 | 75 | 58 | 2184
Odessa 75| 80 | 130 | 192 | 268 | 295 | 323 | 307 | 243 | 169 | 75 | 58 | 2214
Vilkove 76 | 81 | 131 | 194 | 272 | 298 | 327 | 311 | 246 | 172 | 76 | 59 | 2243

144



A22

Valorile medii lunare si multianuale ale radiatiei solare sumare la statiile reprezentative MJ/m?

L fmw v [ v | ve v vl X[ X | XI [ XIl]| An
Chisindu
104 | 164| 300| 439 | 597 | 646 | 662 | 575| 409 | 259 | 112 | 79| 4355
Nova Ushytsia
100 | 154 | 276 401| 543 | 588 | 602 | 523| 374| 239| 107 | 77| 3926
lasi
102 | 160 | 289 421| 570| 617 632] 549 392| 249| 110| 78] 4141
Odesa
110 173| 314 458 622 674| 690 | 599 | 427| 271| 119| 84| 4531
Constanta
119 | 184 | 333 | 484| 656 | 710| 727 | 632 451| 288 | 128| 91| 4757
Bolhrad
103 | 162 293 | 427| 579| 627 | 642 | 558| 398| 253 | 112| 79| 4211
A2.3

Sumele medii lunare multianuale si sumele anuale ale bilantului de radiatie la statiile

reprezentative, MJ/m?

Ll fm v [ Vv [vi]vin]vin] x| X [ Xl | X[ An
Chisindu
-10] 23] 107] 225] 335 363 369| 309| 187] 78| 10| -12] 1990
Nova Ushytsia
-10| 18] 93] 197 293| 318| 323| 270| 163| 67| 7| -12] 1747
lasi
-10] 21] 101 213 317 344| 349| 292| 177 73| 8| -13] 1887
Odesa
-10| 25| 115] 241 359 388| 395| 331] 200| 83| 10| -13] 2126
Constanta
-17] 21] 119] 256 384 416 423| 353] 212 85| 6] -19] 2300
Bolhrad
92| 236| 109| 228[ 338]| 366| 373| 312| 189[ 79,1| 102 -11,5| 2004
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A24

Rezultatele determindrii componentului climatic hidrotermic si a echivalentului evaporarii

maxime
ID Unitatea peisagistica Suﬁ)(rrerl]fzaga, I\/TJ /rj%[ Pﬁ g’ Em rzng" fig.
Al | Podisul de Silvostepd al Moldovei de Nord 3329 2128 851
A2 | Podisul de Silvostepa al Nistrului 3535 2150 860
A3 | Campia de Silvostepa a Prutului de Mijloc 2238 2192 877
B1 | Campia de Stepa a Cuboltei Inferioare 2014 2122 849
B2 | Dealurile de Stepa ale Ciulucurilor 1713 2165 866
C1 | Podisul de Silvostepa al Réabnitei 1909 2186 875
D1 | Podisul Silvic al Codrilor de Vest 1860 2280 912
D2 | Podisul Silvic al Codrilor de Nord 1131 2217 887
D3 | Podisul Codrilor de Est 1904 2282 913
D4 | Podisul Codrilor de Sud 1693 2364 946
E1 | Depresiunea de Silvostepa a Saratei 1053 2390 956
E2 | Colinele de Silvostepa ale Tigheciului 1631 2408 963
E3 | Campia de Silvostepa a Bacului 2101 2350 940
E4 | Campia de Silvostepa a Cogalnicului 749 2385 954
F1 | Campia de Stepd a Hagiderului Superior 913 2405 962
F2 | Campia de Stepa a Cahulului 1322 2419 968
F3 | Campia de Stepd a lalpugului 2256 2395 958
G1 | Campia de Stepa a Nistrului Inferior 2594 2322 929

146



A25

Rezultatele determinarii echivalentului mediu multianual al evaporarii maxime de pe bazinele de
receptie din Republica Moldova

Ne din S — — = o aEn g
anexa Raul - postul hidrometric R+ P Maim?, E.m mm, | B, =04R"+P")
13 fig. 2.1 fig. 2.8

10 Vilia — Balasinesti 2122 849 848
11 Draghiste — Trinca 2132 853 853
12 Ciuhur — Barladeni 2104 841 841
13 Camenca — Cobani 2158 863 863
14 Caldarusa — Cajba 2163 865 865
16 Delia — Parlita 2226 891 890
20 lalpug — Comrat 2361 944 944
21 Mussa — Comrat 2377 951 951
22 Lunga — Ceadar-Lunga 2383 953 953
23 Salcia Mare — Musaitu 2401 960 960
24 Taraclia — Taraclia 2386 954 954
25 Cogélnic — Hancesti 2299 920 920
37 Camenca — Camenca 2139 856 856
38 Beloci — Beloci 2160 864 864
39 Molochis — Molochisul Mare 2165 866 866
40 Ciorna — Ciorna 2158 863 864
41 Rabnita — Andreevca 2184 874 874
42 Tagorlac — Doibani 2217 887 887
43 Raut — Balti 2136 854 854
44 Réut — Floresti 2123 849 849
45 Raut — Cazanesti 2130 852 852
46 Raut — Orhei 2154 862 862
47 Raut — Jeloboc 2157 863 863
48 Rautel — Rautel 2168 867 867
49 Cubolta — Cubolta 2108 843 843
50 Cainari — Sevirova 2105 842 842
51 Cartofleanca — Cartofleanca 2098 839 839
52 Camenca — Gvozdova 2128 851 851
53 Pohoarna — Domulgeni 2142 857 861
54 Ciulucul Mic — Telenesti 2189 875 876
56 Cula — Hulboaca 2219 888 888
55 Cogalnic — Cucuruzeni 2190 876 876
57 Ichel — Pascani 2250 900 900
58 Baltata — Baltata 2296 918 919
66 Bac — Calarasi 2241 896 896
67 Bac — Straseni 2257 903 903
68 Bac — Chisinau 2261 905 905
69 Pojarna — Sipoteni 2233 893 893
75 Isnovat — Sangera 2305 922 922
71 Botna — Causeni 2337 935 935
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A26

Rezultatele calculelor coeficientilor corelarii duble a precipitatiilor anuale (exemplu)

28 29 30 31 32 33
Ne Postul Glodeni SXE/?“OpOI Hancesti | Hrusca | Jeloboc | Leova
1 | Andreevca 0,62 0,65 0,59 0,20 0,87 | 054
2 | Anenii Noi 0,58 0,77 0,84 0,33 0,79 | 0,76
3 | Balasinesti 0,74 0,54 0,48 0,03 0,64 | 0,49
4 | Baltata 0,67 0,79 0,74 0,15 0,84 | 0,65
5 | Balti 0,83 0,53 0,64 0,08 0,74 | 0,56
6 | Barladeni 0,81 0,61 0,64 0,20 0,70 | 0,66
7 | Beloci 0,75 0,70 0,61 0,22 0,81| 0,60
8 | Branza 0,65 0,68 0,68 0,27 0,59| 0,71
9 | Bravicea 0,80 0,75 0,73 0,06 0,86 | 0,69
10 | Briceni 0,77 0,64 0,62 0,04 0,72 | 0,52
11 | Cahul 0,61 0,56 0,66 0,17 0,54 | 0,67
12 | Cajba 0,88 0,51 0,48 0,01 0,60 | 0,54
13 | Camenca 0,75 0,66 0,63 0,14 0,81| 0,59
14 | Causeni 0,47 0,65 0,63 0,04 0,66 | 0,63
15 | Ceadar-Lunga 0,42 0,70 0,61 0,34 0,64 | 0,64
16 | Chisinau 0,70 0,65 0,80 0,24 0,73| 0,75
17 | Chisinau, Bac 0,72 0,72 0,77 0,21 0,73| 0,73
18 | Cimislia 0,61 0,67 0,71 0,18 0,69 | 0,69
19 | Comrat 0,57 0,64 0,74 0,34 0,68 0,76
20 | Cornesti 0,82 0,62 0,76 0,15 0,81 0,71
21 | Corpaci 0,68 0,39 0,46 -0,01 0,52 | 0,53
22 | Cubolta 0,80 0,67 0,67 0,13 0,80| 0,68
23 | Doibani 0,55 0,65 0,63 0,14 0,85| 0,61
24 | Donduseni 0,78 0,53 0,58 0,26 0,65| 0,53
25 | Dubasari 0,61 0,84 0,82 0,39 0,89 | 0,75
26 | Falesti 0,88 0,56 0,66 0,10 0,71| 0,65
27 | Floresti 0,72 0,50 0,59 0,23 0,77 | 0,61
28 | Glodeni 0,64 0,55 -0,07 0,70| 0,58
29 | Grigoriopol PAM 0,67 0,27 0,77 | 0,55
30 | Hancesti 0,38 0,71 0,82
31 | Hrusca 0,12 0,36
32 | Jeloboc 0,67
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A27

Rezultatele repartitiei parametrilor statistici ai precipitatiilor anuale si erorilor lor de calcul

pentru perioada racordata la anii 1890-2010

Pre;;ggit?pl Coeficientul Categoria de eroare a precipitatiilor, %
. multianuale, | de variatie, .
Ne Statia Xo, mm Cv standard dm. cadrul total
sirului

1 2 3 4 5 6 7

1 | Briceni 574 0,21 1,9 1,4 3,3
2 | Bravicea 530 0,22 2,0 1,9 3,9
3 | Biltata 465 0,2 1.8 2,0 3,8
4 | Balti 478 0,21 1,9 1,4 3,3
5 | Cornesti 575 0,22 2,0 1,7 3,7
6 | Cahul 510 0,23 2,1 2,0 4,1
7 | Comrat 479 0,22 2,0 2,2 41
8 | Ceadar-Lunga 475 0,20 1.8 2,1 3,9
9 | Camenca 605 0,18 16 13 2,9
10 | Chisindu 498 0,19 1,7 1,7 3,4
11 | Dubasari 501 0,19 1,7 1,9 3,7
12 | Falesti 521 0,2 1,8 1,4 3,2
13 | Leova 509 0,23 2,1 1,7 3,8
14 | Rébnita 486 0,21 1,9 1,6 3,5
15 | Soroca 517 0,21 1,9 1,7 3,6
16 | Stefan-Voda 519 0,19 1,7 2,1 3,8
17 | Tiraspol 462 0,20 1,8 2,0 3,9
18 | Ocnita 557 0,24 2,2 1,6 3,7
19 | Barladeni 530 0,24 2,2 1,6 3,8
20 | Balasinesti 568 0,21 1,9 1,5 3,4
21 | Donduseni 547 0,24 2,2 15 3,6
22 | Trinca 507 0,24 2,2 2,0 4,1
23 | Edinet 568 0,22 2,0 1,4 3,3
24 | Hrusca 480 0,23 2,1 2,6 47
25 | Drochia 511 0,22 2,0 1,6 3,5
26 | Corpaci 511 0,23 2,1 1,7 3,8
27 | Réscani 556 0,24 2,2 1,8 3,9
28 | Dumeni 447 0,23 2,1 1,5 3,6
29 | Sevirova 494 0,23 2,1 1,8 3,9
30 | Beloci 499 0,2 1.8 1,9 3,7
31 | Floresti 466 0,24 2,2 1,8 3,9
32 | Cubolta 507 0,21 1,9 1,5 3,4
33 | Braniste 544 0,23 2,1 1,9 4.0
34 | Molochisul 488 0,20 18 1,8 3,6

Mare

35 | Glodeni 531 0,20 1,8 1,5 3,3
36 | Andreevca 500 0,20 1,8 1,8 3,6
37 | Rezina 499 0,21 1,9 1,6 3,5
38 | Cajba 578 0,23 2,1 1,9 4,0
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A 2.7 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7
39 | Sangerei 520 0,25 2,3 2,1 4,4
40 | Telenesti 489 0,22 2,0 2,1 41
41 | Doibani 457 0,19 1,7 1,9 3,6
42 | Orhei 495 0,18 1,6 1,6 3,2
43 | Jeloboc 472 0,21 1,9 1,9 3,9
44 | Ungheni 472 0,24 2,2 1,9 4,1
45 | Parlita 484 0,22 2,0 1,7 3,7
46 | Grigoriopol 435 0,22 2,0 2,7 4,7
47 | Straseni 491 0,21 19 1,6 3,6
48 | Nisporeni 479 0,18 1,6 1,3 3,0
49 | Anenii Noi 457 0,2 1,8 2,0 3,8
50 | Hancesti 500 0,19 1,7 1,8 3,6
51 | Carpineni 509 0,23 2,1 1,7 3,8
52 | Cimiglia 441 0,22 2,0 1,6 3,6
53 | Olanesti 451 0,2 1,8 1,9 3,7
54 | Vulcanesti 468 0,19 1,7 1,8 3,5
55 | Branza 477 0,24 2,2 2,4 4,6
56 | Siscani 487 0,12 1,1 0,9 2,0
57 | Codrii 429 0,22 2,0 3.4 54
58 | Soldanesti 449 0,18 1,6 1,4 3,0
59 | Causeni 487 0,21 1,9 2,1 4,0
60 | Basarabeasca 479 0,2 1,8 2,0 3,8
61 | Plaiul Fagului 573 0,23 2,1 1,8 3,9
62 | Tvardita 461 0,21 1,9 2,1 4,0
63 | laloveni 489 0,2 1,8 1,7 3,5
64 | Sadova 502 0,28 2,6 2,1 47
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Harta repartitiei coeficientului de variatie (Cv) a precipitatiilor medii anuale




Harta repartitiei coeficientului de autocorelare r(1) a precipitatiilor medii anuale




A 210

Rezultatele determinarii parametrilor statistici ai precipitatiilor anuale si a erorilor de calcul

pentru perioada anilor 1971-2010

- E — Categoria de eroare a precipitatiilor, %

B s 3 s

EX |53 34

Statia 52 S .C S S ;

Ne ’ g g o fgn S £ standard | de faza dln. Cadr.UI totala

5 < T < S o sirului

L= Q = =
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 | Briceni 625 0,21 -0,290 3,30 7,8 2,4 14
2 | Bravicea 588 0,22 -0,044 4,00 7,8 3,8 16
3 | Baltata 516 0,20 0,067 3,00 7,8 3,2 14
4 | Balti 520 0,21 -0,268 3,00 7,8 2,3 13
5 | Cornesti 639 0,22 -0,192 3,52 7,8 2,9 14
6 | Cahul 530 0,23 -0,035 3,61 4,7 3,5 12
7 | Comrat 497 0,22 0,085 3,55 4,7 3,9 12
8 | Ceadar-Lunga 493 0,20 0,153 3,18 4,7 3,7 12
9 | Camenca 548 0,18 -0,222 2,87 7,8 2,3 13
10 | Chisindu 553 0,19 -0,048 2,99 7,8 2,8 14
11 | Dubasari 556 0,19 0,116 2,95 7,8 3,3 14
12 | Falesti 579 0,20 -0,271 3,22 7,8 2,4 13
13 | Leova 529 0,23 -0,192 3,60 4,7 3,0 11
14 | Rébnita 529 0,21 -0,180 3,37 7,8 2,8 14
15 | Soroca 563 0,21 -0,095 3,36 7,8 3,1 14
16 | Stefan-Voda 539 0,19 0,195 3,01 4,7 3,7 11
17 | Tiraspol 513 0,20 0,105 3,20 7.8 3,6 15
18 | Ocnita 607 0,24 -0,306 3,76 7,8 2,7 14
19 | Barladeni 577 0,24 -0,283 3,87 7.8 2,9 15
20 | Balasinesti 618 0,21 -0,206 3,35 7.8 2,7 14
21 | Donduseni 596 0,24 -0,374 3,87 7,8 2,6 14
22 | Trinca 552 0,24 -0,090 3,80 7.8 3,5 15
23 | Edinet 618 0,22 -0,364 3,42 7,8 2,3 14
24 | Hrusca 523 0,23 0,236 3,66 7.8 4,7 16
25 | Drochia 556 0,22 -0,232 3,49 7,8 2,8 14
26 | Corpaci 557 0,23 -0,187 3,70 7,8 3,1 15
27 | Réascani 606 0,24 -0,199 3,79 7.8 3,1 15
28 | Dumeni 487 0,23 -0,322 3,67 7,8 2,6 14
29 | Sevirova 538 0,23 -0,145 3,61 7,8 3,1 14
30 | Beloci 543 0,20 0,044 3,24 7.8 3,4 14
31 | Floresti 508 0,24 -0,198 3,72 7.8 3,0 15
32 | Cubolta 552 0,21 -0,238 3,35 7.8 2,6 14
33 | Braniste 592 0,23 -0,068 3,61 7.8 3,4 15
34 | vorochisul 531| 020] -0,023 3,12 7.8 30| 14
35 | Glodeni 578 0,20 -0,174 3,24 7.8 2,7 14
36 | Andreevca 544 0,20 -0,028 3,14 7,8 3,1 14
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A 2.10 (continuare)

1 2 3 4 5 6 8 9

37 | Rezina 543 0,21 -0,172 3,26 7,8 2,7 14
38 | Cajba 629 0,23 -0,077 3,62 7,8 3.4 15
39 | Sangerei 577 0,25 -0,086 3,88 7,8 3,6 15
40 | Telenesti 543 0,22 0,043 3,53 7,8 3,7 15
41 | Doibani 507 0,19 0,088 3,02 7,8 3,3 14
42 | Orhei 550 0,18 -0,056 2,87 7,8 2,7 13
43 | Jeloboc 524 0,21 0,016 3,27 7,8 3,3 14
44 | Ungheni 524 0,24 -0,128 3,82 7.8 3,4 15
45 | Parlita 538 0,22 -0,173 3,55 7,8 3,0 14
46 | Grigoriopol 483 | 0,22 0,280 3,52 7,8 4,7 16
47 | Straseni 545 0,21 -0,154 3,28 7,8 2,8 14
48 | Nisporeni 532 0,18 -0,213 2,81 7,8 2,3 13
49 | Anenii Noi 508 0,20 0,089 3,20 7,8 3,5 14
50 | Hancesti 555 0,19 0,049 3,07 7,8 3,2 14
51 | Carpineni 529 0,23 -0,173 3,57 4,7 3,0 11
52 | Cimislia 458 0,22 -0,228 3,53 4,7 2,8 11
53 | Olanesti 468 0,20 0,068 3,11 4,7 3,3 11
54 | Vulcanesti 486 0,19 0,047 3,07 4,7 3,2 11
55 | Branza 495 0,24 0,113 3,73 7,8 4,2 16
56 | Siscani 541 0,12 -0,201 1,87 7,8 1,5 11
57 | Codrii 476 0,22 0,484 3,51 7,8 6,0 17
58 | Soldanesti 489 0,18 -0,151 2,89 7,8 2,5 13
59 | Causeni 506 0,21 0,083 3,32 4,7 3,6 12
60 | Basarabeasca 497 0,20 0,124 3,08 4,7 3,5 11
61 | Plaiul Fagului 636 0,23 -0,144 3,71 7,8 3,2 15
62 | Tvardita 479 0,21 0,095 3,25 4,7 3,6 11
63 | laloveni 543 0,20 -0,071 3,15 7,8 2,9 14
64 | Sadova 557 0,28 -0,175 4,48 7.8 3,8 16
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A211

Suma precipitatiilor medii multianuale racordate la perioada anilor 1890-2012, mm

Soroca
Anul 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1890 298 370 359 374 376 521 345 666 406 385
1900 338 538 358 352 476 533 541 450 432 336
1910 519 522 504 354 669 538 592 407 570 645
1920 441 433 648 487 396 449 587 467 478 437
1930 500 494 539 726 478 405 563 571 388 468
1940 461 538 538 538 538 420 526 441 568 602
1950 457 424 | 470 293 391 654 392 493 588 506
1960 710 535 611 511 627 555 717 423 624 530
1970 746 706 571 420 581 503 622 466 623 530
1980 737 779 423 400 638 684 345 537 634 584
1990 464 629 462 589 418 703 850 617 645 476
2000 465 528 512 526 693 653 479 435 664 354
2010 734 301 448
Chisindu
Anul 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1890 463 489 365 425 440 400 279 589 439 425
1900 538 428 280 272 439 516 488 456 380 406
1910 557 428 725 341 492 523 408 346 567 668
1920 391 381 671 453 331 402 590 427 441 387
1930 472 463 524 777 4472 343 557 568 320 429
1940 419 523 523 523 523 363 464 551 510 344
1950 384 314 572 342 540 680 | 442 396 562 484
1960 498 417 524 516 479 479 798 480 527 526
1970 696 590 622 398 472 483 600 465 459 686
1980 713 538 382 549 658 592 399 561 652 460
1990 361 653 417 532 415 702 711 607 668 485
2000 437 618 605 459 591 638 564 480 466 446
2010 734
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A 2.11 (continuare)

Cimislia

Anul 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1890 417 435 349 391 303 424 324 YA 382 390

1900 469 392 290 284 308 418 334 398 379 437

1910 419 437 555 323 593 YA 379 336 489 559

1920 367 360 806 405 377 326 503 393 334 386

1030 | 411 | 417 | 459 | 635 | 403 | 334 | 482 | 490 | 318 | 394

1940 387 459 459 459 459 348 418 478 450 335

1950 | 363 | 314 | 493 | 333 | 470 | 567 | 402 | 370 | 486 | 410

1960 424 430 502 457 524 421 650 429 589 460

1970 | 517 | 505 | 555 | 443 | 423 | 445 | 512 | 418 | 543 | 592

1980 527 483 297 477 529 480 440 437 486 491

1990 260 619 281 456 263 541 481 519 544 422

2000 215 482 503 384 496 482 404 522 463 405

2010 | 733 | 352 | 503
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A2.12

Rezultatele determindrii veridicitatii calculelor precipitatiilor medii multianuale prin formula

(2.44)
Precipitatii Erorile formulei (2.31), %
o Statia medii Preci_pita;ii medii
= ’ multianuale, multianuale, mm cu evidenta
mm semnului absolute

1 2 3 4 5 6
1 Briceni 625 695 11 11
2 Bravicea 588 527 -10 10
3 Biltata 516 506 -2 2
4 Balti 520 559 8 8
5 Cornesti 639 596 -7 7
6 Cahul 530 496 -6 6
7 Comrat 497 502 1 1
8 Ceadar-Lunga 493 486 -1 1
9 Camenca 548 579 6 6
10 Chisinau 553 529 -4 4
11 Dubasari 556 498 -11 11
12 Falesti 579 581 0 0
13 Leova 529 519 -2 2
14 Rabnita 529 533 1 1
15 Soroca 563 606 8 8
16 Stefan-Voda 539 494 -8 8
17 Tiraspol 513 482 -6 6
18 Ocnita 607 702 16 16
19 Barladeni 577 627 9 9
20 Balasinesti 618 613 -1 1
21 Donduseni 596 667 12 12
22 Trinca 552 636 15 15
23 Edinet 618 662 7 7
24 Hrusca 523 520 -1 1
25 Drochia 556 631 13 13
26 Corpaci 557 576 3 3
27 Rascani 606 601 -1 1
28 Dumeni 487 571 17 17
29 Sevirova 538 554 3 3
30 Beloci 543 503 -7 7
31 Floresti 508 551 8 8
32 Cubolta 552 554 0 0
33 Braniste 592 554 -6 6
34 Molochisul Mare 531 510 -4 4
35 Glodeni 578 580 0 0
36 Andreevca 544 524 -4 4
37 Rezina 543 559 3 3
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A 2. 12 (continuare)

1 12 3 4 5 6
38 | Cajba 629 564 -10 10
39 | Sangerei 577 546 -5 5
40 | Telenesti 543 543 0 0
41 | Doibani 507 493 -3 3
42 | Orhei 550 530 -4 4
43 | Jeloboc 524 503 -4 4
44 | Ungheni 524 524 0 0
45 | Parlita 538 528 -2 2
46 | Grigoriopol 483 484 0 0
47 | Straseni 545 518 -5 5
48 | Nisporeni 532 534 0 0
49 | Chisinau, Bac 532 503 -5 5
50 | Anenii Noi 508 488 -4 4
51 | Hancesti 555 521 -6 6
52 | Carpineni 529 517 -2 2
53 | Cimislia 458 503 10 10
54 | Olanesti 468 467 0 0
55 | Vulcanesti 486 496 2 2
56 | Branza 495 501 1 1
57 | Siscani 541 528 -2 2
58 | Codrii 476 543 14 14
59 | Soldanesti 489 596 22 22
60 | Causeni 506 480 -5 5
61 | Basarabeasca 497 491 -1 1
62 | Plaiul Fagului 636 558 -12 12
63 | Tvardita 479 488 2 2
64 | laloveni 543 511 -6 6
65 | Sadova 557 571 2 2
Media 542 545 32,7
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A 213

Rezultatele determinarii componentelor bilantului hidrotermic pentru regiunile peisajere din
Republica Moldova

Suprataa, | anuate din. | EChivelentul evi[;:?)trlgrii

. N uprafata, s e

ID Unitatea peisagistica Il)<m2 ’ faza umeda, cvaporaril, anuale,

_ E o MM
X, mm Eys » mm

Podisul de Silvostepa al

Al Moldovei de Nord 3329 662 851 581

A2 P(_)dls,ul _ de Silvostepa al 3535 607 861 549
Nistrului

A3 | C@mpia de Silvostepd a| )49 578 877 531
Prutului de Mijloc

B1 Campla de Stepa a Cuboltei 2014 605 849 547
Inferioare

gy |Dealwile de  Stepda ale| ;54 577 866 531
Ciulucurilor

c1 |Podisul “de Silvostepa al |44 573 875 527
Rabnitei

D1 Podisul Silvic al Codrilor de 1860 580 912 539
Vest

D2 Podisul Silvic al Codrilor de 1131 564 887 593
Nord

D3 | Podisul Codrilor de Est 1904 554 913 517

D4 | Podisul Codrilor de Sud 1693 548 946 515

E1 Dvepreglunea de Silvostepa a 1053 599 956 496
Saratei

E2 C_ohnel_e d_e Silvostepa ale 1631 496 963 475
Tigheciului

gy | Cmpia de Silvostepd a| = 51g 490 940 470
Bécului

g | CAmpia de Silvostepd a| g q 511 954 487
Cogalnicului

pp | Cmpia - de  Stepd a| g9 450 962 439
Hagiderului Superior

F2 | Campiade Stepa a Cahulului 1322 546 968 516

g | Campia de  Stepd - al  5ygg 495 958 475
lalpugului

G1 Campia de Stepa a Nistrului 2594 485 929 465

Inferior

159



A214

Rezultatele determindrii componentelor bilantului hidrotermic pentru unele bazine de receptie
din Republica Moldova

Ne Precipitatiile | £chivalentul Stratul
din . . anuale din ... | scurgerii
anexa B_azmul d@ receptie si postul faza umeds, _cvaporarit, | al e,
13 hidrometric . mm E. o, MM E,. , mm
10 Vilia — Balasinesti 692 849 599
11 Draghiste — Trinca 689 853 598
12 Ciuhur — Birladeni 675 841 588
13 Camenca — Cobani 612 863 553
14 Caldarusa — Cajba 605 865 549
16 Delia — Parlita 560 891 520
20 lalpug — Comrat 511 944 487
21 Mussa — Comrat 500 951 478
22 Lunga — Ceadar-Lunga 495 953 475
23 Salcia Mare — Musaitu 498 960 AT7
24 Taraclia — Taraclia 495 954 474
25 Cogalnic — Hancesti 567 920 529
37 Camenca — Camenca 633 856 565
38 Beloci — Beloci 611 864 552
39 Molochis — Molochigul Mare 589 866 538
40 Ciorna — Ciorna 612 863 553
41 Rabnita — Andreevca 579 874 532
42 Tagorlic — Doibani 558 887 518
43 Raut — Balti 614 854 553
44 Réut — Floresti 615 849 553
45 Raut — Cazanesti 610 852 550
46 Raut — Orhei 592 862 539
47 Raut — Jeloboc 590 863 538
48 Rautel — Rautel 591 867 540
49 Cubolta — Cubolta 629 843 561
50 Cainari — Sevirova 627 842 559
51 Cartofleanca — Cartofleanca 645 839 570
52 Camenca — Gvozdova 617 851 554
53 Pohoarna — Domulgeni 623 857 559
54 Ciulucul Mic — Telenesti 566 875 523
55 Cula — Hulboaca 563 888 522
56 Cogalnic — Cucuruzeni 578 876 532
57 Ichel — Pascani 562 900 523
58 Baltata — Baltata 527 918 498
66 Bac — Calarasi 587 896 541
67 Béc — Straseni 573 903 532
68 Bac — Chisinau 567 905 527
69 Pojarna — Sipoteni 595 893 546
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Rezultatele determindrii parametrilor statistici ai scurgerii anuale totale a raurilor din regiunea studiata

A31

) g Scurgerea | Coeficientul | Coeficientul | Coeficientul Eroarea Eroare

Ne din ) F, | Numdrsl |7 ala | de variatie | de asimetrie de aleatorie fara | aleatorie cu
anexa Rau - post km? de ani €U 1 observata observat observat autocorelare | evidenta t(1) evidenta
1.3 observatii ’ ’ ;
| Yior, mm Cu.ot Cs tot t(1) % (1), %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 Vilia — Bilisinesti 261 58 73 0,54 1,06 0,450 7 12
11 Draghiste — Trinca 225 54 64 0,59 0,69 0,490 8 14
12 Ciuhur — Barladeni 144 60 61 0,47 0,96 0,513 6 11
13 Camenca — Cobani 284 36 54 0,62 0,76 0,513 10 18
14 Caldarusa — Cajba 79,5 58 59 0,61 0,91 0,440 8 13
16 Delia — Parlita 125 23 52 0,63 1,00 0,345 13 19
20 lalpug — Comrat 360 16 18 1,04 2,65 -0,166 26 22
21 Mussa — Comrat 83,5 14 31 0,90 1,99 -0,034 24 23
22 Lunga — Ceadar-Lunga 370 35 12 0,61 0,83 0,803 10 31
23 Salcia Mare — Musaitu 414 25 26 0,58 0,54 0,418 12 18
24 Taraclia — Taraclia 103 50 53 0,76 1,66 0,315 11 15
25 Cogalnic — Hancesti 179 52 46 0,55 2,10 0,528 8 14
37 Camenca — Camenca 387 36 76 0,23 1,46 0,683 4 9
38 Beloci — Beloci 225 51 77 0,13 1,61 0,051 2 2
39 Molochis — Molochisul Mare 184 59 33 0,46 0,98 0,599 6 12
40 Ciorna — Ciorna 307 15 63 0,40 0,76 0,586 10 20
41 Rabnita — Andreevca 152 60 32 0,54 1,75 0,333 7 10
42 TIagorlac — Doibani 1220 62 25 0,40 1,75 0,178 5 6
43 Riut — Balti 1080 63 42 0,60 0,96 0,590 8 15
44 Raut — Floresti 3400 13 26 0,35 0,18 0,513 10 17
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A 3.1 (continuare)

2 3 6 10 11
45 Raut — Cazanesti 4440 29 51 0,50 0,77 0,513 9 16
46 Riut — Orhei 7050 10 27 0,53 0,35 0,513 17 29
47 Riut — Jeloboc 7100 53 46 0,52 1,07 0,580 7 14
48 Riutel — Rautel 95,5 15 58 0,33 0,16 0,513 9 15
49 Cubolta — Cubolta 869 45 64 0,39 0,98 0,513 6 10
50 Cainar — Sevirova 814 57 53 0,46 1,12 0,530 6 11
o1 Cartofleanca — Cotova 38,8 21 56 0,76 1,27 0,513 17 29
52 Camenca — Gvozdova 172 18 64 0,43 0,78 0,513 10 18
93 Pohoarna — Domulugeni 30,0 14 63 0,55 0,86 0,513 15 26
o4 Ciulucul Mic — Telenesti 566 51 39 0,66 0,55 0,345 9 13
56 Cogalnic — Cucuruzeni 221 8 22 0,54 2,72 0,513 19 34
99 Cula — Hulboaca 468 12 86 0,45 0,75 0,345 13 19
57 Ichel — Pascani 562 7 25 0,56 0,72 0,210 21 26
o8 Biltata — Biltata 62,4 48 26 0,35 0,92 0,190 5 6
66 Bac — Calarasi 296 17 37 0,54 0,77 0,345 13 19
67 Béc — Striseni 781 6 45 0,22 1,13 0,345 9 13
68 Bac — Chisinau 882 43 39 0,64 0,54 0,481 10 16
69 Pojarna — Sipoteni 122 25 61 0,66 0,96 0,582 13 26
735 Isnovat — Singera 343 32 20 0,68 1,25 0,182 12 14
71 Botna — Causeni 1210 59 22 0,65 1,12 0,193 9 10
Raurile din Ucraina
1 Siret — Lopushna 152 23 457 0,27 -0,08 0,513 6 10
2 Siret — Storozhynets 672 28 280 0,36 1,11 0,513 7 12
3 Mihidra— Lypovany 144 24 231 0,41 0,94 0,513 8 15
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A 3.1 (continuare)

2 3 9 10 11
4 Derelui — Molodiia 289 21 135 0,68 0,82 0,513 15 26
5 Prut — Cernauti 6890 70 322 0,45 1,09 0,513 5 9
26 Mucsha — Mala Slobidka 302 27 74 0,47 0,09 0,513 9 16
30 Ushytsa — Zinkov 525 21 137 0,55 1,89 0,405 12 18
31 Ushytsa — Crivciany 1370 47 92 0,37 1,38 0,513 5 9
32 Batyg — Zamikhiv 94,1 34 135 0,46 1,53 0,405 8 12
33 Liadova — Zherebylovka 652 27 87 0,33 0,21 0,513 6 11
34 Murafa — Kudiivtsi 70,0 18 127 0,50 1,39 0,513 12 21
35 Markivka — Markivka 59,7 30 119 0,25 1,88 0,405 5 7
36 Markivka — Slobidka 615 25 71 0,29 0,64 0,513 6 10
72 Tiligul — Novoukrainka 810 26 27 0,53 1,29 0,405 10 16
73 Rov — Demidovka 1130 57 97 0,45 0,76 0,513 6 10
74 Kodyma — Obzhyle 145 35 33 0,43 2,02 0,405 7 11
Réaurile din Roméania
7 Baseu — Stefanesti 909 18 92 0,66 0,51 0,221 16 19
78 Jijia — Dorohoi 255 18 77 0,65 0,76 -0,102 15 14
79 Jijia— Todoreni 1080 18 41 0,53 0,98 0,218 12 16
80 Jijia—Victoria 3350 18 33 0,58 0,35 -0,069 14 13
92 Elan — Murgeni 410 10 50 0,41 0,22 0,379 13 19
93 Barlad — Negresti 817 14 65 0,66 0,49 0,149 18 20
94 Barlad — Barlad 3952 18 50 0,55 1,83 0,002 13 13
95 Barlad — Tecuci 6778 18 47 0,51 1,22 0,101 12 13
97 Vasulet — Moara Domneascd | 497 15 62 0,54 0,53 -0,350 14 10
99 Berheci — Feldioara 519 15 275 0,32 0,96 0,224 8 10
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Rezultatele determindrii parametrilor statistici ai componentei scurgerii subterane a raurilor din regiunea studiata

A3.2

> < Scurgerea Scurgere? Coeficientul | Coeficientul Eroare_a Eroarea
2 F Num;.lrul anuala subterana de variatie de aleatorie aleatorie cu
2 e Rau -post krr’l2 de ani cu observata observat, observat autocorelare fara evident
iS observatii ’ Ysub, ’ evidenta Vi er:;a
b Yiot, MM st Cusb (1) (1), % t(1), %
1 2 3 4 5 6 7 8 19 10
10 Vilia — Balasinesti 261 58 73 34 0,65 0,68 9 19
11 Draghiste — Trinca 225 54 64 21 0,97 0,58 13 26
12 Ciuhur — Barladeni 144 60 61 39 0,47 0,64 6 13
13 | Camenca — Cobani 284 36 54 22 0,82 0,64 14 29
14 Caldarusa — Cajba 79,5 58 59 20 0,74 0,41 10 15
16 Delia — Pirlita 125 23 52 9 0,96 0,48 20 33
20 | lalpug — Comrat 360 16 18 2 1,94 0,33 49 68
21 Mussa — Comrat 83,5 14 31 1 1,15 0,14 31 35
22 Lunga — Ceadar-Lunga 370 35 12 2 0,79 0,24 13 17
23 | Salcia Mare — Musaitu 414 25 26 6 0,66 0,66 13 29
24 | Taraclia — Taraclia 103 50 53 13 0,98 0,03 14 14
25 | Cogaélnic — Hancesti 179 52 46 14 0,56 0,56 8 15
37 | Camenca — Camenca 387 36 76 64 0,27 0,70 4 11
38 Beloci — Beloci 225 51 77 63 0,13 0,28 2 2
39 Molochis —
Molochiéul Mare 184 59 33 19 0,36 0,75 5 12
40 Ciorna — Ciorna 307 15 63 33 0,42 0,55 11 20
41 Rabnita — Andreevca 152 60 32 17 0,52 0,82 7 21
42 Iagorlac — Doibani 122 62 25 12 0,40 0,61 5 10
43 Raut — Balti 108 63 42 14 0,79 0,68 10 23
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A 3.2 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7 8 19 10
44 | Raut — Floresti 340 | 13 26 9 0,52 0,64 14 31
45 Raut — Cazanesti 444 29 51 22 0,67 0,64 12 27
46 Raut — Orhei 705 10 27 13 0,86 0,64 27 58
47 | Raut — Jeloboc 710 53 46 21 0,55 0,70 8 18
48 | Rautel — Rautel 95,5 15 58 19 0,63 0,64 16 35
49 Cubolta — Cubolta 869 45 64 36 0,45 0,64 7 15
50 Cainar — Sevirova 814 57 53 30 0,45 0,81 6 19
51 | Cartofleanca — Cotova 38,8 21 56 6 1,28 0,64 28 60
52 | Camenca — Gvozdova 172 18 64 20 0,58 0,64 14 29
53 | Pohoarna — Domulgeni 30,0 14 63 15 0,64 0,64 17 37
54 Ciulucul Mic — Telenesti 566 51 39 9 0,98 0,48 14 23
56 | Cogalnic — Cucuruzeni 221 8 22 7 0,85 0,64 30 65
55 Cula — Hulboaca 468 12 86 13 0,57 0,48 16 28
57 Ichel —Pascani 562 7 25 4 1,71 0,37 65 95
58 | Biltata — Biltata 62,4 48 26 7 0,52 0,80 7 23
66 Bac — Calarasi 296 17 37 8 0,99 0,48 24 40
67 Béc — Straseni 781 6 45 15 0,35 0,48 14 24
68 Bac — Chisinau 882 43 39 13 0,89 0,34 14 19
69 | Pojarna — Sipoteni 122 25 61 12 1,33 0,54 27 49
75 | Isnovat — Sangera 343 32 20 5 0,88 0,26 16 20
71 Botna — Causeni 121 59 22 8 0,86 0,66 11 25

Raurile din Ucraina
1 Siret — Lopushna 152 23 457 156 0,46 0,64 10 21
2 Siret — Storozhynets 672 28 280 91 0,45 0,64 8 18
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A 3.2 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7 8 19 10
3 Mihidra — Lypovany 144 24 231 41 0,49 0,64 10 21
4 Derelui — Molodiia 289 21 135 48 0,85 0,64 19 40
5 Prut — Cernauti 689 70 322 114 0,59 0,64 7 15
26 Mucsha — Mala Slobidka 302 27 74 39 0,67 0,64 13 28
30 Ushytsa — Zinkov 525 21 137 71 0,34 0,62 7 15
31 Ushytsa — Crivciany 137 47 92 51 0,25 0,64 5 12
32 | Batyg — Zamikhiv 94,1 34 135 60 0,35 0,62 6 12
33 Liadova — Zherebylovka 652 27 87 35 0,37 0,64 7 15
34 | Murafa — Kudiivtsi 70,0 18 127 26 0,56 0,64 13 29
35 | Markivka — Markivka 59,7 30 119 59 0,35 0,62 6 13
36 | Markivka — Slobidka 615 25 71 47 0,24 0,62 5 10
72 | Tiligul — Novoukrainka 810 26 27 6 0,83 0,62 16 33
73 Rov — Demidovka 113 57 97 47 0,57 0,64 8 16
74 | Kodyma — Obzhyle 145 35 33 11 0,52 0,62 9 18

Raurile din Romania

77 | Baseu — Stefanesti 909 18 92 9 0,74 0,062 17 19
78 | Jijia— Dorohoi 255 18 77 10 0,91 -0,211 21 17
79 | Jijia— Todireni 108 18 41 6 0,84 -0,128 20 17
80 Jijia— Victoria 335 18 33 6 1,50 0,006 35 36
92 Elan — Murgeni 410 10 50 15 0,63 0,280 20 27
93 Barlad — Negresti 817 14 65 8 0,58 0,310 16 21
94 Barlad — Barlad 395 18 50 9 0,71 -0,049 17 16
95 Barlad — Tecuci 677 18 47 11 0,53 0,225 12 16
97 Vasulet — Moara Domneasca | 497 15 62 12 0,64 -0,155 17 14
99 Berheci — Feldioara 519 15 275 83 0,66 -0,005 17 17
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Rezultatele determindrii parametrilor statistici ai componentei scurgerii de suprafata a raurilor din regiunea studiata

A33

> Numirul Scurgerea Scurgereav Coeficientul | Coeficientul Eroare_a Eroarea

2 F de ani cu anuala de suprafata de variatie de aleatorie aleatorie cu

2 2 Rau -post krr’l2 observati observata observata, observét autocorelare fara evidenta
iS . ’ Y supr, ’ evidenta N
2 I Ytot, MM mm Cv.supr T (1) t(1), % (1), %

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11

10 Vilia — Balasinesti 261 58 73 40 0,66 0,45 9 14,1
11 Draghiste — Trinca 225 54 64 43 0,63 0,49 9 14,7
12 Ciuhur — Barladeni 144 60 61 22 0,70 0,51 9 15,9
13 Camenca — Cobani 284 36 54 32 0,63 0,51 11 18,4
14 Caldarusa — Cajba 79,5 58 59 39 0,74 0,44 10 15,6
16 Delia — Parlita 125 23 52 42 0,64 0,34 13 19,0
20 | lalpug — Comrat 360 16 18 16 1,43 -0,17 36 30,1
21 | Mussa — Comrat 83,5 14 31 30 0,99 -0,03 26 25,7
22 Lunga — Ceadar-Lunga 370 35 12 9 1,66 0,80 28 84,2
23 | Salcia Mare — Musaitu 414 25 26 20 0,73 0,42 15 22,8
24 Taraclia — Taraclia 103 50 53 40 1,13 0,31 16 22,0
25 Cogalnic — Hancesti 179 52 46 32 0,67 0,53 9 16,8
37 | Camenca — Camenca 387 36 76 12 0,73 0,68 12 27,9
38 Beloci — Beloci 225 51 77 14 0,89 0,05 12 13,1
39 potochis —Molochisul 184 | 59 33 14 0,83 0,60 11 21,6
40 Ciorna — Ciorna 307 15 63 30 0,75 0,59 19 38,1
41 Rabnita — Andreevca 152 60 32 16 0,97 0,33 13 17,6
42 Iagorlac — Doibani 1220 62 25 13 0,85 0,18 11 12,9
43 Raut — Balti 1080 63 42 28 0,69 0,59 9 17,1
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A 3.3 (continuare)

1 2 3 10 11
44 | Raut — Floresti 340 |13 26 18 0,53 0,51 15 25,8
45 | Raut — Cazanesti 444 | 29 51 28 0,50 0,51 9 16,3
46 | Raut— Orhei 705 | 10 27 13 0,66 0,51 21 36,6
47 | Raut — Jeloboc 710 | 53 46 25 0,70 0,58 10 18,6
48 | Rautel — Rautel 95, |15 58 39 0,50 0,51 13 22,7
49 | Cubolta — Cubolta 869 | 45 64 29 0,54 0,51 8 14,1
50 | Cainar — Sevirova 814 | 57 53 23 0,71 0,53 9 17,0
51 | Cartofleanca — Cotova 38, |21 56 50 0,81 0,51 18 31,0
52 | Camenca— Gvozdova 172 |18 64 44 0,53 0,51 12 21,9
53 | Pohoarna — Domulgeni 30, |14 63 49 0,80 0,51 21 37,5
54 | Ciulucul Mic — Telenesti 566 | 51 39 30 0,74 0,34 10 14,8
56 | Cogalnic — Cucuruzeni 221 | 8 22 14 0,75 0,51 27 46,5
55 | Cula— Hulboaca 468 | 12 86 73 0,53 0,51 15 26,9
57 | Ichel — Pascani 562 | 7 25 21 0,57 0,21 22 26,7
58 | Baltata — Biltata 62, |48 26 20 1,01 0,08 15 15,8
66 | Bac — Calarasi 296 | 17 37 29 0,52 0,34 13 18,0
67 | Bac — Striseni 781 | 6 45 29 0,34 0,34 14 19,8
68 | Bac — Chisindu 882 |43 39 27 0,75 0,48 11 19,3
69 | Pojarna — Sipoteni 122 |25 61 49 0,34 0,34 7 9,7
75 | Isnovat — Sangera 343 | 32 20 15 0,83 0,18 15 17,6
71 | Botna— Causeni 121 |59 22 14 0,87 0,19 11 13,7
Raurile din Ucraina
1 Siret — Lopushna 152 | 23 457 301 0,33 0,51 7 12,1
2 Siret — Storozhynets 672 | 28 280 189 0,47 0,51 9 15,6
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A 3.3 (continuare)

1 2 3 10 11
3 Mihidra — Lypovany 144 | 24 231 190 0,48 0,51 10 17,2
4 Derelui — Molodiia 289 |21 135 87 0,75 0,51 16 28,7
5 Prut — Cernauti 689 | 70 322 208 0,53 0,51 6 11,1
26 | Mucsha — Mala Slobidka 302 | 27 74 34 0,59 0,51 11 19,9
30 | Ushytsa — Zinkov 525 | 21 137 67 1,01 0,41 22 34,1
31 Ushytsa — Crivciany 137 | 47 92 41 0,70 0,51 10 17,9
32 | Batyg — Zamikhiv 94, |34 135 74 0,77 0,41 13 20,4
33 | Liadova — Zherebylovka 652 | 27 87 51 0,57 0,51 11 19,3
34 | Murafa — Kudiivtsi 70, |18 127 101 0,68 0,51 16 28,1
35 | Markivka — Markivka 99, |30 119 59 0,97 0,41 18 27.4
36 | Markivka — Slobidka 615 | 25 71 24 0,76 0,51 15 26,7
72 | Tiligul — Novoukrainka 810 | 26 27 21 0,66 0,41 13 20,0
73 | Rov — Demidovka 113 | 57 97 50 0,53 0,51 7 12,3
74 | Kodyma — Obzhyle 145 | 35 33 23 0,66 0,41 11 17,2
Raurile din Roménia
77 | Bageu — Stefanesti 909 | 18 92 82 - -
78 | Jijia— Dorohoi 255 | 18 7 67 - -
79 | Jijia— Todireni 108 | 18 41 35 - -
80 | Jijia— Victoria 335 | 18 33 27 - ;
92 | Elan — Murgeni 410 | 10 50 36 ; ;
93 | Birlad — Negresti 817 | 14 65 57 i i
94 | Birlad — Birlad 395 | 18 50 41 ; ;
95 | Birlad — Tecuci 677 | 18 47 36 ; :
97 | Vasulet — Moara Domneasca | 497 | 15 62 50 - -
99 | Berheci — Feldioara 519 | 15 275 193 - ;
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A 3.4 (exemplu)
Matricea ordonatelor functiei de corelare spatiala (FECS) a caracteristicilor scurgerii anuale a raurilor din Republica Moldova si matricea distantelor
dintre centrele de greutate a bazinelor de receptie monitorizate la reteaua nationala a Serviciului Hidrometeorologic de Stat al Republicii Moldova

1 2 3 4 5 6 7 8
Nr. FCS/centroizi Vilia - Draghiste | Ciuhur — Caldarusa — | Delia — Lunga - Taraclia— | Cogélnic
Balasinesti | — Trinca Barladeni | Cajba Parlita Ceadar-Lunga | Taraclia — Hancesti
1 | Vilia — Balasinesti 0,79 0,42 0,53 0,50 0,02 0,05 0,40
2 | Draghiste — Trinca 17,44 0,43 0,57 0,32 0,21 -0,08 0,36
3 | Ciuhur — Birladeni 35,20 18,24 0,46 0,40 0,63 0,03 0,63
4 | Caldarusa — Cajba 72,32 65,66 57,39 0,37 0,59 -0,18 0,50
5 | Delia— Parlita 135,78 128,18 116,99 63,46 0,12 -0,03 0,48
6 | Lunga— Ceadar-Lunga 280,18 272,38 260,11 207,87 144,44 -0,23 0,57
7 | Taraclia— Taraclia 282,56 275,29 263,49 210,35 147,12 9,65 -0,01
8 | Cogalnic — Hancesti 190,96 182,12 169,26 118,89 56,07 91,11 95,29
9 | Camenca — Camenca 139,06 121,96 103,86 108,43 116,70 221,53 228,19 139,18
10 | Beloci — Beloci 156,59 139,89 121,65 117,47 113,58 205,25 212,38 127,20
" mg&gcm@ ~Molochisul 166,82 | 150,45 132,23 122,92 111,61 194,15 201,54 | 119,22
12 | Rabnita — Andreevca 178,65 162,53 144,36 131,35 113,55 185,14 192,85 114,53
13 | Tagorlac — Doibani 194,59 179,36 161,54 139,73 109,29 160,98 169,05 97,81
14 | Raut — Balti 68,82 57,37 44,05 22,11 73,20 216,08 219,44 125,32
15 | Raut — Jeloboc 107,36 94,53 78,78 48,14 53,07 185,51 189,96 94,67
16 | Cubolta — Cubolta 65,90 50,91 33,85 41,30 89,29 229,50 233,42 138,39
17 | Cainar — Sevirova 79,93 63,96 45,95 52,57 90,28 225,83 230,34 135,05
Ciulucul Mic - 12435 |  11427| 100,85 54,42 24,26 159,51 163,30 68,47
18 | Telenesti
19 | Baltata — Baltata 207,32 195,83 180,61 138,28 82,18 95,92 103,20 39,28
20 | Bac — Calarasi 149,21 140,58 128,24 77,17 15,90 131,92 135,28 41,75
21 | Bac — Chisindu 166,93 157,48 144,23 95,39 35,10 116,45 120,65 25,37
22 | Botna — Causeni 232,76 222,62 208,44 161,54 100,19 62,51 70,15 45,05
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Rauri-analog folosite pentru racordarea scurgerii anuale totale a raurilor slab studiate la un sir lung de ani

A 3.5

Ne din . ) .
anexa Raul — postul hidrometric Suprafata bazinului de Perioada de monitoring Numarul de
13 receptie, km ani
10 Vilia — Balasinesti 261 1953-2010 58
11 Draghiste — Trinca 225 1957-2010 54
12 Ciuhur — Barladeni 144 1950-73 1975-2010 60
14 Caldarusa — Cajba 79,5 1951-58 1960-86 1988-2010 58
24 Taraclia — Taraclia 103 1961-2010 50
25 Cogalnic —Hancesti 179 1959-2010 52
38 Beloci — Beloci 225 1959,19 61-2010 51
39 Molochis —Molochisul Mare 184 1950-2005, 2008-2010 59
41 Rébnita — Andreevca 152 1951-2010 60
42 TIagorlac — Doibani 1220 1949-2010 62
43 Raut — Balti 1080 1948-2010 63
47 Raut — Jeloboc 7100 1958-2010 53
49 Cubolta — Cubolta 869 1966-2010 45
50 Ciinar — Sevirova 814 1954-2010 57
54 Ciulucul Mic — Telenesti 566 1955-73, 1978-85, 1987-2000 51
58 Baltata — Baltata 62,4 1954-57, 1961-2004 48
68 Bac — Chisinau 882 1968-2010 43
71 Botna — Causeni 1210 1949-94, 1996-2003,2006-10 59
5 Prut — Cernauti 6890 1895-1911, 1920-24, 1926-35, 1945-81.1988 70
31 Ushytsa — Crivciany 1370 1931-40, 1943-70, 1972-80 47
73 Rov — Demidovka 1130 1916-18, 1922-39, 1945-80 57
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Rezultatele aprecierii parametrilor statistici ai scurgerii anuale totale pentru datele racordate la o perioada multianuala

>
w
o

[¢B) [¢B)

5 = | 8 ks g g - I 5 o S £ .
= . . FR| 28] 5 5 g S 8| B¢ D |8EsF 88T
P Raul — postul hidrometric m? | 5 é S 8 S 8 5 8 § § < 5 < 23
S <5 3| 3 E s S 3 ST 853"
= > > 's) '8) == £

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

10 | Vilia — Bilasinesti 261 | 58 73 63 0,54 0,65 1,06 2,34 0,450 7 12

11 | Draghiste — Trinca 225 | 54 64 56 0,59 0,71 0,69 1,42 0,490 8 14

12 | Ciuhur — Barladeni 144 | 60 61 57 0,47 0,57 0,96 2,44 0,513 6 11

13 | Camenca — Cobani 284 | 36 54 42 0,62 0,74 0,76 1,47 0,513 10 18

14 | Caldirusa — Cajba 795 | 58 59 45 0,61 0,74 0,91 1,78 0,440 8 13

16 | Delia — Parlita 125 | 23 52 42 0,63 0,75 1,00 1,91 0,345 13 19

20 | lalpug — Comrat 360 | 16 18 15 1,04 1,25 2,65 3,05 -0,166 26 22

21 | Mussa — Comrat 835 | 14 31 25 0,90 1,07 1,99 2,66 -0,034 24 23

22 | Lunga — Ceadar-Lunga 370 | 35 12 9 0,61 0,73 0,83 1,63 0,803 10 31

23 | Salcia Mare — Musaitu 414 | 25 26 21 0,58 0,70 0,54 1,12 0,418 12 18

24 | Taraclia— Taraclia 103 50 53 43 0,76 0,91 1,66 2,63 0,315 11 15

25 | Cogalnic — Hancesti 179 | 52 46 38 0,55 0,66 2,10 4,61 0,528 8 14

37 | Camenca — Camenca 387 36 76 62 0,23 0,28 1,46 7,55 0,683 4 9

38 | Beloci — Beloci 225 | 51 77 62 0,13 0,16 1,61 14,95 0,051 2 2

39 Molochis — Molochisul Mare 184 59 33 27 0,46 0,55 0,98 2,58 0,599 6 12

40 | Ciorna— Ciorna 307 | 15 63 51 0,40 0,48 0,76 2,26 0,586 10 20

41 | Rabnita — Andreevca 152 | 60 32 26 0,54 0,65 1,75 3,89 0,333 7 10

42 | Tagorlac — Doibani 1220 | 62 25 20 0,40 0,48 1,75 5,27 0,178 5 6

43 | Raut — Balti 1080 | 63 42 34 0,60 0,72 0,96 1,91 0,590 8 15

44 | Raut — Floresti 3400 | 13 26 21 0,35 0,43 0,18 0,62 0,513 10 17
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A 3.6 (continuare)

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13

45 | Raut — Cazanesti 4440 29 51 41 0,50 0,60 0,77 1,85 | 0,513 9 16
46 | Riut — Orhei 7050 10 27 22 0,53 0,63 0,35 0,81 | 0,513 | 17 29
47 | Raut — Jeloboc 7100 53 46 38 0,52 0,63 1,07 2,45 | 0,580 7 14
48 | Rautel — Rautel 95.5 15 58 47 0,33 0,40 0,16 0,58 | 0,513 9 15
49 | Cubolta — Cubolta 869 45 64 52 0,39 0,47 0,98 3,03 | 0,513 6 10
50 | Cainar — Sevirova 814 57 53 43 0,46 0,55 1,12 2,93 | 0,530 6 11
51 | Cartofleanca — Cotova 38.8 21 56 45 0,76 0,92 1,27 1,99 | 0,513 17 29
52 | Camenca— Gvozdova 172 18 64 52 0,43 0,52 0,78 219 | 0513 | 10 18
53 | Pohoarna — Domulgeni 30.0 14 63 51 0,55 0,66 0,86 1,90 | 0,513 | 15 26
54 | Ciulucul Mic — Telenesti 566 51 39 31 0,66 0,80 0,55 0,99 | 0,345 9 13
56 | Cogalnic — Cucuruzeni 221 8 22 17 0,54 0,64 2,72 6,08| 0,513 | 19 34
55 | Cula— Hulboaca 468 12 86 70 0,45 0,54 0,75 2,02 | 0,345 13 19
57 | Ichel — Pagcani 562 7 25 21 0,56 0,67 0,72 155| 0210 21 26
58 | Biltata — Biltata 62.4 48 26 21 0,35 0,42 0,92 3,16 | 0,190 5 6
66 | Bac — Calarasi 296 17 37 30 0,54 0,64 0,77 1,72 | 0,345 | 13 19
67 | Bac — Straseni 781 6 45 36 0,22 0,27 1,13 6,07 | 0,345 9 13
68 | Bac — Chisindu 882 43 39 32 0,64 0,77 0,54 1,02 | 0,481 | 10 16
69 | pojarna — Sipoteni 122 25 61 49 0,66 0,79 0,96 1,74 | 0582 | 13 26
75 | Isnovat — Sangera 343 32 20 16 0,68 0,82 1,25 219 0,182 | 12 14
71 | Botna — Causeni 1210 59 22 18 0,65 0,78 1,12 2,06 | 0,193 9 10

Raurile din Ucraina

1 | Siret— Lopushna 152 23 457 370 0,27 0,32| -0,08| -0,34| 0513 6 10
2 | Sijret — Storozhynets 672 28 280 227 0,36 0,43 1,11 3,74 | 0,513 7 12
3 | Mihidra — Lypovany 144 24 231 187 0,41 0,49 0,94 2,75 | 0,513 8 15
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A 3.6 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
4 | Derelui — Molodiia 289 21 135 109 0,68 0,82 0,82 1,44 | 0,513 15 26
5 | Prut — Cernauti 6890 70 322 261 0,45 0,54 1,09 2,92 | 0,513 5 9
26 | Mucsha — Mala Slobidka 302 27 74 60 0,47 0,57 0,09 0,23 | 0,513 9 16
30 | Ushytsa — Zinkov 525 21 137 111 0,55 0,66 1,89 4,14 | 0,405 12 18
31 | Ushytsa — Crivciany 1370 47 92 74 0,37 0,44 1,38 452 | 0,513 5 9
32 | Batyg — Zamikhiv 94.1 34 135 109 0,46 0,55 1,53 4,01 | 0,405 8 12
33 | Liadova — Zherebylovka 652 27 87 70 0,33 0,40 0,21 0,75 | 0,513 6 11
34 | Murafa — Kudiivtsi 70.0 18 127 103 0,50 0,60 1,39 3,33 | 0,513 12 21
35 | Markivka — Markivka 59.7 30 119 96 0,25 0,31 1,88 8,87 | 0,405 5 7
36 | Markivka — Slobidka 615 25 71 57 0,29 0,34 0,64 2,67 | 0,513 6 10
72 | Tiligul — Novoukrainka 810 26 27 22 0,53 0,64 1,29 2,92 | 0,405 10 16
73 | Rov — Demidovka 1130 57 97 79 0,45 0,54 0,76 2,02 | 0,513 6 10
74 | Kodyma — Obzhyle 145 35 33 27 0,43 0,52 2,02 5,63 | 0,405 7 11
Raurile din Roméania
77 Baseu — Stefanesti 909 18 92 74 0,66 0,79 0,51 0,93 | 0,221 16 19
78 | Jijia— Dorohoi 255 18 77 63 0,65 0,78 0,76 1,41 - 15 14
79 | Jijia— Todoreni 1080 18 41 33 0,53 0,64 0,98 2,21 | 0,218 12 16
80 | Jijia— Victoria 3350 18 33 27 0,58 0,70 0,35 0,72 - 14 13
92 Elan — Murgeni 410 10 50 41 0,41 0,49 0,22 0,65| 0,379 13 19
93 | Barlad — Negresti 817 14 65 53 0,66 0,79 0,49 0,90 | 0,149 18 20
94 | Barlad — Barlad 3952 18 50 41 0,55 0,66 1,83 4,00 | 0,002 13 13
95 | Barlad — Tecuci 6778 18 47 38 0,51 0,61 1,22 2,86 | 0,101 12 13
94 Sacovat — Sofronesti 299 6 35 28 0,78 0,94 0,00 - - -
97 Vasulet — Moara Domneasca 497 15 62 50 0,54 0,65 0,53 1,17 - 14 10
99 | Berheci — Feldioara 519 15 275 223 0,32 0,38 0,96 3,58 | 0,224 8 10
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A 3.7

Graficele functiei coeficientului de insolatie a scoartei terestre de expozitia si pantele versantilor
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A3.8

Rezumat al aprecierilor schimbarii temperaturilor medii anuale ale aerului Si

precipitatiilor atmosferice publicate de diferiti autori

Proiectia Orizontul de | Temperatura medie a | Suma anuali a precipitatiilor
’ timp aerului, °C atmosferice, mm
Conform datelor Lalikin N. [58], Corobov R. [66]
2010 - 2039 1,36 -9,59
SRES A2 2040 — 2069 2,95 -24,93
2070 - 2099 4,73 42,37
2010 - 2039 1,90 -15,66
SRES B2 2040 — 2069 2,56 1,82
2070 - 2099 3,38 -5,99
Conform cercetarilor Corobov R., TrombitKii I., Sirodoev G., Andreev A. [62]
2021-2050 0,40 -32
RCP2.6 2071-2100 0,50 -38
2021-2050 1,60 -2,0
RCPA.5 2071-2100 2,60 24
2021-2050 1,60 -1,0
RCP8.5 2071-2100 4,50 15
Conform cercetarilor Vera Balabuh [30, 31]
RCP 6.0 . 1,7 % (din baza, anii 1981-
RCP8.5 2021-2050 1,1 (media) 2010)
Conform cercetarilor Lilia Taranu [133]
2020 1,2 21,2
A2 2050 2,6 -9,7
2080 4,3 53,9
2020 14 22,2
AlB 2050 2,8 -8,0
2080 3,8 -17,1
2020 1,4 13,7
Bl 2050 2,2 4,9
2080 2,7 0,9
Conform cercetarilor Ana Jeleapov, Rawat M., Raileanu V., Maria Nedealcov, Sena D.
[126]
2050 - 14
RCP2.6 2070 - 13
2050 - -5
RCP4.5 2070 - 15
2050 - 17
RCP 6.0 2070 . 2
2050 - -11
RCP8.5 2070 . 47
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A3.9

Proiectiile schimbarii temperaturii medii pentru anotimpuri Si anual in sec. XXI in raport cu

perioada climatica de referinta (anii 1981-2010)

Regiunea de nord (°C)

Scenariul Intenﬁgl de larna Primavara Vara Toamna | Anual
RCP8.5 1,1 0,9 1,5 1,3 1,2
RCP4.5 2021-2050 0,9 0,9 1,3 1,2 1,1
RCP2.6 1,1 0,8 1,2 1,0 1,0
RCP8.5 2,4 2,1 3,2 2,9 2,7
RCP4.5 2051-2080 1,8 1,6 2,2 1,9 1,8
RCP2.6 1,3 1,1 1,6 1,5 1,4
RCP8.5 4,3 3,8 59 4,8 4,8
RCP4.5 2081-2100 2,4 2,2 2,7 2,5 2,5
RCP2.6 1,3 1,4 1,3 1,4 1,4

Regiunea centrala (°C)
RCP8.5 1,2 0,8 1,5 1,2 1,1
RCP4.5 2020-2050 0,9 1,0 1,3 1,0 1,1
RCP2.6 1,0 0,7 1,2 0,9 0,9
RCP8.5 2,4 2,1 3,2 2,8 2,6
RCP4.5 2051-2080 1,7 1,5 2,1 1,8 1,7
RCP2.6 1,5 1,1 1,6 1,4 1,3
RCP8.5 4,1 3,9 5,9 47 47
RCP4.5 2081-2100 2,4 2,3 2,8 2,4 2,5
RCP2.6 1,1 1,4 1,4 1,3 1,3
Regiunea de sud (°C)
RCP8.5 1,2 0,9 1,5 1,2 1,2
RCP4.5 2020-2050 0,9 1,1 1,4 1,1 1,1
RCP2.6 1,0 0,9 1,2 0,9 1,0
RCP8.5 2,3 2,1 3,2 2,8 2,6
RCP4.5 2051-2080 1,6 1,5 2,3 1,8 1,8
RCP2.6 1,3 1,1 1,7 1,3 1,3
RCP8.5 4,1 3,9 6,1 4,6 4.7
RCP4.5 2081-2100 2,1 2,3 2,9 2,4 2,5
RCP2.6 1,0 1,4 1,4 1.4 1,3
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A3.10

Proiectiile schimbarii precipitatiilor medii pentru anotimpuri Si anual in sec XXI in raport cu

perioada climatica de referinta (anii 1981-2010)

Regiunea de nord (°C)

Scenariul Intenﬁgl de larna Primavara Vara Toamna | Anual
RCP8.5 2,9 5,2 1,2 -5,5 3,8
RCP4.5 2021-2050 4,9 0,8 -11,1 -1,3 -6,7
RCP2.6 1,4 5,9 -8,7 0,9 -0,5
RCP8.5 6,8 7,4 -11,6 -5,9 -3,3
RCP4.5 2051-2080 2,7 8,6 3,8 -4,5 10,6
RCP2.6 53 9,9 0,1 -2,4 12,9
RCP8.5 9,0 4,3 -47,6 -6,0 -40,3
RCP4.5 2081-2100 5,9 8,2 -11,4 -0,9 1,8
RCP2.6 2,2 4,6 5,7 4,7 17,2

Regiunea centrala (°C)
RCP8.5 2,9 2,3 -5,4 -5,9 -6,1
RCP4.5 2020-2050 4,5 -0,1 -7,5 -5,7 -8,8
RCP2.6 1.8 3,3 2,5 -0,3 7,3
RCP8.5 6,2 3,2 -15,5 -4,8 -10,9
RCP4.5 2051-2080 2,4 55 -3,9 -2,6 1,4
RCP2.6 2,6 8,7 15 -5,9 6,9
RCP8.5 6,1 2,3 -43,6 -14,4 -49,6
RCP4.5 2081-2100 2,8 6,0 -9,8 -6,8 -7,8
RCP2.6 4,2 4,9 4,2 6,4 19,7
Regiunea de sud (°C)
RCP8.5 0,3 7,0 -8,4 -2,4 -3,5
RCP4.5 2021-2050 5,6 1,4 -6,8 -1,8 -1,6
RCP2.6 0,4 54 -1,6 4.4 8,6
RCP8.5 4,4 5,2 -15,4 -5,2 -11,0
RCP4.5 2051-2080 0,2 3,5 -6,2 1,6 -0,9
RCP2.6 1,7 8,8 6,2 -3,2 13,5
RCP8.5 -0,2 -1,1 -47,4 -14.8 -63,5
RCP4.5 2081-2100 3,1 55 -3,4 -6,6 -1,4
RCP2.6 2,7 6,7 5,0 9,7 24,1
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A4l

Rezultatele determindrii normei infiltratiei In apele subterane pe teritoriul Republicii Moldova

N s .S
T:; Q= | '§ = @ =Y g
2 | | ESy| EE .| o | STEE|Eg8
£ | Raul—postul hidrometric | = 2 gl g3 S | SE ESg 2| S55cd
= SNuw| &S | =35 3| ZzEST
3 (2] o g é < B >~ g =
ol « o = £
=z = £ E
1 2 3 4 5 6 7
10 | Vilia — Balasinesti 261 0,11 2,4 31,5 30,5
11 | Draghiste — Trinca 225 0,09 2,4 30,8 31,8
12 | Ciuhur — Barladeni 144 0,17 2,0 31,5 29,7
13 | Camenca — Cobani 284 0,08 5,14 19,5 19,5
14 | Caldarusa — Cajba 79,5 0,04 2,53 16,1 17,7
16 | Delia — Parlita 125 0,12 54 9,2 10,4
20 | lalpug — Comrat 360 0,06 54 3,5 3,5
21 | Mussa — Comrat 83,5 0,06 10,4 2,5 3,5
22 | Lunga — Ceadar-Lunga 370 0,05 5,4 4,2 4,8
23 | Salcia Mare — Musaitu 414 0,16 4,7 12,8 13,2
24 | Taraclia— Taraclia 103 0,05 30,9 8,6 15,2
25 | Cogalnic — Hancesti 179 0,26 3,8 15,5 15,1
37 | Camenca — Camenca 387 0,14 7,7 52,4 51,3
38 | Beloci — Beloci 225 0,13 6,9 49,9 54,7
39 1I:/I/Ioloch1§ — Molochisul 184 0,06 18.9 31,0 428
are
40 | Ciorna— Ciorna 307 0,18 3,72 28,3 33,0
41 | Rabnita — Andreevca 152 0,05 14,8 25,0 38,4
42 | Tagorlac — Doibani 1220 0,03 30,9 19,5 19,7
43 | Raut — Balti 1080 0,02 5,53 15,5 15,8
44 | Raut — Floresti 3400 0,02 7,80 15,0 15,0
45 | Raut — Cazanesti 4440 0,02 8,45 20,6 20,4
46 | Raut — Orhei 7050 0,06 9,70 22,0 21,3
47 | Raut — Jeloboc 7100 0,07 9,72 22,5 21,6
48 | Rautel — Rautel 95,5 0,01 2,67 18,8 22,1
49 | Cubolta — Cubolta 869 0,05 5,18 32,4 32,9
50 | Cainar — Sevirova 814 0,04 5,08 30,1 30,6
51 | Cartofleanca — Cotova 38,8 0,01 2,04 4,1 7,3
52 | Camenca — Gvozdova 172 0,02 3,19 20,7 23,5
53 | Pohoarna — Domulgeni 30,0 0,02 1,89 15,4 17,8
54 | Ciulucul Mic — Telenesti 566 0,13 4,55 12,0 11,9
56 | Cogalnic — Cucuruzeni 221 0,05 5,84 13,5 16,0
55 | Cula — Hulboaca 468 0,07 7,47 11,1 12,2
57 | Ichel — Pagcani 562 0,36 10,3 8,0 10,5
58 | Baltata — Baltata 62,4 0,10 17,4 6,4 15,0
66 | Bac — Calarasi 296 0,35 5,53 10,2 9,1
67 | Bac — Straseni 781 0,31 3,76 13,4 11,4
68 | Bac — Chisinau 882 0,25 4,48 12,8 11,4
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A 4.1 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7
69 | Pojarna — Sipoteni 122 0,61 4.7 12,4 10,2
70 | Isnovat —Sangera 343 0,23 10,8 6,5 114
71 | Botna — Causeni 1210 0,16 14,5 6,2 8,4
A42
Rezultatele calculelor normei scurgerii superficiale pentru bazinele de receptie din Republica
Moldova
o~ S, i}
S g S o~ g
. Sz 8 lfg Y E || g ]
—_ - .= < SeEl 23 ~ A =
: El 5| g 2828 25| § |8
S Raul — postul E| 2|5 |g>=g 2| ! E £ 2
= hidrometric S| E| € |2/ g5 £ | = = 2y
= el g (=} Lol 5 © N = o 2
5 s Bl %|852g 88| 2 |8
i HEIEIEEF L E IR AN
a | = z 3
1 ]2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
10 | Vilia — Balasinesti 261 |0,11|092 | 315 (34,3 |315|856 |0,0013 | 39,0
11 | Draghiste — Trinca 225 10,09 10,93 | 25,0 | 26,7 | 30,8 | 810 | 0,0017 | 31,4
12 | Ciuhur — Barladeni 144 10,17 | 0,88 | 25,8 | 29,3 | 31,5 | 758 | 0,0016 | 34,1
13 | Camenca — Cubani 284 10,08 0,94 | 221 235 |19,5|756 |0,0013 | 26,4
14 | Caldarusa — Cajba 79.5 10,04 1097 | 286 |295 |16,1|709 |0,0009 |31,9
16 | Delia — Parlita 125 10,12 | 0,91 | 32,7 | 36,0 |9,2 |668 |0,0005 | 374
20 | lalpug — Comrat 360 |006|095|111 (11,7 |35 |761 |0,0005 |12
21 | Mussa — Comrat 835 (0,06 095 (229 |239 |25 |582 |0,0002 | 24,3
22 | Lunga—Ceadar-Lunga | 370 [0,05 0,96 |52 |54 |4,2 |941 |0,0011 |6,0
23 | Salcia Mare — Musaitu | 414 | 0,16 | 0,88 |85 |96 |[12,8]902 |0,0017 | 11,6
24 | Taraclia — Taraclia 103 | 0,05 | 0,96 | 34,2 | 356 | 8,6 |957 |0,0004 |36,9
25 | Cogélnic — Hancesti 179 |0,26 0,82 | 22,1 | 27,0 | 1555|489 | 0,0013 | 29,3
37 | Camenca - Camenca | 387 |0,14 (0,90 | 9,3 |10,3 |52,4|753 |0,0051 | 18,1
38 | Beloci — Beloci 225 10,13 10,90 | 125 [13,8 |{49,9| 718 | 0,0043 | 21,3
Molochis —
39 Molochizul Mare 184 |0,06 | 0,95 | 12,0 | 12,6 |31 |727 |0,0033 |17,3
40 | Ciorna — Ciorna 307 10,18 /0,87 | 23,1 26,5 |283|763 |0,0016 | 30,8
41 | Réabnita— Andreevca | 152 | 0,05 |0,96 (8,0 |83 |25 |685 |0,0039 | 12,1
42 | Tagorlac — Doibani 1220 /0,03 10,98 |70 |7,2 |195 763 |0,0034 |10,1
43 | Raut — Balti 1080 | 0,02 | 0,99 | 18,3 | 18,5 | 15,5 | 802 | 0,0013 | 20,8
44 | Raut — Floresti 3400 | 0,02 10,98 | 215 (21,8 |15 |874 |0,0010 | 24,0
45 | Raut — Cazanesti 4440 | 0,02 | 0,98 | 20,6 | 20,9 | 20,6 | 903 | 0,0013 | 24,0
46 | Raut — Orhei 7050 | 0,06 | 0,95 | 17,7 [ 18,5 |22 |837 |0,0017 | 21,8
47 | Raut — Jeloboc 7100 | 0,07 | 0,95 | 15,1 | 15,9 | 22,5|835 | 0,0019 | 19,3
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A 4.2 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7 | 8 ]9 10 11
48 | Rautel — Rautel 955|001 099| 282|284 |188| 716 | 0,0011 | 31,2
49 | Cubolta — Cubolta 869 | 0,05 0,96 | 19,9 | 20,6 | 32,4 | 885 | 0,0020 | 25,5
50 | Cainar — Sevirova 814 | 0,04 0,97 | 12,6 | 13,0 | 30,1 | 896 | 0,0027 | 17,5
Cartofleanca - 388|001 099| 41,0| 414 | 41| 764 | 0,0002 | 42,0
51 | Cotova
52 | Camenca— Gvozdova | 172 |0,02| 0,98 | 31,0 | 31,5 | 20,7 | 908 | 0,0009 | 34,6
Pohoarna — 30| 0,02 098] 359|364 |154 | 910 | 0,0006 | 38,7
53 | Domulgeni
Ciulucul Mic — 566 | 013 | 090 | 195|21.6| 12| 635 0,0010 | 23.4
54 | Telenesti
Cogélnic — 221 | 0,05| 0,96 | 13,0 | 13,5 | 135 | 834 | 0,0014 | 15,5
56 | Cucuruzeni
55 | Cula— Hulboaca 468 | 0,07| 095]| 39,1|41,3|11,1| 620/ 0,0005 | 42,9
57 | Ichel — Pascani 562|036 | 077 | 12,7|165| 8] 616 0,0009 | 17,7
58 | Baltata — Baltata 624|010 092| 150/ 16,3| 6,4 | 635 0,0007 | 17,2
66 | Bac — Calarasi 296 | 0,35| 0,77 | 19,7 | 25,5 | 10,2 | 627 | 0,0008 | 27,0
67 | Bac — Straseni 7811031| 0,79 | 22,7 | 28,7 | 13,4 | 635 | 0,0009 | 30,7
68 | Bac — Chisinau 8821025| 0,82 19,1|23,2|12,38/ 649 | 0,0010 | 25,1
69 | Pojarna — Sipoteni 122 | 0,61 0,66 | 24,1 | 36,6 | 12,4 | 599 | 0,0007 | 38,5
70 | Isnovat —Sangera 343 | 0,23 084| 99|118| 65| 623 | 0,0010 | 12,8
71 | Botna — Causeni 1210 ( 0,16 | 0,89 | 115|129 | 6,2 | 665 | 0,0009 | 13,9
A43

Aprecierea normei zonale a scurgerii de suprafata si a stratului scurgerii superficiale pentru

regiunile peisajere din Republica Moldova

_ | Norma zonala a
Norma zonala .
. .. 2 .. scurgern
ID Regiunea peisajera F, km a scurgerii de superficiale,
suprafatd, mm § mm
(sp)
1 2 3 4 5
Al | Podisul de Silvostepa al Moldovei de Nord 3329 29,2 33,1
A2 | Podisul de Silvostepa al Nistrului 3535 20 24,7
A3 | Campia de Silvostepa a Prutului de Mijloc 2238 31,5 33,5
B1 | Campia de Stepa a Cuboltei Inferioare 2014 20,7 24,5
B2 | Dealurile de Stepa ale Ciulucurilor 1713 21 25,6
C1 | Podisul de Silvostepa al Rébnitei 1909 13,4 17,7
D1 | Podisul Silvic al Codrilor de Vest 1860 27,8 29,5
D2 | Podisul Silvic al Codrilor de Nord 1131 28,5 30,5
D3 | Podisul Codrilor de Est 1904 14,7 16,7
D4 | Podisul Codrilor de Sud 1693 19,4 21,1
E1l | Depresiunea de Silvostepa a Saratei 1053 23,8 25,2
E2 | Colinele de Silvostepa ale Tigheciului 1631 13,3 15,2
E3 | Campia de Silvostepa a Bacului 2101 11,3 12,8
E4 | Campia de Silvostepa a Cogalnicului 749 10 10,8
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A 4.3 (continuare)

1 2 3 4 5
F1 | Campia de Stepa a Hagiderului Superior 913 3,7 4.4
F2 | Campia de Stepd a Cahulului 1322 5,3 8
F3 | Campia de Stepa a lalpugului 2256 9,7 10,7
G1 | Campia de Stepa a Nistrului Inferior 2594 9,1 10,6

Rezultatele compararii normei zonale a scurgerii anuale (4.23) cu scurgerea climatica

Ad4

Scurgerea totala zonala anuala:

e N Suprafata — — Y

S g| Raul - postul hidrometric | bazinului, F naturala, Y, climatica, Y, | =*
% P km? mm mm YC'

3+
1 2 3 4 5 6
10 | Vilia — Balasinesti 261 64,8 93 0,70
11 | Draghiste — Trinca 225 58,5 90 0,65
12 | Ciuhur — Barladeni 144 59,0 87 0,68
13 | Camenca — Cobani 284 43,0 59 0,73
14 | Caldarusa — Cajba 79,5 47,2 56 0,84
16 | Delia— Parlita 125 46,4 40 1,16
20 | lalpug — Comrat 360 15,2 24 0,63
21 | Mussa — Comrat 83,5 27,4 22 1,25
22 | Lunga — Ceadar-Lunga 370 10,2 21 0,49
23 | Salcia Mare — Musaitu 414 22,8 21 1,09
24 | Taraclia — Taraclia 103 44.8 21 0,98
25 | Cogilnic — Hancesti 179 42,1 38 1,11
37 | Camenca — Camenca 387 61,6 68 0,91
38 | Beloci — Beloci 225 68,5 58 1,18
39 | Molochis — Molochisul 184 55,4 51 1,09
Mare

40 | Ciorna— Ciorna 307 59,5 59 1,01
41 | Réabnita — Andreevca 152 46,7 47 0,99
42 | Tagorlic — Doibani 1220 26,9 40 0,67
43 | Raut — Balti 1080 34,3 61 0,56
44 | Raut — Floresti 3400 36,8 62 0,59
45 | Raut — Cazanesti 4440 41,3 60 0,69
46 | Raut — Orhei 7050 39,8 53 0,75
47 | Raut — Jeloboc 7100 37,5 52 0,72
48 | Rautel — Rautel 95,5 50,5 52 0,97
49 | Cubolta — Cubolta 869 53,5 69 0,78
50 | Cainar — Sevirova 814 43,6 68 0,64
51 | Cartofleanca — Cotova 38,8 48,7 75 0,65
52 | Camenca — Gvozdova 172 55,0 63 0,87
53 | Pohoarna — Domulgeni 30,0 54,2 64 0,85
54 | Ciulucul Mic — Telenesti 566 33,5 43 0,78
56 | Cogalnic — Cucuruzeni 221 29,5 41 0,72
55 | Cula - Hulboaca 468 53,5 46 1,16
57 | Ichel — Pascani 562 27,0 39 0,69
58 | Baltata — Baltata 62,4 31,3 29 1,08
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A 4.4 (continuare)

1 2 3 4 5 6
66 | Bac — Calarasi 296 34,6 46 0,75
67 | Bac — Straseni 781 40,1 42 0,95
68 | Bac — Chisinau 882 34,6 40 0,86
69 | Pojarna — Sipoteni 122 46,8 49 0,96
70 | Isnovat —Sangera 343 23,2 31 0,75
71 | Botna — Causeni 1210 21,3 26 0,82

A45
Rezultatele determinarii diminudrii normei scurgerii anuale naturale sub influenta lacurilor de
acumulare

Ne din Suprafata | SCUrgerea | Diminuarea | Diminuarea

anexa Raul — postul hidrometric bazinului, | naturald, | scurgeriiin | scurgerii in
1.3 km? Y,,mm/an | %, (4.27) | %, (4.28)

1 2 3 4 5 6

10 Vilia — Balasinesti 261 64,8 2,5 9,8
11 Draghiste — Trinca 225 58,5 4,3 14,0
12 Ciuhur — Barladeni 144 59,0 1,4 4,8
13 Camenca — Cobani 284 43,0 3,7 9,0
14 Caldarusa — Cajba 79,5 47,2 57 16,1
16 Delia — Parlita 125 46,4 43 14,1
20 lalpug — Comrat 360 15,2 19,1 11,6
21 Mussa — Comrat 83,5 27,4 40,9 53,7
22 Lunga — Ceadar-Lunga 370 10,2 1,0 0,3
23 Salcia Mare — Musaitu 414 22,8 0,4 0,6
24 Taraclia — Taraclia 103 44.8 0,4 2,0
25 Cogalnic — Hancesti 179 421 2,6 1,7
40 Camenca — Camenca 307 59,5 1,2 51
42 Beloci — Beloci 1220 26,9 3,0 4,0
43 Molochis — Molochisul Mare 1080 34,3 4.4 7,1
44 Ciorna — Ciorna 3400 36,8 3,0 55
45 | Rébnita — Andreevca 4440 41,3 3,6 8,2
46 lTagorlac — Doibani 7050 39,8 53 11,6
47 Raut — Balti 7100 37,5 45 9,2
48 Raut — Floresti 95,5 50,5 6,5 20,9
49 Raut — Cazanesti 869 53,5 2,6 8,6
50 Raut — Orhei 814 43,6 14 3,3
51 Raut — Jeloboc 38,8 48,7 1,8 51
52 Raéutel — Rautel 172 55,0 1,8 6,7
53 Cubolta — Cubolta 30,0 54,2 3,0 10,2
54 Cainar — Sevirova 566 33,5 11,6 20,1
56 Cartofleanca — Cotova 221 29,5 4.4 6,7
55 Camenca — Gvozdova 468 53,5 3,0 11,8
57 Pohoarna — Domlugeni 562 27,0 8,9 11,6
58 Ciulucul Mic — Telenesti 62,4 31,3 0,6 1,3
66 Cogalnic — Cucuruzeni 296 34,6 2,6 5,0




A 4.5 (continuare)

1 2 3 4 5 6

67 Cula — Hulboaca 781 40,1 2,5 6,4

68 Ichel — Pascani 882 34,6 11,3 21,2

69 Bailtata — Baltata 122 46,8 1,3 4,1

70 Bac — Calarasi 343 23,2 9,1 10,2

71 Bac — Straseni 1210 21,3 5,2 5,6
A 46

Indicatorii numerici ai schimbarii normei scurgerii naturale sub influenta evaporarii suplimentare

de pe suprafata lacurilor de acumulare din limitele regiunilor peisajere din Republica Moldova

Suprafata | Scurgerea 2. (din Micsorarea
D Reqiuni peisaiere Suprafata, |lacurilor de| climatica, ﬁarta scurgerii din
giunt peisay km?  |acumulare,| mm/an din 412 relatia (4.25-
% | fig.217 | *12) | a27). %
Podisul de Silvostepa al
Al Moldovei de Nord 3329 1,3 80,2 62,5 5,2
A2 P(_)d1§u1 fie Silvostepa al 3535 0.5 16 58,4 2.6
Nistrului
A3 Camp}a de Silvostepa a Prutului 2238 2.4 43.9 45,5 12.3
de Mijloc
51 Cam[_)la de Stepa a Cuboltei 2014 14 5.6 67.4 6.4
Inferioare
py [Dealurile de Stepd ale 1713 13 43,8 37,5 6,9
Ciulucurilor
c1 [Podisul de Silvostepd al 1909 0.2 429 | 497 1,1
Rébnitei
D1 i’/c;cslig,ul Silvic al Codrilor de 1860 0.7 42,9 42,9 3.8
D2 E%c::jg,ul Silvic al Codrilor de 1131 11 34,4 45,5 6.6
D3 [Podisul Codrilor de Est 1904 1,3 28,6 35,6 8,4
D4 |Podisul Codrilor de Sud 1693 1,2 31,5 34,1 7,5
£1 D?pre§1unea de Silvostepa a 1053 0.8 30,4 315 5.1
Saratei
E9 C_ohnel_e de_ Silvostepa ale 1631 0.4 222 172 3
Tigheciului
E3 |Campia de Silvostepa a Bacului| 2101 0,8 25,1 23,2 5,6
g4 (cdmpia de Silvostepd a 749 0.7 235 | 194 5,1
Cogélnicului
£l Camp_la de Stepa a Hagiderului 913 13 23 178 9.3
Superior
F2 |Campia de Stepa a Cahulului 1322 0,3 22,2 18,1 2,3
F3 |Campia de Stepa a lalpugului 2256 1,4 21,2 14,8 10,4
G1 Campla de Stepa a Nistrului 2594 0.9 26.3 24 6.1
Inferior
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A4

Indicatorii numerici ai micsorarii normei scurgerii naturale sub influenta terenurilor arabile in

limitele regiunilor peisajere din Republica Moldova

Terenuri Micsorarea
ID Regiunea peisajera ar?_blle in normet
anii 1975- scurgerii, %,
2007, % (4.32)
Al Podisul de Silvostepa al Moldovei de Nord 60 6,0
A2 Podisul de Silvostepa al Nistrului 59 6,0
A3 Campia de Silvostepa a Prutului de Mijloc 50 5,8
Bl Campia de Stepa a Cuboltei Inferioare 68 6,2
B2 Dealurile de Stepa ale Ciulucurilor 56 5,9
Cl Podisul de Silvostepa al Rabnitei 61 6,1
D1 Podisul Silvic al Codrilor de Vest 38 54
D2 Podisul Silvic al Codrilor de Nord 38 5,4
D3 Podisul Codrilor de Est 37 54
D4 Podisul Codrilor de Sud 46 5,7
El Depresiunea de Silvostepa a Saratei 55 5,9
E2 Colinele de Silvostepa ale Tigheciului 66 6,2
E3 Campia de Silvostepa a Bacului 59 6,0
E4 Campia de Silvostepa a Cogalnicului 66 6,2
F1 Campia de Stepa a Hagiderului Superior 74 6,4
F2 Campia de Stepa a Cahulului 68 6,2
F3 Campia de Stepa a lalpugului 67 6,2
Gl Campia de Stepa a Nistrului Inferior 62 6,1
A48

Rezultatele aprecierii modificarii scurgerii naturale anuale (pentru bazinele de receptie analizate)

sub impactul urbanizarii teritoriului

& - =) a S
i .t |5 | S &5 |8 | €8
- S E| X | E © s | 25| E N~
= S¥4| ¢ | 8e| N = s=| 8 . =
= | Raul —postul hidrometric | S &| § | g8 + | SE|E€| 85
c o 2 =2 + — O~ | s €| @5
k= Q9 5 | g3 I 5 §| ® 2 o0
E S0 5: § I . %°I>~ gﬂ -_g 3
= ) n
< S| *|a |8 | =g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 | Vilia — Balasinesti 261 | 147| 0,06 | 1,15| 1,06 | 64,8 4,19 6
11 | Draghiste — Trinca 231 128| 0,06 | 1,14| 1,06| 585| 3,71 6
12 | Ciuhur — Barladeni 141 17,3| 0,12 | 1,32 | 1,16 59| 9,51 16
13 | Camenca — Cobani 288 | 339] 012 1,30| 1,15 43| 6,61 15
14 | Caldarusa — Cajba 829 | 111 0,13 | 1,35| 1,18 | 47,2| 8,54 18
16 | Delia — Parlita 120 | 12,8 0,11 | 1,27 | 1,14 | 46,4 | 6,28 14
20 | lalpug — Comrat 402 | 233| 0,06 | 1,15| 1,07 | 152 | 1,01 7
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A 4.8 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
21 | Mussa — Comrat 108 | 064 | 006 | 1,15| 1,07 | 27,4 | 1,85 7
22 | Lunga — Ceadar-Lunga 410| 235| 0,06 | 1,15| 1,07 | 10,2| 0,67 7
23 | Salcia Mare — Musaitu 411 | 36,4| 0,09| 1,23 | 1,11 | 22,8 | 2,48 11
24 | Taraclia — Taraclia 1095 | 68,2| 0,06 | 1,16 | 1,07 | 448 | 3,24 7
25 | Cogalnic — Hancesti 178 | 209 | 0,12 | 1,30| 1,15| 42,1 | 6,44 15
40 | Camenca — Camenca 312} 352 | 0,11 1,29| 1,15| 59,5| 8,68 15
42 | Beloci — Beloci 1235| 10,7| 0,01 | 1,02 | 1,01| 26,9 0,24 1

Molochis — Molochisul
43 Mare 1071 123| 0,12 | 1,30 | 1,15| 34,3 | 512 15
44 | Ciorna — Ciorna 3389 | 362| 0,11 1,28 1,14| 36,8| 5,02 14
45 | Rabnita — Andreevca 4410| 464 | 0,211 1,27 | 1,13 | 41,3| 5,52 13
46 | lagorlac — Doibani 7135 729| 0,10 | 1,26 | 1,13 | 39,8 | 514 13
47 | Raut — Balti 7202 | 735| 0,10 | 1,26 | 1,13 | 375 | 4,84 13
48 | Raut — Floresti 96,7 | 822| 0,09| 1,22| 1,10| 505| 5,24 10
49 | Raut — Cazanesti 873| 928 | 0,11 1,27 | 1,14| 535 | 7,25 14
50 | Raut — Orhei 782 | 758| 0,10| 1,25| 1,12 | 43,6 | 5,28 12
51 | Raut — Jeloboc 390| 562| 0,14 | 1,37 | 1,20| 48,7| 9,61 20
52 | Rautel — Rautel 168 | 154 | 0,09 | 1,24 | 1,11 55| 6,20 11
53 | Cubolta — Cubolta 30,7 349| 0,11 | 1,29 | 1,15| 54,2 | 7,96 15
54 | Cainar — Sevirova 572 51,2| 009 | 1,23| 1,11 | 335| 3,69 11
56 | Cartofleanca — Cotova 270 | 225| 0,08| 1,22| 1,10| 29,5| 3,00 10
55 | Camenca — Gvozdova 469 | 51,2| 0,11 1,28| 1,14 | 535 | 7,49 14
57 | Pohoarna — Domulgeni 621 | 66,4| 0,11 | 1,28 | 1,14 27| 3,68 14
58 | Ciulucul Mic — Telenesti 60,7 9,09| 0,15| 1,39 | 1,21 | 31,3| 6,50 21
66 | Cogalnic — Cucuruzeni 283 298| 0,11 1,27 | 1,13 | 34,6 | 4,63 13
67 | Cula— Hulboaca 772 898 0,12| 1,30| 1,15| 40,1 | 6,06 15
68 | Ichel — Pascani 927 | 114| 0,212 1,32| 1,16 | 34,6 | 5,60 16
69 | Baltata — Baltata 121 | 11,2 0,09 | 124 | 1,12 | 46,8| 5,39 12
70 | Bac — Calarasi 350 | 496| 0,14 | 137 | 1,19 | 23,2 | 4,49 19
71 | Bac — Straseni 1245 | 98,7| 0,08| 1,20| 1,10 | 21,3 | 2,03 10
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A5

MINISTERUL MEDJULUI AL REPUBLICII MOLDOVA

AGENTIA ,APELE MOLDOVEI”

MINISTRY OF ENVIRONMENT OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA
AGENCY OF WATER RESOURCES OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

str. Gh.Tudor,5, MD-2028,Chisinau * Tel.: (+373 22) 280 700 « Fax: (+373 22) 280 822 se-mail: agentia_am@apele.gov.md

LT A/ 1

Iy 1

ACT DE IMPLEMENTARE

A rezultatelor tezei de doctor in stiinte geonomice
“Evaluarea potentialului hidrologic a Republicii Moldova in conditiile modificirilor de

mediu”

Prin prezenta se confirmi ca rezultatele investigatiilor stiintifice, efectuate in cadrul tezei de
doctor in stiinte geonomice cu tema “Evaluarea potentialului hidrologic a Republicii
Moldova in conditiile modificarilor de mediu” realizatdi de DI. Bejenaru Gherman, sunt
implementate in perfectionarea metodicii de calcul a bilantului de ap3 in bazinul raului Nistru.
Metodica a fost aplicatd in elaborarea softului specializat de calcul din cadrul proiectului
“Adaptarile la schimbarile climatice in bazinul raului Nistru” coordonat de OSCE in perioada
anilor 2014-2017.

Director adjunct Radu CAZACU
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A5 (continuare)

MINISTRY OF ENVIRONMENT

LUl
AB:,TESP?BI}}IJEII:«;I())TDOVA OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA
OFICIUL ,,SCHIMBAREA CLIMEI” CLIMATE CHANGE OFFICE
i itropolit Dosoftei 156A MD 2004, 156 A Dosoftei, Str., Chisindu
e e i tel/fax 022 23-22-47
E-mail: clima@clima.md E-mail: clima@clima.md

Mpé M# nr. fW’W‘?"M" ﬂ# r "

Pirtilor interesate

Lanr. din

ACT DE IMPLEMENTARE e
a rezultatelor tezei de doctor in stiinte geonomice “Evaluarea potentialului hidrologic a Republicii
Moldova in conditiile modificarilor de mediu”

Prin prezenta se confirma ca rezultatele cercetarilor stiintifice, efectuate in cadrul tezei de doctor in
stiinte geonomice cu tema “Evaluarea potentialului hidrologic a Republicii Moldova in conditiile
modificdrilor de mediu™ realizatd de dl. Bejenaru Gherman, sunt implementate in aprecierile resurselor
de apd de suprafata realizate de Oficiul Schimbarea Climei in perioada anilor 2011-2017 in cadrul
proiectelor UEP/GEF “Republica Moldova: activititi de abilitare privind elaborarea 1-ului Raport
Bienal Actualizat (BURI) si celei de-a 4-a Comunicari Nationale (NC4) catre Conventia-cadru a
Organizatiei Natiunilor Unite (ONU) cu privire la schimbarea climei” si UNEP/GEF “Republica
Moldova: Activitati de Abilitare in vederea Pregitirii Comunicirii Nationale Trei in cadrul Conventiei-

cadru a Natiunilor Unite privind schimbirile climatice”:

Manager
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ACT DE IMPLEMENTARE

A rezultatelor tezei de doctor in stiinte geonomice
“Evaluarea potentialului hidrologic al Republicii Moldova

in conditiile modificirilor de mediu”

Prin prezenta se confirma ci rezultatele investigatiilor stiintifice,
in cadrul tezei de doctor in stiinte geonomice cu tema “Evaluarea
hidrologic al Republicii Moldova in conditiile modificarilor

' realizatd de DI. Bejenaru: Gherman, au fost implementate in
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: ACT DE IMPLEMENTARE

Se confirma ci rezultatele investigatiilor stiintifice, obtinute in cadrul elabordrii tezei de
doctor in stiinte geonomice, specialitatea - 166.02 - Protectia mediului ambiant si folosirea
rafionald a resurselor naturale, cu tema Evaluarea potentialului hidrologic al Republicii

Y g

foldova in conditiile modificirilor de mediu, realizata de catre BEJENARU Gherman,

au fost
;im}gf]fementate in cadrul procesului instructiv-educativ la Facultatea de Geo grafie, UST in predarea

u atoarelor unitati de curs: Hidrologie (ciclul I — licentd), GIS in Meteorologie, Climatologie si
e 51 GIS in protectia mediului (ciclul 1] — master) in anul de studii 2016-2017.
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnatul, declar pe raspundere personald ca materialele prezentate in teza de doctorat sunt
rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez ca, in caz contrar, urmeaza sa
suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

BEJENARU Gherman

(semnatura)

09 iunie 2017
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CURRICULUM VITAE

Gherman Bejenaru

Date de contact:

Chisinau, str. Grenoble 130/2, ap.49
Tel: +373 600 64 000

E-mail: gherman.bejenaru@gmail.com

Data si locul nasterii: 12.12.1970, Chisindu

Cetatenia: Republica Moldova

Studii superioare:

1987-1992, Universitatea de Stat din Tiraspol, facultatea Geografie, Diploma E-10989, eliberata
la 17.08.1992;

1194-1997, Institutul de Cercetarii stiintifice in domeniul Apelor si Imbunatitirilor Funciare
(ICAIF), doctorand

Domeniile de interes stiintific: Resursele de apa, Hidrologie, Meteorologie, Climatologie,
Sisteme Geografice Informationale

Activitate profesionala:

1992-1994 — Lector asistent la Catedra Geografie Fizica Generala, UST;
1994-1997 — Doctorand, ICAIF;

1997-present — Lector superior, Catedra Geografie Generala, UST;

Studii aditionale:
07-18 Noiembrie, 2011 TEMPUS Advanced Training Course on GIS, Yerevan State
University Architecture and Construction. 105 Teryan str,
Yerevan, Armenia

08-10 Aprilie, 2014 Work in the software AQUARIUS, Chisindu Republic of
Moldova

14-18 Aprilie, 2014 Work in the hydrodynamic HEC-geoRAS software, Chisinau
Republic of Moldova

14-15 Decembrie, 2015 Delineation and Typology of Surface Water Bodies, Thilisi,
Georgia

Obtinut la 2 Tunie, 2015 Elements of meteorology, Elements of hydrology, Flash Flood

Guidance Products. Hydrologic Research Center, San-Diego,
California, USA

Obtinut la 7 August, 2015 Southeast Europe Flash Flood Guidance System Operations,
four-week training program. Hydrologic Research Center, San-
Diego, California, USA

16 Martie — 06 Aprilie, 2016 Advanced training “Advanced Webinar on Using NASA Remote
Sensing for Flood Monitoring and Management”,
National Aeronautics and Space Administration

192


mailto:gherman.bejenaru@gmail.com

25-26 lunie, 2016

08-10 Noiembrie, 2016

EEA/EC Compatible EPIRB Web-GIS Database System
Training, Minsk, Belarus

Post disaster needs assessment training, Certificate of
Completion, Chisindu Republic of Moldova

Participari in proiecte stiintifice nationale si internationale:

12.10.2016-31.12.2016
24.10.2016-25.12.2016
18.07.2016-29.07.2016

11.12.2015-20.04.2016
01.2014-07.2016

28.02.2014-30.09.2014
01.01.2013-02.04.2013

05.2013-09.2013

01.04.2013-01.06.2013
01.02.2012-30.06.2012

13.08.2012-31.08.2012
03.2012-08.2012

05.2012-11.2012

09.2007-05.2008

09.2006-05.2007

National consultant for Adaptation to Climate Change in the
Dniester river basin

National Consultant in Vulnerability and Adaptation for the Third
National Communication (TNC) Project

National consultant for United Nation Office at Geneva

National GIS consultant for Ungheni action plan

National consultant GEF-SGP Moldova through the Project
“Improving the performance of environmental information in
Republic of Moldova to comply with European standards”
National consultant for United Nation Office at Geneva

GIS consultant for European Union, through the project
“Technical Assistance for the implementation of the Sector Policy
Support Programme in the Water Sector, Moldova

GIS consultant for World Bank through Water Supply and
Sanitation Project Implementation Unit in the framework of the
Project “Developing the Concept and Structure of Water
Geographic Information System”

GIS consultancy for And Zoi environmental network

National Consultant in Vulnerability and Adaptation for the Third
National Communication (TNC) Project

Local level Risk Assessment team Leader and trainer

GIS consultancy for MCA “Compact” Program, Irrigation Sector
Reform Activity (ARSI), River Basin Management Sub-Activity
GIS and database consultancy for National Ecological Fund
through Environmental Pollution Prevention Office in the
framework of “Inventory of solid waste landfills in Central
Development Region, Northern Region and Gagauzia and creating
geospatial database on disposal sites network in Moldova” Project
GIS consultancy for NGO OIKUMENA through
“Geoinformational support of biodiversity conservation in
Moldova” Project

GIS consultancy for NGO OIKUMENA through “Elaboration of
GIS Maps of the Prut river basin” Project

Participari la foruri stiintifice (nationale si internationale):
Primea conferinta stiintifica APELE MOLDOVEI, Chisinau, 1994 — Unele probleme ale
hidrologiei agricole in conditiile Moldovei,
A treia conferintd internationald stiintifico-practice “Apele Moldovei”, Chisinau, 1998 —
Pacuem 0oorcoesvix nasookos npumerumenvHo K 3a0avam onpeoeneruss Nad000YHO20 CMOKA,;
Simpozionul jubiliar consacrat aniversdrii 30 ani de la formarea rezervatiei “Codrii”
Lozova, 2001 — Precipitatiile — factor de dezvoltare a cuverturii vegetale si protectia teritoriului

contra degradarii;

Conferinta a IV-a stiintifico-practica, Chilinau, 2012 — Cogpemennoe cocmosnue u
nepcnexmuesbl pazeumus MOHUMOPUH2a B00HBIX pecypcos Monooswt,
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Conferinta internationala "Mediul si schimbarea climei: de la viziune la actiune” Chisinau,
2015 — Ilepcnexmugwl ucnonvb306anus BOOHLIX pecypcog baccetina /[necmpa;

Simpozionul International Stiintifico-Practic ,,Utilizarea eficienta a resurselor hidro-
funciare in conditiile actuale — realizari si perspective”, UASM, 2016 — Oyenxa usmenenust
B00HBIX pecypcog pek pecnyoauxku Mondosa noo enusHuem azpomexHuieckux Meponpusimuil;

Conferinta ,,Mediul si dezvoltarea durabila”. Editia a Ill-a, 2016 — Poas ypbanusayuu
PEUHBIX CKIOH08 NPU POPMUPOBAHUL BOOHBIX pecypcos Ha pekax Pecnyonuku Monodosoi.

Lucriri stiintifice si stiintifico-metodice publicate — monografii — 2; Reviste de categoria B —
2; Reviste de categoria C — 2; Articole in culegeri stiintifice — 12, Studii stiintifice, editii
documentare — 3.

Apartenenta la societati/asociatii stiintifice nationale
Asociatia Geografilor din Moldova

Comitetul Districtului Bazinului Nistru

Comitetul Districtului Bazinului Prut

Cunoasterea limbilor: romana — limba materna, engleza — bine, rusa — excelent.
Cunoasterea calculatorului — instrument profesional de lucru
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