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ADNOTARE

IVANOV Violeta ,,Apele de suprafatd in conditiile aridizarii climei Republicii Moldova”.

Teza de doctor in stiinte geonomice, Chisindu, 2018. Introducere, patru capitole, concluzii
generale si recomandari, bibliografie din 160 titluri, 126 pagini de text de baza, 1 anexa, 46
figuri, 29 tabele. Rezultatele obtinute sunt publicate in 11 lucrari stiintifice. Cuvintele-cheie:
aridizarea climei, apele de suprafata, deficitul de apa climatic, evaporabilitate, bilantul de apa,
schimbari climatice.

Domeniul de studiu- 166.02 Protectia mediului ambiant si folosirea rationala
resurselor naturale

Scopul lucrarii constd in stabilirea interdependentei dintre procesul de aridizare si starea
calitatii apleor de suprafata pe teritoriul Republicii Moldova in conditiile ritmului accelerat al
schimbarilor climatice. Obiectivele cercetarii: abordarea unor indici ecometrici climatici in
evidentierea specificului aridizdrii climei regionale; obtinerea unui logaritm de estimare a
expunerii teritoriului Republicii Moldova catre procesul de aridizare; elaborarea modelelor
regresionale ce scot in evidentd teritoriile vulnerabile privind riscul manifestarii aridizérii climei
cu impact asupra calitatii apelor de suprafata; elaborarea masurilor de redresare a situatiilor
ecologice in cazul instalarii perioadelor uscate semnificative.

Noutatea si originalitatea stiintifica. A fost creatd baza teoretica de estimare a apelor de
suprafatd in conditiile aridizarii climei regionale finalizatd cu argumentarea stiintifica a largirii
spectrului de indici climatici ecometrici ce stau la evidentierii aridizarii climei regionale;
fundamentarea teoretica a utilizarii metodelor complexe de studiu, inclusiv cele
geoinformationale In estimarea variabilitatii spatiale a indicatorilor ce scot in evidenta aridizarea
climei si calitatea apelor de suprafatd; elaborarea modeleleor cartografice la nivel bazinal
privind necesarul in apa, in conditiile aridizarii climei.

Noutatea stiintifici a rezultatelor obtinute. In conditiile Republicii Moldova a fost
realizata o bazd informationald de date ce a permis sd se evidentieze impactul aridizarii asupra
calitatii apelor de suprafata cu: argumentarea stiintifica a utilizarii spectrului de indici ecometrici
climatici ce stau la baza evidentierii gradului de aridizare a climei; elaborarea modelelor
cartografice privind estimarea arealelor cu gradul inalt de expunere a teritoriului catre aridizare;
modelarea temporald complexd a indicilor ecometrici climatici ce caracterizeaza aridizarea;
elaborarea unui algoritm de estimare a expunerii teritoriului Republicii Moldova catre procesul
de aridizare; elaborarea modelelor cartografice la nivel bazinal privind estimarea teritoriilor
vulnerabile catre procesul de aridizare; obtinerea hartilor digitale ce scot in evidenta arealele si
necesarul in apa ale acestora in asigurarea echilibrului ecologic pe bazine hidrografice.

Importanta teoretica si valoarea aplicativa a lucrarii. A fost argumentata stiintific
utilizarea spectrului de indici ecometrici climatici ce au stat la baza evidentierii procesului de
aridizare in noile conditii climatice pe teritoriul Republicii Moldova; Au fost obtinute o serie de
harti digitale la nivel bazinal si local ce releva arealele vulnerabile cétre procesul de aridizare.

Valoarea aplicativa a lucrarii este desemnatd de faptul ca hartile digitale ce reflecta
necesarul in apd, in vederea mentinerii echilibrului ecologic la nivel bazinal, au aplicabilitate la
gestionarea corectd a apelor de suprafatd si la atenuarea impactului aridizrii climei asupra
calitatii acestora.

Rezultatele stiintifice obtinute sunt implementate in cadrul Oficiului Schimbarea
Climei, certificate cu act de implementare.



AHHOTAIUA
NBAHOB Buousera «[loBepxHOCTHBIE BOJBI B YCIOBHUSX apuau3anuu kiaumarta PecrnyOmuku
MongoBa». ucceprauusi A0KTOpa reoHomMuveckux Hayk, Kumumues, 2018. Bsenenwe,
YeThIpe IJ1aBbl, OOIIME 3aKIIIOUEHUs! U pekoMeHaauuu, oubnuorpadus u3z 160 ncrounukos, 126
CTpaHHUL[ OCHOBHOIO TekcTa, | mnpuioxenue, 46 wuzoOpaxkenus, 29 tabnuu. IlomydyenHsie
pe3ynbTaThl onyonukoBaHbl B 11 HayuHbIX cTaThsax. KirodyeBble cjioBa: apuausanusi Kiumara,
MMOBEPXHOCTHBIE BOJbI, KIMMATUYECKUN AEPUIMT BOJBI, MCIAPSAEMOCTb, BOJHBIN OajaHc,
KIIMMaTH4YE€CKHE U3MEHEHHUS.
Hayunas o6aactb — 166.02 3amura OKpyKaroImield cpeapl U palMOHAIBHOE HCIOJIb30BAHHE
MIPUPOIHBIX PECYPCOB
Ieas padoTBI COCTOMT B BBIABICHWM 3aBUCUMOCTH MEXIY IPOLIECCOM apUAH3alud U
COCTOSIHUEM KadecTBa IMOBEPXHOCTHBIX BOJ Ha Tepputopuu PecrnyOnnku MosjgoBa B ycloBHsIX
YCKOPEHHOTO pUTMa KJIMMAaTUYEeCKUX M3MEHEHUil. 3agayaMu padoThl SABJSIIOTCS: BBIBEICHUE
HKOMETPUYECKUX KIMMATUYECKUX MHJAEKCOB ISl BBISBICHUS OCOOEHHOCTEW Mpoliecca
apuIu3aldyd PErMOHANBHOTO KJIMMaTa; MoJydyeHue Jorapudma [Uisi OLEHKH CTENEeHU
MOABEPKEHHOCTU TeppuTopuu Pecnybnukn MonmoBa mpoueccy apuauzanuy; pa3zpadboTka
MoJieNiel perpeccui, BhISBISIONINX 00JaCcTH, YSI3BUMbIE ISl Ipoliecca apuIn3alliy, YTo, B CBOIO
ouepeslb, BIUAET Ha KauyeCTBO IOBEPXHOCTHBIX BOJ; pa3paboTka Mep IO CMSTYEHHUIO
9KOJIOTHYECKOW CHUTyallMM B CIIydae YCTaHOBJIEHHUS 3HAYUTEIBHOTO MEPHOJBI 3aCyLNUIMBOCTH.
Hayynasi HOBHM3HA M OPHUIHMHAJIBHOCTB. bpula co3mana Teopernmdeckas 0asza A OLICHKU
IOBEPXHOCTHBIX BOJ B YCIIOBHAX apUAU3AIMU PETHOHAJIBHOI'O KiIMMaTa ¢ HaY4YHO 000CHOBaHHBIM
pacImiupEHHBIM CHEKTPOM KIMMATUYCCKUX OKOMETPUICCKUX WHIACKCOB, BBIABIIAIOIMNX apUIU3alHUIO
PETHOHAIBHOIO KJIMMATa; TEOPETHYECKOe OOOCHOBAHUE HCIOIb30BAaHMS KOMIUJIEKCHBIX METOJI0B
HU3Y4YCHUS, BKIIIOYas FeOI/IH(i)OpMaHI/IOHHI)Ie, IUIA BBIABJICHUS TIPOCTPAHCTBECHHOI'O BAapPbUPOBAHUA
MH/IEKCOB apHIM3alMy KIMMaTa M KauecTBa IOBEPXHOCTHBIX BOM; pa3paboTKa KapTorpapuuecKux
Mojeneil Ha ypoBHe OacceiiHa, TeMOHCTPHPYIOUIMX MOTPEOHOCTH B BOZAE B YCIOBHSIX apUAM3ALAU
KJIMMaTa.
HayyHasi HOBHM3Ha NOJIy4YeHHBIX pe3yJbTaTOB. Brepseie, B ycnoBusx PecryOnuku Mongosa,
Obuta paspaborana mH(poOpMaIMOHHAs 0a3a JaHHBIX, MO3BOJISIONIAS BRISIBUTH BIUSHHUE APUIA3ALUHI
Ha Ka4Y€CTBO IMOBCPXHOCTHBIX BOJ C HAYYHbIM 000CHOBAaHHEM HCIIOJIb30BAHUS CIICKTpa
KIIMMaTUICCKUX OKOMETPUYCCKNX MHIACKCOB, JICKANINX B OCHOBE BBIABJICHHUSA CTCIICHU apUIU3allUU
KJIMMaTa; pa3paboTka KapTorpaguuecKux MoJeneill A OLEHKH apeajoB C BBICOKOW CTENEHBIO
MOJBEP)KEHHOCTH TEPPUTOPUM K apHUAM3ALMU; KOMIUIEKCHOE BPEMEHHOE MOJIEIMPOBAHHE
HSKOMETPUYECKHX KIMMAaTHYECKUX HWHJCKCOB, XapaKTePH3YIOIIUX apUIU3alvio; pa3padoTka
aIropuTMa  OLEHKH  TOJBEpKEHHOCTH  Tepputopun  Pecnybnmukm  MonjgoBa — mporeccy
OIyCTHIHMBAHUS; pa3paboTka Kaprorpaguueckux Mojelieii Ha ypoBHe OacceifHa sl OLEHKH
CTENICHH YSI3BUMOCTH TEPPUTOPUU K IIpOIecCy apHuAn3aluy; MoidydeHHe NHU(POBBIX KaprT,
ACMOHCTPHUPYIOIIUX ap€ajibl U UX HYXJbl B BOJAHBIX peCypcCax A MOAACPKAHUA 3KOJIOTMYCCKOIo
paBHOBecHs ruaporpaduyeckoro daccenHa.
TeopeTnyeckasi BA’)KHOCTh U NPHUKJIAJHOEe 3HAYeHHe padoThl. BriepBrie ObLJIO JaHO HAay4HOE
000CHOBaHME Ul HCIOJNB30BAHUS psila AKOMETPUUYECKHX HMHAEKCOB, JIEKAlIUX B OCHOBE
BBISIBJICHHUSI IIpOLlECCa OIYCTHIHMBAHMS B HOBBIX KIMMAaTHYECKHX YCJIOBHUSX Ha TEPPUTOPHUH
PecniyOnuku MongoBa; beinn nonydens! 1udpoBbie KapThl Ha YpOBHE OacceliHa U JIOKAJIbHOM,
BBISIBIISIFOLIME apealbl, YA3BUMbIE Ul Ipoliecca apuausanuu. llpukinaaHoe 3HaueHue padOThI
COCTOMT B TOM, 4TO IUM(POBbIE KapPThl, IEMOHCTPUPYIOIIME HYXKIbl B BOJE, B IUIaHE
MOJJIep)KaHusl JKOJIOTMYEeCKOoro OajaHca Ha YypoBHEe OacceiiHa, HMEIOT INpPUMEHEHUe s
KOPPEKTHOTO MEHEKMEHTa MOBEPXHOCTHBIX BOJl U CHM)KEHHUS BIMSIHHS apUIU3allUd KJIMMaTa
Ha UX Ka4eCTBO.
Hayunbie pesyabTarsl Oblim  BHeapeHbl B Oduce mno W3menenuto Kiumara,
cepTu(ULIHUPOBaHbI AKTOM 10 BHEAPEHUIO.



ANNOTATION
IVANOV Violeta “Surface waters in conditions of climate’s aridization in Republic of
Moldova”. Dissertation of PhD in Geonomics, Chisinau, 2018. Introduction, four chapters,
general conclusions and recommendations, bibliography from 160 sources, 126 pages of the
main text, 1 appendix, 46 figures, 29 tables. The obtained results were published in 11 scientific
articles.
Key-words: aridization of climate, surface waters, climatic water deficit, evaporability, water
balance, climatic changes.
Scientific domain - 166.02 Environmental protection and rational usage of natural resources.
The goal of the work consists in revealing the interdependencies between the aridization
process and conditions of surface waters quality in Republic of Moldova in the conditions of the
accelerated rate of climatic changes. The objectives of the work are: to develop a set of
ecometric climatic indexes for estimation of particularities of regional climate’s aridization; to
obtain an algorithm for estimation of Republic of Moldova’s territory’s exposure to aridization
process; to elaborate regression models that demonstrate areas that are vulnerable to risks of
manifestation of aridization process, having an impact on surface waters; to elaborate a set of
measures for addressing the ecological situation in case of installation of significant dry period.
Scientific novelty and originality. For the first time, a theoretical database for estimation of
surface waters in conditions of regional climate’s aridization was created, and a scientific
argumentation was given for a widening set of ecometric climatic indexes that reveal regional
climate’s aridization; a theoretical foundation was elaborated in order to use complex
investigation methods, including geoinformational ones, for spatial spatial variability’s
estimation  of indexes that reveal climate’s aridization and surface waters’ quality;
cartographical models of water needs in conditions of climate’s aridization were elaborated on
the basinal level.
Scientific novelty of the obtained results. In conditions of Republic of Moldova, an
informational database was elaborated, allowing to estimate aridization’s impact on surface
waters with: scientific argumentation for usage a specter of ecometric climatic indexes that
estimate climate’s aridization degree; elaboration of cartographical models that estimate areas
with a high level of exposure to aridization process; complex temporal modeling of ecometric
climatic indexes that characterize aridization; elaboration of an algorithm of estimation of
republic of Moldova’s territory’s exposure to aridization process; elaboration of cartographical
models on the basinal level in order to estimate the areas that are vulnerable to aridization
process; obtaining of digital maps that reveal the areas and their needs of water resources for
ecological balance’ maintenance in hydrographical basins.
Theoretical importance and applied value of work. For the first time, a scientific
argumentation for using a specter of ecometric climatic indexes that estimate aridization process
in new climatic conditions on Republic of Moldova’s territory; a set of digital maps on basinal
and local levels that reveal the area’s vulnerability to aridization process.
Applied significance of work is demonstrated by the fact that digital maps that reflect the water
needs for maintenance of ecological balance on basinal level will be applied for correct
management of surface water resources and mitigation of climate’s aridization’ impact on them.
Scientific results that were obtained are implemented in Climatic Changes Office, and
certified by an implementation act.
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta problemei abordate. Dezvoltarea durabild a sistemului
socio-economic al Republicii Moldova, in mare masura, este condifionatd de calitatea
componentelor de mediu, care asigurd menfinerea echilibrului ecologic optim atit la nivel
regional cit si local. Problemele de mediu cu privire la protectia resurselor de apd prezinta o
provocare si necesita politici s1 masuri de protectie, iar situatiile vulnerabile din cadrul resurselor
de apd, cu precadere cele de suprafatd, ramin a fi obiectul discutiei nu numai la nivel
international dar si la cel national. Apele de suprafatd de pe teritoriul Republicii Moldova sunt
constituite in cea mai mare parte (circa 98% din suprafata totald a resurselor de apa potabild) din
apele bazinului raului Nistru si Prut. Regimul natural al apelor, atat din raurile mari, dar mai ales
din cele mici, s-a fost modificat prin constructia de baraje si rezervoare pentru prevenirea
inundatiilor, captarea sedimentului, asigurarea de apa pentru consumul agricol, industrial si
domestic, precum si pentru gospodaria piscicola. In acelasi timp, asupra starii apelor de suprafata
o influentd directa o au si schimbarile climatice, in special intensificarea procesului de aridizare
din ultimii ani, de care trebuie sa se tind cont in vederea utilizdrii adecvate a resurselor de apa
limitate. In conditiile reliefului dezmembrat (75% din teritoriu), a ritmului accelerat al
schimbarilor climatice, a resurselor de apa limitate si a caracterului transfrontalier a arterelor
fluviale importante (Nistru si Prut), apare necesitatea cunoasterii particularitatilor specifice de
manifestare a climei exprimata prin evidentierea gradului de aridizare si a impactului acesteia
asupra starii apelor de suprafata.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemelor de
cercetare.

Desi, se cunosc o serie de lucrari [5, 6,7, 8, 19, 20, 21, 22, 25, 29,37, 38, 39, 40, 41, 48,
49] la nivel international si regional dedicate schimbarilor climatice, mai putin este cunoscut
faptul, care este gradul de aridizare a teritoriului in noile conditii climatice, cum influenteaza
aridizarea si ritmul accelerat de incdlzire a climei asupra calitatii apelor de suprafatd in conditiile
Republicii Moldova. Necétind la actualitatea si importanta practica semnificativa a obiectivelor
abordate, pind 1n prezent pentru teritoriile cu regim de umiditate instabil, ramane deschisa
problema elaborarii bazelor stiinfifice privind manifestarea acestui proces, care ar permite din
timp s1 in complex sd evidentieze specificul tendintelor actuale, dar si cele din viitorul apropiat,
cu scopul managmentului corect a resurselor de apa potabila [67, 72, 73, 77, 78, 85,138, 139].

De remarcat, cd aridizarea in noile conditii climatice necesita luarea in calcul a unor
asemenea indici, care ar putea explica adecvat acest proces [142, 145, 147]. Cu atit mai mult, ca

in conditiile Republicii Moldova pe fondul cresterii temperaturii, se majoreaza si cantitatile de



precipitatii atmosferice [47, 80, 94, 128, 130, 133]. Caracterul variabil ale acestora din ultima
perioada de timp, cu instalarea perioadelor uscate si secetoase alternate cu perioade ploioase
declansatoare de inundatii, determina selectarea celor mai optimi indici ecometrici, care ar putea
explica corect aparitia aridizarii pronuntate in ultima perioadd de timp. Toate acestea in comun,
conditioneazd efectuarea unor cercetdri interdisciplinare cu scopul gestiondrii corecte a
resurselor de apa de suprafatd in noile conditii climatice.

Problema de cercetare este conditionatd de necesitatea estimarii impactului aridizarii
asupra calitatii apelor de suprafata.

Scopul si obiectivele lucrarii

Scopul lucrarii consta in stabilirea interdependentei dintre procesul de aridizare si starea
calitatii apleor de suprafata pe teritoriul Republicii Moldova in conditiile ritmului accelerat al

schimbarilor climatice.

v _ ee

Obiectivele cercetarii se axeaza pe:

e abordarea unor indici ecometrici climatici in evidentierea specificului aridizarii climei
regionale;

e obtinerea unui algoritm de estimare a expunerii teritoriului Republicii Moldova catre procesul

de aridizare;

e claborarea modelelor regresionale ce scot in evidenta teritoriile vulnerabile privind riscul
manifestarii aridizarii climei cu impact asupra calitatii apelor de suprafata;

e claborarea masurilor de redresare a situatiilor ecologice in cazul instaldrii perioadelor uscate
semnificative.

Metodologia cercetarii stiintifice o constituie conceptiile teoretice incluse in estimarile
temporale si spatiale privind indicii ecometrici climatici ce demonstreazd aridizarea climei In
Republica Moldova. Utilizarea programelor Statgraphics Centurion XVI, SURFER si ArcGis a
permis estimarea complexa a scurgerii totale a apelor de suprafata pe bazine hidrografice, a unor
indici ecometrici climatici cu aplicabilitate in premiera pentru teritoriul Republicii Moldova
(Indicele Lang, Indicele Diekman, Coeficientul Dantin-Revenga) si evidentierea arealeor
vulnerabile In vederea asigurarii echilibrului (natural) ecologic cu apa a teritoriului Republicii
Moldova.

Problema stiintificA importanta solutionata constd in estimarea actuald a apelor de
suprafatd, analiza particularitatilor regionale specifice de manifestare a aridizarii climei
regionale, evidentierea arealelor vulnerabile privind necesarul (natural) in apd a teritoriului cu

scopul asigurarii echilibrului ecologic a térii cu apa potabila.



Noutatea stiintifica a rezultatelor obtinute. Pentru prima data, in conditiile Republicii
Moldova, a fost realizata o baza informationald de date ce a permis sa se evidentieze impactul
aridizarii asupra calitdtii apelor de suprafata cu:

e argumentarea stiin{ificd a utilizarii spectrului de indici ecometrici ce stau la baza evidentierii
gradului de aridizare a climei;

e claborarea modelelor cartografice privind estimarea arealelor cu gradul inalt de expunere a
teritoriului catre aridizare;

e modelarea temporald complexa a indicilor ecometrici ce caracterizeaza aridizarea;

e claborarea unui algoritm de estimare a expunerii teritoriului Republicii Moldova catre
procesul de aridizare;

e claborarea modelelor cartografice la nivel bazinal privind estimarea teritoriilor vulnerabile
catre procesul de aridizare;

e obtinerea hartilor digitale ce scot in evidentd arealele si necesarul in apa ale acestora in
asigurarea echilibrului ecologic pe bazine hidrografice.

Importanta teoretici si valoarea aplicativa a lucrarii. Pentru prima datd a fost
argumentatd stiinfific utilizarea spectrului de indici ecometrici ce au stat la baza evidentierii
procesului de aridizare in noile conditii climatice pe teritoriul Republicii Moldova; au fost
obtinute o serie de harti digitale la nivel bazinal ce releva arealele vulnerabile cétre procesul de
aridizare.

Valoarea aplicativd a lucrarii este desemnatd de faptul, cd hartile digitale ce reflecta
necesarul in apd, in vederea mentinerii echilibrului ecologic la nivel bazinal, au aplicabilitate la
gestionarea corectd a apelor de suprafatd si la atenuarea impactului aridizrii climei asupra
calitatii acestora. Unele rezultate stiintifice au fost implementate in cadrul Oficiului Scimbarea
Climei, certificate cu act de implementare.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Valoarea stiintificd a cercetarii a fost confirmata in
cadrul urmatoarelor conferinte stiintifice internagionale: Simpozionul international “Sisteme
Informationale Geografice”, lasi, Universitatea “Al. 1. Cuza”, 28-29 octombrie 2017;
Simpozionul International “Mediul si dezvoltarea durabild”, lasi, Romania, 4-5 iunie 2016,
Biodiversitatea in contextul schimbarilor climatice. Materialele Conferintei stiintifice cu
participare internationald 25 noiembrie 2016. Simpozionul International “Mediul si dezvoltarea
durabila”, Tasi, Romania, 2-4 iunie 2017, Simpozionul International “Mediul si dezvoltarea

durabild”, Iasi, Romania, 1-3 tunie 2018.



Sumarul compartimentelor tezei.

Capitolul 1. Monitoringul apelor de suprafata pe teritoriul Republicii Moldova pune
in valoare starea actuald a resurselor de apa de suprafatd pe teritoriul Republicii Moldova si
politicile de mediu privind gestionarea apelor de suprafatd in conditiile actuale de mediu. Se
constatd, ca scurgerea apelor de suprafatd pe teritoriul Republicii Moldova, inregistreaza o
tendintd de micsorare a valorilor acesteia, cu precadere in ultimii ani, determinatd atit de
impactul antropic, cit si de intensificarea procesului de aridizare a climei regionale. Estimarea
concomitenta a valorilor ce caracterizeazd scurgerea totald a apelor de suprafata, a precipitatiilor
atmosferice si a evaporabilititii (cu aceleasi unititi de masurd, km’), indicd, ca aceste valori
semnificativ se "distanteaza" in timp, mai ales in ultimii ani, cind se atestd o tendinta de sporire a
evapordrii pe fondul scaderii cantitdtii precipitatiilor sezoniere. Estimarea intensitdtii si
frecventei de manifestare a scurgerii totale a apelor de suprafatd in ultimii 40 ani (1977-2016),
releva faptul, ca actualmente, valorile ce caracterizeaza scurgerea apelor de suprafatd sunt sub
mediile lor multianuale. Astfel, conform deviatiei standard (o) - indicator al "variabilitatii"
scurgerii apelor de suprafatd, au fost cuantificate diferite niveluri a scurgerii apelor de suprafata :
(£0.50, o , +1.50, +20) si elaborat registrul anilor cu grad diferit de scurgere a apelor de
suprafatd. Drept calificativ initial in tipizarea acestora a servit devierea standard de +0.5c si
respectiv valorile scurgerii anuale a apelor de suprafata (valorile cu +0.49c au calificat anii cu
scurgerea normald a apelor de suprafatd). Anii cu scurgerea apelor de suprafatd moderat
semnificativa (respectiv scazutd) se includ in limitele X +0.5c. Cuantificarea anilor a scurgerii
apelor de suprafatd relativ semnificative (scazute) se includ in limita X +o. Scurgerea apelor de
suprafatd semnificativa (respectiv scdzutd) este inclusd in limita X +1.5c si pentru valorile
scurgerii apelor de suprafatd foarte semnificative (foarte scazute), limita variabilitatii este de X
12.0c.

Identificarea diferitor niveluri a scurgerii apelor de suprafatd si elaborarea registrului
anilor corespunzdtori demonstreaza, cd in ultima perioadd de timp, predomind anii cind
scurgerile moderat scazute trec in calificativul scazute (2012, 2014, 2015), ceea ce fara indoiala,
argumenteaza necesitatea evidentierii aridizarii in clima regionala si a impactului acesteia asupra
calitatii apelor de suprafata.

Capitolul 2. ,Materiale initiale si metode de cercetare” se scot in evidentd inidicii
ecometrici (in spetd, Indicele Diekman, Lang, Coeficientul Dantin-Revenga) ce servesc drept

indicatori in estimarea calitdtii mediului. Utilizind ca date de intrare parametrii climatici cum ar

fi temperatura si cantitatea precipitatiilor atmosferice precdutate in aspect anual, sezonier sau
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lunar, umiditatea aerului, evapotranspiratia reala si potentiald, acesti indici sunt considerati a
avea proiectie directa In estimarea gradului de aridizare a unui teritoriu. Se propune elaborarea
unei baze informationale complexe de date care ar reflecta pe de o parte o gamd de indici
ecometrici, iar pe de alta parte o serie de indici hidrologici, inclusiv si Indicele de Poluare a
Apei, care reflecta starea calitdtii apelor de suprafata de pe teritoriul Republicii Moldova.

Tinind cont de faptul, cd ponderea diferitor factori fizico-geografici in manifestarea
gradului de aridizare nu este echivalentd, pentru indicii ecometrici supusi studiului, s-a selectat
setul de factori “responsabili” pentru “predictia” acestora. Pe masura selectarii factorilor fizico-
geografici, s-a urmdrit valoarea coeficientului de determinare (R’) si a nivelului semnificatiei
fiecarui factor in parte introdus in model. Obtinerea ecuatiilor de regresie a permis in continuare
modelarea si interpretarea spatialda a datelor ce reflecta gradul de aridizare a teritoriului
Republicii Moldova.

Capitolul 3. ,,Evaluarea gradului de aridizare a climei Republicii Moldova” se
utilizeaza diferiti indici ecometrici in vederea caracterizarii aridizdrii climei, precum si
interpolarea temporala a acestora pe viitor. Cresterea deficitului de umezeald (pe fondul sporirii
temperaturilor), conditioneaza elaborarea unui algoritm de estimare a gradului de expunere a
teritoriului tarii catre procesul de aridizare. S-a demonstrat, ca in noile conditii climatice, unii
indici cum ar fi Coeficientul Hidrotermic Seleaninov, nu redau conditiile reale de ariditate. De
aceea, s-a estimat aportul fiecarui indice climatic ce ar putea caracteriza noile conditii reale, in
contextul modifcarilor de mediu pronuntate, in speta evidentierea gradului de continentalitate si
de ariditate pe teritoriul tarii. S-a constatat, spre exemplu, ca Indicele Lang scoate in evidenta
caracterul semiarid si arid al climei in aspect sezonier si lunar. Coeficentul Dantin-Revenga, prin
valorile sale, evidentiazi caracterul semiarid si arid al climei regionale. In baza Coeficientului
Dantin-Revenga, pentru prima datd, are loc elaborarea hartilor digitale cu delimitarea arealelor
vulnerabile catre manifestarea odata in 2 ani si odatd in 10 ani secetosi a conditiilor semiaride si
aride. S-a realizat zonarea teritoriului, cu expunerea moderata, pronuntatd si semnificativa catre
acest proces. Hartile digitale obtinute au fost implementate in cadrul Oficiului Schimbarea
Climei, certificate cu act de implementare (Anexa 1).

Capitolul 4. ,Impactul aridizarii climei asupra calitatii apelor de suprafata" se
abordeaza problema evidentierii impactului aridizarii asupra calitatii apelor de suprafatd. Pentru

prima data, are loc elaborarea modelelor regresionale a indicilor ecometrici ce demonstreaza
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expunerea sporitd catre procesul de aridizare. A fost evidentiata calitatea apelor de suprafatd in
anii cu conditii de ariditate semnificativd si estimat rolul aridizdrii in poluarea acestora. S-a
constatat, cd in conditiile unor secete severe, gradul de poluare a apelor statatoare poate dublu
creste, iar scurgerea apelor in riuri poate sd scada sub 20-30% din valorile medii multianuale.
Cele mai grav poluate sunt riurile mijlocii si mici din centrul si sudul tarii, unde este mai ridicat
gradul de evaporabilitate. Pentru prima data, s-au elaborat hartile digitale ce reflecta Deficitul de
Apd Climatic (DEF) si Indicele de Ariditate (/a) in aspect bazinal, care demonstreaza
diferentierile spatiale, constatdnd ca cursurile inferioare a riurilor mari, mijlocii si mici
insumeaza cele mai esentiale valori, fapt de care este necesar sd se tind cont la luarea masurilor
concrete de ameliorare a situatiilor ecologice rezultate de pe urma aridizarii climei. In premiera,
la nivel bazinal, au fost elaborate modelele cartografice ce scot in evidentd necesarul natural in
apa pentru asigurarea unei irigari efective. Astfel, arealele cu necesar sporit in irigare sunt, la fel,
cursurile inferioare ale riurilor mari, mijlocii si mici. Toate modelele cartografice elaborate in
cadrul acestei lucrdri demonstreazd, cd sudul si sud-estul Republicii Moldova, reprezinta
teritoriul cu risc pronuntat si cu o tendintd crescutd catre procesul de aridizare. Aridizarea,
reprezinta, dupa asigurarea insuficienta cu resurse de apa potabild, a doua mare problema cu care
se confrunta tara, dar si alte state cu regim de umiditate instabil. Descresterea resurselor de apa,
in special, in zonele deficitare, va accentua consecintele lipsei de apa, la nivel national, efectele
fiind amplificate de poluare si tehnologii necorespunzatoare. Pentru a mari resursele de apa
utilizabile este necesar sd se ia masuri de regularizare a debitelor prin rezervoare de acumulare,
care sa retind debitele excendentare in perioadele ploioase, pentru a le face disponibile in
perioadele secetoase.

Elaborarea hartii digitale a numdrului de cazuri, in care s-au atestat cantitati de
precipitatii diurne mai mari de 50 mm, demonstreaza prezenta sau frecventa semnificativd a

cazurilor din sud-vestul tirii, ceea ce argumenteaza recomandarile Tnaintate.
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Capitolul 1. MONITORINGUL APELOR DE SUPRAFATA PE TERITORIUL
REPUBLICII MOLDOVA

1.1 Starea actuala a resurselor de apa de suprafata pe teritoriul Republicii Moldova

Desi se considera, cd impactul socio-economic in ultimele decenii asupra calitatii apelor
de suprafata este semnificativ, rolul schimbdarii climei regionale manifestate prin intensificarea
procesului de aridizare, joacd un rol aparte [59, 68, 69, 74, 88, 116, 117, 118, 121, 123, 126].
Apele de suprafatd de pe teritoriul Republicii Moldova sunt constituite in mare masura (circa
98% din suprafata totald a resurselor de apa potabild) din apele bazinului raului Nistru si Prut.
Reteaua de rauri constd din circa 3,6 mii de cursuri de apa cu lungimea totala de circa 16 mii km.
Regimul natural al apelor, atat din raurile mari, cat si din cele mici, a fost modificat prin
constructia de baraje si rezervoare pentru prevenirea inundatiilor, captarea sedimentului,
asigurarea de apa pentru consumul agricol, industrial si domestic, precum si pentru gospodaria
piscicola. Aproximativ 100 din rezervoare au o capacitate proprie de pastrare a apei de peste 1
milion m’. De asemenea, in Republica Moldova existd doud rezervoare mari: Costesti-Stanca pe
raul Prut (cel mai mare; 678 mil. m®), gestionat in comun de Roménia si Republica Moldova, si
Dubisari (235 mil. m?’) pe raul Nistru [4, p.7-15, 24, p.56-87].

Bazinul Hidrografic Nistru ocupa 2/3 din teritoriul tarii, are o valoare absolutd pentru
echilibrul ecologic al tarii, cuprinzdnd in aria sa rezervatii naturale, rauri mici, lacuri si alte
corpuri de apd. Apa constituie conditia esentiala pentru aceste landsafturi si viata salbatica, si
este vitala pentru cei ce locuiesc $1 muncesc acolo. Au fost facute multe eforturi conjugate pentru
a proteja si mentine conditia acestor areale naturale, dar mai raman o serie de provocari, care
trebuie abordate pentru a asigura imbunatatirile dorite [24, p.63-69].

Bazinul hidrografic Dunérea-Prut si Marea Neagra are o diversitate mare de conditii
fizico-geografice, care se datoreaza structurii sale geologice, caracteristicilor geomorfologice si
conditiilor climatice. Cele din urma, determina in mod semnificativ caracteristicile hidrologice s1
hidrochimice ale apelor subterane si a celor de suprafatd. O caracteristicd importantd a bazinului

riului Prut o reprezintd originea sa hidrologica montand, astfel incit debitul acestuia e suficient
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pentru a provoca inundatii frecvente. Suprafata totalda a districtului Dunarea-Prut si Marea
Neagrd, in limitele Republicii Moldova este de 14 770 km?®, ceea ce reprezinti 43,6% din
suprafata tarii. Cota absolutd maxima a bazinului este de 429,5 m, iar cea minima - 1,6 m [4, p.7-
15].

O abordare necesard cu privire la scurgerea apelor de suprafatda pot fi considerate
estimarile ce tin de o serie de date hidrologice realizate din variabile diferite, inclusiv si de pe
bazinele hidrografice separate de pe teritoriul Republicii Moldova. In general, seria de timp
poate fi alcatuitd din elemente aleatorii, dar si non-aleatorii. Elementele non-aleatorii din serie
pot apdrea ca una sau mai multe din urmatoarele componente:

e tendinta;

e miscare aleatorie in jurul tendintei;

® migcare sezoniera;

e componenta determinanta (masuratd in general de coeficientul de corelatie al seriei).

Ideea generala a tendintei este aceea a unei miscari line, lente a unei serii cronologice ce
se extinde pe o perioadd lungi de timp. In seriile cronologice hidrologice, o tendintd detectati
dintr-o serie data, se poate datora:

e unei variatii incete §i continue a conditiilor meterologice (variatii climatice) sau unei
variatii ciclice periodice lungi a climatului (seria reprezintd o ramurd crescatoare sau

descrescatoare a unui ciclu);

e unei modificari a conditiilor fizico-geografice ale bazinului datorate in special activitagii

umane.

Primul punct constituie un subiect pentru o analiza climatica complexa, care este extrem
de necesara in cazul evidentierii impactului schimbarilor climatice asupra calitatii apelor de
suprafatd. Al doilea tip de modificare este permanenta atita timp cat activitatea umand continua
la acelasi nivel. Aceasta distruge omogenitatea seriei de date si trebuie sa fie luatd in considerare

in evaluarea datelor.
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Abordarile precise sunt aplicate la nivel generale chiar pentru caracterizarea secetei

hidrologice.
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Fig.1.1. Mersul multianual (a) si tendinta de modificare (b) a scurgerii totale
a apelor (km’) riului Nistru (1977-2016)
In termeni hidrologici, aceasta este procesati intr-un bazin de captare sau de receptie, dar
rezultatele ce urmeaza pot fi generalizate la scara larga cu privire la nevoile de investigare legate
de managmentul resurselor de apa, cu precadere a celora de suprafata.
Deci, analiza datelor hidrologice ofeirte de catre Serviciul Hidrometeorologic de Stat a
permis scoaterea in evidentd a mersului multianual a valorilor ce reflectd dinamica scurgerii pe

bazine hidrografice aparte si a scurgerii totale pentru ultima perioada de timp — perioada (1977-
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2016), in care fluctuatiile climatice si procesul de aridizare este esential. Asadar, in limitele
bazinului Nistru se atestd (fig.1.1a, b) o tendinti de micsorare a scurgerii cu -0,0623km’/an,
reiesind din valorile reale ce caracterizeaza acest parametru hidrologic, ceea ce fara indoiala, ca
se va rasfringe asupra starii ecositemelor naturale in viitoarele decenii, ca si in alte regiuni de pe

glob [135, 136, 143, 153, 154, 155, 160].
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Fig.1.2. Mersul multianual (a) si tendinta de modificare (b) a scurgerii totale
a apelor (km’) riului Prut (1977-2016)

Perioada in care valorile scurgerii au fost sub linia trendului apartin anilor 1982-1998 si ultimilor

ani (2011-2016), explicat in mare masurd prin factorul antropic, dar si natural, $i anume,
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repetarea anilor secetosi cu regularitate si a instalarii secetelor hidrologice semnificative [3 p.6-

13, 15, p.170, 17,

36].

Practic aceiasi tendintd se pastreaza si in cazul valorilor ce caracterizeaza scurgerea din cadrul

bazinului Prut, doar c@ aceste paritularitati sunt mult mai pronuntate, comparativ cu datele

expuse anterior.
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Fig.1.3. Mersul multianual (a) si tendinta de modificare (b) a scurgerii totale
a apelor de suprafatdi (km’), pe teritoriul Republicii Moldova (1977-2016)

Astfel, in limitele bazinului Prut se atestd o tendintd de micsorare a scurgerii, dar mai

pronuntata, comparativ cu cea din cadrul bazinului Nistru (fig.1.2a, b). Consideram ca valoarea

de -0,0246 km3/an, reiesind din valorile reale ce caracterizeaza acest parametru hidrologic,
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reflectd si impactul manifestdrii perioadelor secetoase si indelungate din cadrul acestui bazin,
evidentiate in cercetdrile regionale si internationale [74, 80, 81, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97,
98, 102, 103, 104, 105].

Asadar, in limitele teritoriului Republicii Moldova se observa o tendintd de scadere a
scurgerii totale de la 14 km’ la sfarsitul anilor 70 ai secolului XX pini la 6-8 km® in ultimii ani.

Perioada cu cele mai scazute valori este aceiasi:1982-1998 si 2011-2016, iar scurgerea
totala din ultimii ani este mai scazuta, cu valori de doar 7.7-9.4 km’ , fatd de media multianuald
de 12,26 km’ calculata pentru perioada anilor 1977-2016 (fig.1.3a,b).

Analiza concomitenta a dinamicii scurgerii totale, a precipitatiilor atmosferice si a

evaporarii medii din suma evaporirii sezoniere in km’, releva faptul, ci valorile acestor
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Fig.1.4. Dinamica (1977-2016) scurgerii totale a apelor de suprafata, a precipitatiilor
atmosferice si a evaporarii medii din suma evaporarii sezoniere, km

parametri, Incepind cu 2010 substantial se "distanteaza" ceea ce demonstreazd, ca specificul
bilantului de apa in conditiile Republicii Moldova (fig.1.4) este cu totul diferit, comparativ cu
alte perioade de timp.

Asadar, in limitele Republicii Moldova, in aspect sezonier, se atestd o tendintd de scadere
a cantititii precipitatiilor atmosferice cu -0,0103 km’/an (fig.1.5a) si o crestere semnificativi a
valorilor ce caracterizeazi evaporarea medie din suma evaporirii sezoniere cu 0,2293 km’/an.
Cele mai esentiale valori de 31-37 km® aceasta inregistreaza in anii 2009, 2011, 2012, 2014 fata
de media multianuald de 25,9 km’. Deci, nu existd nici o indoiald, ¢ sporirea gradului de

evaporare, va influenta negativ bilantul resurselor de apa si in viitorii ani apropiati.

18



25,00
24,00
23,00
22,00
21,00
20,00
19,00
18,00
17,00
16,00
15,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00

y =-0,0103x + 18,525

1977
1978
1979
1980
1981
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1992
1993
1996
1997
1998
1999
2012
2013
2014
2015
2016

39,00
37,00
35,00
33,00
31,00
29,00
27,00
25,00
23,00
21,00
19,00
17,00
15,00

y =0,2293x + 21,444 A

1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Fig.

lund la lund, ceea ce este extrem de importanta

1.5. Cantitatea precipitatiilor atmosferice (a) si evaporarea medie din suma evaporarii

sezoniere (b), km”

In acelasi timp, constatam ca caracteristicile scurgerii diferd de la sezon la sezon, de la

estimarea acestora. Asadar, scurgerea de

primavard (niveluri si debite de apa inalte) in general sunt determinate de rezervele de zdpada

acumulate 1n perioada de iarnd. Sunt Tmportante, de asemenea, conditiile de topire a zapezii si de

scurgere a apelor provenite din topirea zapezilor si din ploi. Acesti factori si combinatia lor sunt

luati in vedere pentru fiecare an in parte. Spre exemplu, in iarna din anii 2015-2016, in bazinele

cursurilor superioare ale riurilor Nistru si Prut (Ucraina), conditiile meteorologice au determinat

formarea nivelurilor si debitelor joase de apa in comparatie cu indicii medii multianuali. Potrivit,

datelor Servicului Hidrometeorologic de Stat, [3, p.7-21], luna martie este

luna in care se

manifestd apele mari de primavara - fenomen hidrologic ce se caracterizeaza prin cresteri lente

de nivel al apei in riu, de lunga duratd, care se repetd relativ periodic (in acelasi anotimp),
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conditionate de topirea zapezilor si ploi suprapuse din bazinele riurilor de cimpie primdvara, la
fel si de topirea zapezilor si ploi suprapuse primdvara-vara in munti; drept consecinta a lor sunt
inundate terenurile joase, ca reguld albia majora a riurilor. Cele mai timpurii termene ale
inceputului apelor mari de primavara se atribuie decadei a Ill-a a lunii ianuarie (anii 1977, 1979,
1981, 2002), iar cele mai tirzii- se atribuie decadei a treia a lunii martie - prima decada a lunii
aprilie (anii 1973, 1977, 1980, 1989, 1991, 1993, 1996, 1998, 2005, 2006). in cazul termenelor
timpurii ale inceputului apelor mari de primavara, in luna martie deja se observa si viiturile
pluviale, numarul carora comparativ cu luna februarie creste in medie de 2 - 3 ori. Consideram,
ca constructia lacurilor de acumulare a apelor mari de primdvara ar putea asigura teritoriile
aderente cu apa necesard in irigatie in lunile premargatoare, cind se poate atesta un deficit
pluviometric. Astfel, spre exemplu, pentru toata perioada de observatii scurgerea scazuta a apeir.
Bic, cu valori de 3,0-10,0% din norma, s-a inregistrat in anii 1968 (2,9%), 1974 (3,2%), 1975
(5,5%), 2007 (9,3%), 2008 (7,82%) si 2010 (2,23%) din valorile medii multianuale. In acelasi
timp, prezenta lacurilor de acumulare, ar putea stoca apele de viiturd si din anotimpul de vara cu
scopul utilizarii acestora in perioadele uscate care se alterneaza cu cele umede regulat in
conditiile Republicii Moldova. Pe lingd aversele de ploaie observate in lunile de vara, se mai
instaleaza si etiajul de vara, care reprezintd nu altceva decit mentinerea cel putin 10 zile sub
normd a nivelului si debitului scurgerii apei in riuri, mentiondm, ca acest fenomen se poate

pastra si in anotimpul de toamna.

Tinind cont de faptul, ca in cercetdrile anterioare [14, 18, 22, 47, 127, 132, 134] se
demonstreaza majorarea temperaturilor de vard si de toamna pe fondul descresterii precipitatiilor

atmosferice, consideram, cd aceasta tendintd se va pdstra si in viitor.

Tabelul 1.1. Indici statistici ce caraterizeazi scurgerea total a apelor de suprafati (km?)

Indicii statistici

X 12,26
)y 3.8

Cv 30,8%
Valoarea minima 6,51
Valoarea maxima 234
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Asadar, indici statisticii ce caraterizeaza scurgerea totald a apelor de suprafata in limitele
teritoriului Republicii Moldova (tab.1.1) releva faptul, ca pe parcursul ultimilor 40 ani (1977-
2016) aceasta este de 12,26 km’.

Variabilitatea semnificativa a scurgerii totale de la an la an este explicata si prin valorile
deviatiei standard (3,8) de la norma climaticd, dar si a coeficientului de variatie (30,8%)
semnificativ.

Filtarea sirului statistic de date [42, 44, 51, 52, 60, 62, 65, 66] in limitele celor trei sigma
scoate 1n evidenta diapazonul variabilitdtii scurgerii totale in care se observa ca de-a lungul liniei
centrale numarul de cazuri este nesmnificativ (fig.1.6).

La etapa actuald, sunt cunoscute o serie de lucrari stiintifice la nivel national si
international [19, 32, 47, 50, 51], care scot in evidentd esenta variabilitatii uni proces sau
fenomen, explicat statistic prin deviatia standard de la norma climatica studiatd. Functia
cumulativd a evenimentelor F(7),insa, oferd posibilitatea destul de reprezentativ sa cercetam
tendintele sistematice ale modificarii in timp a fluxului puasonic. In legatura cu aceasta, tinem si
reamintim ca, relatia de aderenta a functiei AF pentru procesul Puason in timpul observatiilor
(AF/A7) este nu altceva decit valoarea medie a intensitatii torentului de evenimente A care
caracterizeaza procesul de aridizare sau scurgerea apelor de suprafata. Daca alegem un Az foarte
mic (scurt), se poate vorbi despre o valoare diferentiatd a intensitdtii torentului Ap si a
variatiunilor ei in timp Ap(7), cit si despre o valoare integrald a lor A pentru intreaga perioada de
observatii.

Numai o analiza amdnuntita a mersului temporar a seriilor de timp permite s scoatem in
evidentd, in cazul dat, variabilitatea semnificativd a scurgerii totale a apelor de suprafata.
Diferentierile totale manifestate in timp pentru perioade aparte de observatii, condifioneaza in
careva miasura valorile intensititii torentului de fenomene extreme. In asa mod, periodicitatea (in
trepte) functiei dovedeste un proces de majorare si micsorare a ,refuzurilor” in functionarea
proceselor, care determina valorile extremelor inregistrate in seriile de timp.

Astfel, conform [19, p.248] indicator al "variabilitatii" scurgerii apelor de suprafata, a
servit deviatia standard cu urmatoare expresiei a ei valorica : £0.50, t6 , £1.50, £26. Drept
calificativ initial in tipizarea acestora a servit devierea standard de £0.5c si respectiv valorile
scurgerii anuale a apelor de suprafatd. Valorile cu £0.49c au calificat anii cu scurgerea normala a

apelor de suprafatd. Valorile scurgerii apelor de suprafatd moderat semnificativa (respectiv
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moderat scazutd) se includ in limitele X +0.5c, cele relativ semnificative (relativ scazute) se
includ in limita X +o. Valoarea scurgerii apelor de suprafata semnificativa (scazuta) este inclusa
in X £1.50 si pentru valorile scurgerii apelor de suprafatd foarte semnificative (foarte scazute),
limita variabilitatii este de X £2.0c.

Aceasta cuantificare a variabilitatii scurgerii apelor de suprafatd in limitele Republicii
Moldova a permis sa se elaboreze registrul anilor cu diferit grad de scurgere a apelor de
suprafata.

Astfel, conform tabelului 1.2 conchidem, ca anii cu scurgeri moderat semnificative s-au
atestat In 1978, 1979, 1980, 1981, ultimii 3 ani trecind si in calificativul anilor cu scurgeri
semnificative. In aspect temporal, observim ci asemenea ani pe axa timpului in ultima perioadi

de timp au fost si anii 2008 si 2010.
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Fig. 1.6. Variabilitatea anuald a scurgerii totale, km’

Scurgeri moderat scazute s-au atestat in anii 1983, 1984, 1986, 1987, 1990, 1992, 1994,
1995, 2004, 2007, 2011, 2012, 2014, 2015, 2016. In ultimele decenii, calificativul scurgerii a fost
estimat ca scazut, ceea ce inca odata, argumenteaza inaintarea cercetarilor propuse.
Alternarea scurgerii antipode "semnificative-scazute" a apelor de suprafata caracteristica anilor

2012, 2015, 2016, inca odata confirma faptul, cd ne aflam in pragul unor schimbari climatice

substantiale [13, 14, 19, 26, 79, 86, 87, 99, 101, 106, 107, 108, 112, 113, 114].
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Tabelul 1.2. Registrul anilor cu scurgerea totald semnificativd si scazuta

suprafatd in limitele Republicii Moldova

(km®) a apelor de

Anii Scurgere Scurgere Scurgere Scurgere
moderat semnificativa moderat scazuta | scazuta
semnificativa (c din media | (-0.50 din media | (-0 din media
(0.50 din media | multianuala) multianuala) multianuala)
multianuala)

1977

1978 1978

1979 1979 1979

1980 1980 1980

1981 1981 1981

1982

1983 1983

1984 1984

1985

1986 1986 1986

1987 1987 1987

1988

1989

1990 1990 1990

1991

1992 1992

1993

1994 1994 1994

1995 1995

1996 1996

1997

1998 1998 1998

1999 1999 1999

2000

2001

2002

2003

2004 2004

2005

2006 2006

2007 2007

2008 2008 2008

2009

2010 2010 2010

2011 2011

2012 2012 2012

2013

2014 2014

2015 2015 2015

2016 2016 2016
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Conform graficului quantile (fig.1.7) observam, cd ponderea extremelor la limita valorilor
scazute (adicd a scurgerilor cu nivel scazut) se distribuie proportional, ceea ce indica
"acumularea in timp" a anilor, c¢ind valorile scurgerii totale sunt sub media multianuala. De aceea
considerdm, cd pe lingd impactul antropic este insemnat si rolul aridizarii in scaderea scurgerii

apelor de suprafata.
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Fig. 1.7. Graficul quantile privind scurgerea totald, km’pe teritoriul Republicii Moldova

Analiza frecventei si intensitdtii valorilor empirice ce caracterizeaza scurgerea totald in
limitele teritoriului Republicii Moldova (tab.1.3) confirma cele relatate mai sus. Datele incluse in
tabel indicd la frecventa majord a anilor in care scurgerea este sub nivelul normei climatice.
Rezultatele obtinute sunt extrem de necesare in vederea estimarii impactului aridizarii asupra

calitatii apelor de suprafata.

Tabelul 1.3. Intensitatea si frecventa scurgerii totale in Republica Moldova, km’(1977-2016)

Clasa Limita Limita Frecventa Frecventa
inferioara superioara relativa
1 5,8 7,3 2 0,0500
2 7,3 8,8 5 0,1250
3 8,8 10,2 8 0,2000
4 10,2 11,7 5 0,1250
5 11,7 13,2 5 0,1250
6 13,2 14,7 6 0,1500
7 14,7 16,1 2 0,0500
8 16,1 17,6 2 0,0500
9 17,6 19,1 4 0,1000
10 19,1 20,5 0 0,0000
11 20,5 22,0 0 0,0000
1
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Analiza percentilelor demonstreaza faptul (tabl.4), ca odata in 10 ani scurgerea totala pe
teritoriul Republicii Moldova poate insuma valori doar de 7,7 km® si totodati, in perioadele mai
umede (percentila de 90%), aceasta valoare poate constitui 18,0 km’, fatd de media multianuala
de 12,26. Important, Insd la parerea noastrd, prezinta si valorile ce indica modul de scurgere a
apelor de suprafatd odata in 4 ani (percentilele de 75% si 25%) cu conditii climatice diferite.
Asadar, odatd in 4 ani uscati (percentila 25%) valorile scurgerii totale a apelor de suprafata poate

constitui 9,7 km’.

Tabelul 1.4. Percentilele scurgerii totale a apelor de suprafatd in Republica Moldova,
km’(1977-2016)

Percentilele Scurgerea
totala

1,0% 6,5
5,0% 7,0
10,0% 750
25,0% 9,7
50,0% 11,7
75,0% 14,1
90,0% 18,0
95,0% 18,4
99,0% 23,4

Tinind cont de faptul, ca teritoriul Europei de Sud-Est, reprezintd una dintre zonele cele
mai expuse aridizdrii, este necesard estimarea acestui proces in baza unor indicatori ecometrici
adecvati. Cu atit mai mult, ca in ultimele decade, daunele cauzate de seceta si aridizare au avut
un impact major asupra economiei i bundstarii populatiei. Managementul adecvat al resurselor
de apa, va fi posibil, doar prin utilizarea cunostintelor avansate despre originea, cantitatea si
calitatea acestora. Prin informarea, consilierea §i atentionarea regulatd a publicului cu privire la
viitoarea variabilitate a resurselor de apa, va facilita executarea primilor pasi in Tmbunatatirea

conditiilor actuale din cadrul acestui areal.

Cu toate ca nu existd nici o definifie unica si universal valabilda a vulnerabilitatii si
riscului procesului de aridizare, in toate rezultatele cercetarilor existente [1, 9, 10, 11, 30, 31, 32,
33, 128, 131, 134, 140, 149, 152, 156, 159], se expune ideea cunoasterii vulnerabilitdtii la

deficitul de apa si secetd, acestea fiind cauzate atit de factorii naturali, cit s1 antropici.

Conform Grupului de Experti Interguvernamentali cu privire la Schimbdrile Climatice
"Vulnerabilitatea reprezintd gradul in care unui sistem 1i este dificil sau este incapabil sa se
descurce cu efectele adverse ale schimbarii climatice, inclusiv variabilitatea si extremele climei

[106, 107, 108]. Vulnerabilitatea este o functie a variatiei caracterului, magnitudinii si
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coeficientului climatic la care un sistem este expus, a sensibilitatii si a capacitatii sale de
adaptare" [106]. Din acest punct de vedere, doua principale aspecte ale vulnerabilitatii si riscului
de seceta sunt luate in consideratie, precum agricultura si resursele de apa, dar si vulnerabilitatea

sistemelor de furnizare a apei.

Conceptul de risc reprezintd un element cheie in cadrul unei abordari probabilistice a
managementului resurtselor de apd. Doud definitii pot fi impartite, pe larg, in doud mari
categorii: "Riscul definit ca probabilitatea unei eveniment advers si riscul definit ca consecintele
asteptate ale unui eveniment advers" [140, p.325-347, 141, p.233-246]. In teoria probabilititii,
riscul este definit ca "probabilitatea de nereusitd a unui sistem aflat sub investigatie". Cea de-a
doua categorie include definitiile elaborate in cadrul strategiilor pentru atenuarea dezastrelor
naturale si a planurilor de gestionare a resurselor de apa la nivel de bazin hidrografic.
Mentiondm, ca actualmente In Republica Moldova, are loc armonizarea legislatiei in domeniul
apelor la Directiva Cadru Apa a Uniunii Europene.

La etapa actuala, Directiva Cadru a Apei, a Uniunii Europene (DCA), reprezintd piatra de
temelie in istoria politicilor de apd din Europa. Ea stabileste un cadru comun pentru
managementul durabil si integrat al tuturor corpurilor de apa (apa subterand, apele de suprafata
interioare, apele tranzitorii si apele costiere), cere ca toti factorii de impact cat si implicatiile
economice si fie luate in considerare. In acest sens, Directiva necesiti stabilirea unui program de
madsuri cu scopul Tmbunatatirii starii calitdtii apei. Obiectivul fundamental al Directivei este
atingerea unei ,,stdri bune” a tuturor corpurilor de apa de suprafata si subterane din Statele
Membre ale Uniunii Europene si tdrile asociate pand in 2015. Definirea ,, stdrii bune” se
bazeaza pe un nou concept de calitate ecologica care ia in considerare caracteristicile biologice,
chimice si fizice. Pentru apele subterane include starea cantitativa. Factorul cheie al Directivel
Cadru a Apei este ,integrarea" care ia in considerare toti factorii naturali si umani care pot
influenta cantitatea si calitatea resurselor de apa. Noua strategie de monitorizare si caracterizare a
calitatii apelor se bazeaza pe un nou concept de monitoring integrat al apelor ce presupune o
tripld integrare [2, 11] a ariilor de investigare la nivel de bazin hidrografic: ape de suprafatd in
regim natural (riuri, lacuri, ape de tranzitie/ape salmastre, ape marine litorale), ape de
suprafatd artificiale sau ape cu regim puternic modificat antropic, ape subterane, arii protejate,
etc. Desi managementul integrat al apei a reprezentat scopul final pentru o perioada lunga de
timp, existd in prezent o incurajare legislativa pentru implementarea completa a acestui concept
intr-un timp cat mai scurt. Fiecare bazin hidrografic prezintd o serie de caracteristici individuale,
acest fapt, conducand la adoptarea unor masuri de management specifice. Fundamentarea acestor
masuri poate fi realizat doar in urma analizei situatiei in teren, abordand o strategie

genericd valabild pentru toate bazinele hidrografice. Elementele revolutionare pe care le aduce
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DCA sunt: realizarea Planului de management al apelor pe bazin hidrografic si caracterizarea
starii apelor 1n categorii de calitate.

Scopul principal al acestei Directive constd in atingerea unei stari bune a tuturor
resurselor de apa si asigurd o abordare inovatoare in ceea ce priveste gestionarea resurselor de
apa bazatd pe o abordare bazinald, luind in considerare limitele naturale ale bazinelor
hidrografice.

La nivel national, adaptarea si armonizarea DCA este reflectatd in Legea Apelor a
Republicii Moldova, care a intrat in vigoare la 26.10.2013, iar printre obiectivele, atit a
Directivei Cadru Apa, cit si a Legii Apelor Republicii Moldova, un rol primordial revine
elaborarii Planurilor de gestionare a bazinelor hidrografice (PGBH). Unul dintre aceste Planuri
recent a fost elaborat pentru bazinul hidrografic Dunérea-Prut si Marea Neagra din limitele
Republicii Moldova pentru perioada anilor 2017-2022 [4, p.7-15].

Asadar, ritmul aceclerat al schimbarilor climatice din ultimii ani pe teritoriul Republicii
Moldova si incapacitatea multor activitati cotidiene de a se adapta catre aceste schimbari,
permite sd se concluzioneze faptul, cd ne aflam in pragul unor schimbari climatice substantiale
cu consecinte imprevizibile asupra dezvoltarii durabile. Cercetarile regionale [20, 22, 132, 134]
obtinute releva faptul, cd pe parcursul observatiilor instrumentale (1887-2010 pentru regimul
termic si 1891-2010 pentru regimul precipitatiilor atmosferice), aceste schimbari devin a fi
evidente in ultimile doud decenii. Completarea sirului statistic de date, Insa, cu ultimii 5 ani
(1887-2015 s1 1891-2015 corespunzator), demonstreaza, ca valorile empirice pentru unii indici
climatici au fost unele din cele mai semnificative pe parcursul intregului sir de valori empirice.

Cercetarile cunoscute in aspect regional [22, p.204], demonstreaza cd luarea in calcul a
ultimilor ani, este extrem de importanta, deoarece anume acesteia isi lasa amprenta asupra
manifestdrii extremelor termice si pluviale semnificative. Astfel, in aspect regional, pentru o
perioadad de 130 de ani (1887-2017), pe teritoriul Republicii Moldova temperatura medie anuala -
indicator al procesului de incilzire constituie 0,0129°C/an.

Desi s-ar parea, cd ne incadram in "culoarul schimbarilor climatice asteptate", rezultatele

stiintifice obtinute demonstreaza un ritm de "incalzire '

' cu mult mai pronuntat [20, p.67-178,
132, p.133-140] in ultimele decenii. Anomaliile termice anuale releva faptul, ca acestea se
caracterizeaza prin predominarea celora cu semn pozitiv, intensitatea carora creste semnificativ
in ultimii 18 ani (2000-2017). Devierile termice, practic anual, au fost cele mai esentiale in seria
observatiilor instrumentale (1887-2017). Aceastd concluzie se confirma si prin estimarea

comparativa a valorilor ce caracterizeaza cei mai reci si cel mai calzi ani manifestati pe teritoriul

Republicii Moldova pentru doud intervale de timp cercetate (1887-2010 si 1887-2017). Astfel, se
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constatd o "pastrare" in timp a valorilor ce caracterizeazd cei mai reci ani si o modificare
esentiald a celor mai calzi ani, inregistrati in seria observatiilor instrumentale.

Cele mai scdzute valori termice ale anului rdimin neschimbate ca si in cazul rezultatelor
cercetirilor incluse in Atlasul Resursele Climatice ale Republicii Moldova [22, p.204]. In cazul
celor mai calzi ani, anul 2007, ramine a fi cel mai cald din seria observatiilor instrumentale
(1887-2017), dupa care se pozitioneaza anul 2015, 2017 s1 2016 cu valori termice semnificative.
Deci, ultimii trei ani au inregistrat unele din cele mai inalte valori, ceea ce incd odatd putem
constata cd schimbadrile climatice sunt substantiale. Anul 2009 se plaseaza pe locul cinci,
comparativ cu perioada precedenta studiatd. Manifestarea trei ani de-a rindul (2015, 2016, 2017)
a valorilor termice inalte determind ca anul 2012, sa reprezinte limita temporald a anilor extremi
de calzi, cind temperatura medie anuald a constituit 11,2°C fatd de media multianuala de 9,60C.
Remarcam faptul, ca anul 2013, care este plasat peste limita- top a anilor extremi de calzi, la fel,
a fnregistrat valori ridicate (11,1°C). Daca, conform [22, 134], in ultimele doud decenii
manifestarea anilor foarte calzi anii a avut o repetabilitate de odatd in 2 ani, cu includerea
ultimilor 6 ani constatam, ca 8 ani din topul celor 10 foarte calzi (din seria de timp 1887-2017),
apartin perioadei anilor 2000-2017 (2007, 2015, 2016, 2017, 2009, 2008, 2000, 2012). Cel de-al
11 an este 2013, care in perioada anterior studiata (1887-2016) se pozitiona pe locul 10 ani in
topul anilor extremi de calzi. Remarcam, la ponderea semnificativa pe care o au ultimii trei ani in
estimarea tendintei de incalzire a climei la nivel regional. Astfel, doar cu includerea ultimului an
2017 valorile trendului cresc cu 0,0006°C, adica de la 0,0123°C/an (1887-2016) la 0,0129°C/an
(1887-2017), pentru toata seria observatiilor instrumentale.

Cele mentionate, inca odata demonstreaza faptul, ca schimbarile climatice persista cu o
tendintd pronuntata de incdlzire, fapt de care trebuie sa se tind cont in cazul utilizdrii adecvate a
resurselor de apa potabila.

Potrivit [22, p.204], in limitele Republicii Moldova, pentru viitoarele decenii (2016-2035)
se proiecteazd o majorare a temperaturii medii anuale cu aproximativ 1,5...2,0°C. Harta digitala
ce reflectd repartitia spatiald a temperaturii medii anuale in viitorii ani apropiati (perioada anilor
2016-2035) demonstreaza, cd in extremitatea de sud si sud-est, aceasta, ar putea constitui peste
12.5°C. In partea de nord a tarii, temperatura medie anuala ar putea atinge valori de 10,5-1 1,0°C.
Remarcam faptul, ca potrivit modelului cartografic elaborat pentru perioada de timp 1986-2005
(perioada de referintd inclusd in cercetdrile internationale) in partea de sud si sud-est,
temperatura medie anuald a constituit 10,5-11,0°C si numai in partea de nord si la altitudini-
aceasta a variat in limitele 9,5-10,00C, fiind aproape de norma climatica (9,6OC) a acestei valori.

Marea variabilitate climatica din ultimele decenii [20, p.141-144, 22, p.204], precum si

proiectiile climatice privind regimul termic si al precipitatiilor atmosferice pentru viitorii ani
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apropiati, releva faptul ca cele mai vulnerabile teritorii cdtre schimbarile climatice sunt arealele
situate in cursurile inferioare din cadrul bazinelor riurilor mari si a celora mici, unde in viitorii
ani apropiati (2016-2035) se asteaptd o crestere semnificativd a temperaturii medii anuale (cu
0,9°C) si o scadere a cantititii anuale a precipitatiilor atmosferice (cu 10%), conform scenariului
RCP4.5 (propus de catre IPCC) in ultimul sau Raport de Evaluare a Schimbarilor Climatice.

Deci, teritoriul cel mai vulnerabil céatre schimbarile climatice este situat in mare parte in
limitele bazinului Dunarii s1 al Marii Negre, a cursurilor inferioare din cadrul bazinelor Prut si
Nistru (in limitele Republicii Moldova). Dar tot acest teritoriu este slab asigurat cu resurse de
apd, mai ales in anotimpul cald, cind gradul de evaporabilitate este semnificativ, comparativ cu
restul teritoriului [13, p.182-186].

La parerea noastra, in vederea unei adaptari adecvate catre schimbarile climei regionale,
este extrem de important sd se cunoasca particularitile regionale actuale de manifestare a climei,
cea din urma trebuie sa fie evidentiatd continuu, asigurind consumatorul de informatie climatica
cu date actualizate.

Modificarile climatice mentionate, a determinat Guvernul republicii sd adopte un sir de
acte legislative in scopul atenudrii efectelor de schimbare climatica. Astfel, Strategia Republicii
Moldova de adaptare la schimbarea climei pana in anul 2020 si Planul de actiuni pentru
implementarea acesteia presupun un sistem de actiuni de adaptare la nivel national, regional si
local. Printre acestea, pot fi mentionate: sensibilizarea publicului; crearea fasiilor forestiere
pentru protectia terenurilor agricole, drumurilor si apelor; intensificarea procesului de extindere a
teritoriilor acoperite cu vegetatie forestiera si de reconstructie ecologica a padurilor, crearea
coridoarelor de interconexiune intre masivele impadurite; reevaluarea resurselor de apd la nivelul
bazinelor si sub-bazinelor hidrografice in conditiile schimbarilor climatice [132, p.1-12, 134,

p.13-20].

1.2. Politici de mediu privind gestionarea apelor de suprafata in conditiile actuale de mediu

Dezvoltarea durabila a sistemului socio-economic al Republicii Moldova, in mare
masurda, este condifionatd de calitatea componentelor de mediu, care asigura mentinerea
echilibrului ecologic optim atit la nivel regional cit si local. Problemele de mediu cu privire la
protectia resurselor de apa prezintd o provocare si necesitd politici si masuri de protectie,
situatiile vulnerabile din cadrul resurselor de apa, cu precadere cele de suprafata, rdmin a fi
obiectul discutiei nu numai la nivel international, dar si la cel national [102, p.11-13]. In lucrarea
datd este efectuatd o analizd detaliatd a reglementarilor in vigoare ce tin de protectia

componentelor naturale, avand ca argument In menfinerea si ameliorarea calitatii acestora, in
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scopul evitarii unor efecte negative asupra mediului ambiant, sanatatii omului si a bunurilor
materiale.

Se cunoaste, ca resursele de apd reprezintda un element indispensabil pentru societate,
materie primd, pentru activitafi productive, sursa de energie si cale de transport, fiind un factor
determinant in mentinerea echilibrului ecologic, pentru existenta vietii si desfasurarea tuturor
activitatilor umane. La nivel global existd Parteneriatul Global al Apei (GWP), fondat in 1996,
care reprezintd o retea internationald deschisd tuturor organizatiilor implicate in managementul
resurselor de apa: institutii guvernamentale din tarile dezvoltate si in curs de dezvoltare, agentii
Natiunilor Unite, organizatii non-guvernamentale si organizagii din sectorul privat. Acest
parteneriat a fost creat in scopul stimularii Managementului Integrat al Resurselor de Apa
(IWRM), care cauta sa asigure o dezvoltare si o gospodarire coordonatd a apei, terenului si a
resurselor adiacente, pentru consolidarea bunastarii sociale §i economice, fard compromiterea
durabilitatii sistemelor vitale ale mediului inconjurator [15, p.170].

Problemele gestiondrii si utilizarii rationale a resurselor de apd, cdutarea noilor
posibilitdti de acumulare a apelor meteorice sint preocupdrile majore pentru Republica Moldova.

In acest context, considerim cd crearea unei baze juridice capabile si raspunda
necesitatilor de protejare si ocrotire a apelor, de asigurare a utilizarii lor rationale, in scopul
pastrarii si transmiterii acestei bogdtii pentru generatiile ce vor urma, este extrem de utila.

Mentinerea si ameliorarea calitatii apelor se realizeaza printr-un ansamblu de
reglementari privind normele referitoare la protectia apelor §i a ecosistemelor acvatice,
procedura de autorizare pentru exploatarea surselor de apa si a ecosistemelor acvatice, realizarea
constructiilor hidrotehnice si altele. De aceea considerdm, cd cunoasterea cadrului normativ si
legislativ al Republicii Moldova in domeniul gestionarii apelor, ar putea contribui la luarea
madsurilor concrete de protectie a resurselor de apa la nivel national, dar si local.

Principalele acte normative ce stabilesc regimul juridic al apelor, privind administrarea,
gospodarirea si protectia acestora, si a ecosistemelor acvatice sunt:

e Legea apelor nr. 272-XVI din 23.12.2011;
e [egea privind protectia mediului inconjurator nr. 1515-XII din 16.06.1993;
e Jlegea privind serviciul public de alimentare cu apd si de canalizare nr.303 din

13.12.2013;

e (Codul funciar nr.828 din 25.12.1991;
e Legea cu privire la apa potabila nr. 272 din 10.02.1999;
e Jegea privind expertiza ecologicd si evaluarea impactului asupra mediului Inconjurator

nr.851-XIII din 29.05.1996;

e [egea privind fondul piscicol, pescuit si piscicultura nr.149-XVI din 08.06.2006;
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Legea cu privire la zonele si fasiile de protectie a apelor riurilor si bazinelor de apa nr.
440-XII1 din 27.04.1995 ;

Legea cu privire la activitatea hidrometeorologica nr. 536 din 25.02.1998;

Legea cu privire la resursele naturale nr. 1102 din 06.02.1997;

Legea cu privire la asociatiile utilizatorilor de apa pentru irigatie nr. 171 din 09.07.2010;
Hotarirea Parlamentului Republicii Moldova nr. 325-XV din 18.07.2003 privind
aprobarea Conceptiei politicii nationale n domeniul resurselor de apa;

Hotarirea Guvernului nr.1009 din 10.12.2014 cu privire la aprobarea Strategiei Republicii
Moldova de adaptare la schimbarea climei pind in anul 2020 si a Planului de actiuni
pentru implementarea acesteia;

Hotarirea Guvernului nr. 751 din 05.10.2011 cu privire la aprobarea Programului de
dezvoltare a gospodaririi apelor si a hidroamelioratiei in Republica Moldova pentru anii
2011-2020

Hotarirea Guvernului nr. 199 din 20.03.2013 cu privire la aprobarea Strategiei de
alimentare cu apa si sanitatie (2014 — 2028).

Hotarirea Guvernului nr. 301 din 24.04.2014 cu privire la aprobarea Strategiei de mediu
pentru anii 2014-2023 si a Planului de actiuni pentru implementarea acesteia;

Hotarirea Guvernului Republicii Moldova nr. 51 din 16.01.2007 cu privire la unele
masuri de ameliorare a activitatii ramurii piscicole si de reglementare a modului de
utilizare a iazurilor;

Hotarirea Guvernului Republicii Moldova nr. 32 din 16.01.2001 cu privire la masurile de
stabilire a zonelor si fasiilor riverane de protectie a apelor riurilor si bazinelor de apa;
Hotarirea Guvernului Republicii Moldova nr. 619 din 16.08.1994 despre reglementarea
relatiilor din domeniul gospodaririi apelor si folosirea rafionald a resurselor de apa in
Republica Moldova;

Hotarirea Guvernului Republicii Moldova nr. 747 din 03.11.1995 cu privire la modul de
elaborare si aprobare a schemelor de utilizare In complex si protectie a apelor;

Hotarirea Guvernului Republicii Moldova nr. 1030 din 13.10.2000 cu privire la aprobarea
Schemei de protectie a localitdtilor din Republica Moldova impotriva inundatiilor;
Hotarirea Guvernului Republicii Moldova nr. 1202 din 08.11.2001 cu privire unele
madsuri pentru reglementarea utilizarii bazinelor acvatice;

Hotarirea Guvernului nr. 807 din 16.10.2013 cu privire la folosinta apelor din acumuldrile

de apa pentru necesitatile comunitdtii, irigatie si piscicultura;
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Hotarirea de Guvern nr. 433 din 18.06.2012 pentru aprobarea Regulamentului privind
digurile de protectie contra inundatiilor;

Regulamentul Cadru privind receptionarea apleor uzate, eliberarea conditiilor tehnice si
autorizatiilor de deversare a apelor uzate in sistemul de canalizare al localitatilor. Ordinul
nr. 40 din 18.02.2005 al Departamentului Constructiilor si Dezvoltarii Teritoriului;

Regulamentul privind exploatarea tehnica a sistemelor de alimentare cu apa si canalizare.

Ordin nr.6 din 24.01.2006 ADR.

Republica Moldova fiind semnatara a unui sir de Conventii internationale s-a angajat sa

elaboreze strategii si planuri de actiuni proprii, care sa reflecte potentialul si vointa de a se

integra In procesul global de tranzitie la modelul nou de dezvoltare durabild in avantajul

mediului ambiant fara a pricinui careva daune.

In acest context, mentiondm, cad cooperarea internationald in domeniul protectiei §i

conservarii mediului este reglementatd de urmatorul cadru juridic si anume de Conventiile

internationale prin:

Protocolul ,,Apa si sdndtatea” la Conventia CEE a ONU protectia si utilizarea cursurilor
de apa transfrontaliere si a lacurilor internationale (Helsinki,1992);

Conventia privind accesul la informatie, justifie si participarea publicului la adoptarea
deciziilor in domeniul mediului (Aarhus, 25 tunie 1998) Protocolul privind registrele
emisiilor si transferul poluantilor;

Conventia privind efectele transfrontaliere ale accidentelor industriale (Helsinki, 17
martie 1992) Protocolul privind evaluarea strategica de mediu (Kiev, 2003);

Conventia asupra zonelor umede de importan{a internationald in special ca habitat al
pasarilor acvatice (Ramsar, 2 februarie 1971);

Conventia privind peisajul european (Florenta, Italia 2000);

Conventia Cadru a Organizatiei Natiunilor Unite cu privire la schimbarea climei (New-
York, 9 mai 1992);

Conventia privind protectia si utilizarea cursurilor de apa transfrontaliere si a lacurilor
internationale (Helsinki, 17 martie 1992);

Conventia privind cooperarea pentru protectia si utilizarea durabild a fluviului Dunarea
(Sofia, 29 iunie 1994);

Conventia Natiunilor Unite pentru combaterea desertificarii in tarile afectate grav de

secetd si/sau de desertificare (Paris, 17 iunie 1994).

Normele clasice de vecinatate contribuie la 0 mai buna cooperare a statelor in prevenirea

si combaterea poluarii mediului si protectia teritoriului national impotriva consecintelor nocive
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care vin din statul sau regiunile vecine. In acest sens, mentiondm, ca Republica Moldova este

semnatard a mai multor tratate si acorduri bilaterale sau multilaterale, care prevad cooperarea in

domeniul protectiei mediului, utilizarii durabile a resurselor naturale, protectia apelor de

frontierd si gestionarea In comun a apelor transfrontaliere. Acestea sunt:

Acordul dintre Guvernul RM si Cabinetul de ministri al Ucrainei privind colaborarea in
domeniul protectiei si dezvoltarii durabile a bazinului riului Nistru Semnat la Roma la 29
noiembrie 2012;

Acordul intre Ministerul Mediului al Republicii Moldova si Ministerul Mediului al
Republicii Estonia privind cooperare in domeniul protectiei mediului semnat pe 19
octombrie 2011, Talin;

Acordul intre Guvernul Republicii Moldova si Guvernul Romaniei privind cooperare
pentru protectia si utilizarea durabila a apelor Prutului si Dundrii semnat pe 28 iunie
2010, Chisinau;

Acordul de colaborare intre Ministerul Ecologiei si Resurselor Naturale din Republica
Moldova si Ministerul Resurselor Naturale si Protectiei Mediului din Republica Belarus
in domeniul protectiei mediului si utilizarii durabile a resurselor naturale semnat pe 3
decembrie 2008, Minsk;

Acordul intre Guvernul Republicii Moldova si Guvernul Federatiei Ruse privind
colaborarea in domeniul protectiei mediului inconjurator si utilizarea rationala a
resurselor natural, 20 februarie 2008, Moscova;

Acordul intre Guvernul Republicii Moldova si Guvernul Republicii Azerbaidjan privind
cooperarea in domeniul protectiei mediului, semnat pe 22 februarie 2007, Baku;

Acordul intre Ministerul Ecologiei si Resurselor Naturale din Republica Moldova si
Ministerul Mediului al Republicii Letone privind cooperare in domeniul protectiei
mediului semnat pe 17 martie 2006, Riga;

Memorandumul de intelegere intre Guvernul Republicii Moldova si Guvernul Regatului
Danemarcei cu privire la cooperarea in scopul implementarii Protocolului Kyoto din
cadrul Conventiei de Baza a Natiunilor Unite cu privire la Schimbarile Climaterice
semnat pe 27 octombrie 2003, Copenhaga,;

Acordul intre Ministerul Ecologiei, Constructiilor si Dezvoltarii Teritoriului al Republicii
Moldova si Ministerul Mediului al Republicii Polone privind colaborarea in domeniul
protectiei mediului si folosirii resurselor naturale semnat pe 22 octombrie 2003,

Chisinau;
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e Acordul intre Guvernul Romaniei si Guvernul Republicii Moldova privind cooperarea in
domeniul protectiei resurselor piscicole si reglementarea pescuitului iIn Raul Prut si in
lacul de acumulare Stinca — Costesti semnat pe 01 august 2003, Stinca — Costesti;

e Acordul intre Ministerul Ecologiei, Constructiilor si Dezvoltarii Teritoriului al Republicii
Moldova si Ministerul Mediului si Protectiei Teritoriului al Republicii Italiene privind
colaborarea in domeniul protectiei mediului semnat pe 27 iunie 2002, Chisinau;

e Acordul intre Ministerul Mediului si Amenajarii Teritoriului al Republicii Moldova,
Ministerul Apelor, Padurilor si Protectiei Mediului din Romania si Ministerul Mediului si
Resurselor Naturale al Ucrainei privind cooperarea in zona formatd din ariile naturale
protejate ale Deltei Dunarii si Prutului de Jos semnat la 5 wunie 2000, Bucuresti;

e Declaratia Ministrilor de mediu din Bulgaria, Republica Moldova, Romania si Ucraina
privind cooperarea in legaturad cu crearea Coridorului Verde al Dunarii Inferioare semnat
pe 5 iunie 2000, Bucuresti;

e Memorandumul de intelegere intre Ministerul Ecologiei si Resurselor Naturale al
Republicii Moldova si Ministerul Mediului si Resurselor Naturale din Ucraina privind
cooperarea moldo-ucraineana in domeniul folosirii durabile si protectiei bazinului raului

Nistru semnat pe 29 mai 1997, Kiev;

e Acordul dintre Guvernul Republicii Moldova si Cabinetul de Ministri al Ucrainei privind
gestionarea In comun a apelor transfrontaliere, 23 noiembrie 2003.

Prevederile ce reglementeaza masurile de gestionare durabila a resurselor de apa sint
stabilite Tn urmatoarele documente de politici:

» Acordul de Asociere intre Republica Moldova, pe de o parte, si Uniunea Europeana si
Comunitatea Europeana a Energiei Atomice si statele membre ale acestora, pe de alta
parte;

» Planul National de Actiuni pentru implementarea Acordului de Asociere RM-UE in
perioada 2017 — 2019.

Aceste documente contin principalele masuri ce urmeaza a fi intreprinse de autoritati
pentru a realiza angajamentele asumate in fata institutiilor europene, inclusiv privind ajustarea
legislatiei nationale la acquis-ul comunitar.

Pentru gestionarea durabild a bazinelor hidrografice si a resurselor de apa, pe parcursul
ultimilor ani, au fost elaborate un set de acte legislative, care au drept scop armonizarea
legislatiei nationale cu Directivele UE, in special Directiva Parlamentului si a Consiliului

European 60/2000/EC de stabilire a unui cadru de politica comunitara in domeniul apei.
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Cu referire la legislatia nationald mentiondm Legea Apelor, care creeaza un cadru legal
oportun pentru aplicarea directivelor europene privind stabilirea unei politici comunitare in
domeniul resurselor de apa.

Reiesind din cursul european al tarii, Legea are ca scop crearea unui cadru legal pentru
gestionarea, protectia si folosinta eficienta a apelor de suprafata si a celor subterane, in baza
evaluarii, planificarii si ludrii deciziilor in mod participativ, stabilirea drepturilor de folosinta a
apei si promovarea investitiilor in domeniul apelor.

Legea este racordata la directivele europene in domeniu:

e Directiva Consiliului 91/676/CEE din 21 mai 1991 privind tratarea apelor urbane
reziduale;

e Directiva Consiliului din 12 decembrie 1991 privind protectia apelor impotriva poluarii
cu nitrati provenifi din surse agricole;

e Directiva 2000/60/CE Parlamentului European si a Consiliului din 23 octombrie 2000 de
stabilire a unui cadru de politica comunitard in domeniul apei;

e Directiva 2006/7/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 15 februarie 2006
privind gestionarea calitdtii apei pentru scaldat;

e Directiva 2007/60/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 23 octombrie 2007
privind evaluarea si gestionarea riscurilor de inundatii;

e Directiva 2008/105/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 16 decembrie 2008

privind standardele de calitate a mediului iIn domeniul apei.

De asemenea, Legea Apelor reglementeaza gestionarea si protectia apelor de suprafata si
a celor subterane, inclusiv masurile de prevenire si de combatere a inundatiilor, a eroziunii si
masurile de contracarare a secetei si a desertificarii in baza bazinelor hidrografice Nistru,
Dunarea—Prut si Marea Neagra.

Cu referire la Legea privind serviciul public de alimentare cu apa si de canalizare,
mentiondm ca in vederea efectudrii controlului executarii Legii nr.303 din 13.12.2013, Comisia
parlamentard de profil, a organizat audieri publice cu participarea tuturor partilor implicate in
prestarea/beneficierea de serviciul public de alimentare cu apa si canalizare. In cadrul acestor
audieri a fost constatat cd un sir de acte normative subordonate legii vizate, ce urmau a fi
elaborate, fie nu au fost elaborate, fie au fost elaborate cu intirziere, ceea ce a creat impedimente
la implementarea legii. Ca urmare, a fost creat un grup de lucru in cadrul Ministerului de
specialitate care va elabora propuneri de imbunatétire a legislatiei din domeniu.

Serviciul Hidrometeorologic de Stat este institutia responsabild la nivel national pentru

monitorizarea hidrobiologica, hidrochimica si hidrologica a apelor de suprafata. Monitorizarea
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sistematica a calitatii apelor de suprafata in bazinul riului Prut pind in anul 2013 se realiza in 14
locatii de monitorizare, iar incepind cu anul 2014, in conformitate cu DCA 2000/60, pentru
bazinul r. Prut se implementeaza treptat un alt program de monitorizare, care constd din 30 de
statii de monitorizare: 8 locatii situate pe riul Prut, 1- lac artificial, 2 - lacuri naturale si 19 - pe
afluenti. In procesul de dezvoltare a programului de monitorizare au fost utilizate datele si
informatiile din expeditiile comune in bazinul hidrografic pilot, JFS I-III si programele nationale
de monitoring desfasurate in bazinul riului Prut (MD).

Monitoringul  fizico-chimic  cuprinde urmatorii indicatori: temperatura, pH,
conductivitatea, transparenta, turbiditatea, coloratia, continutul oxigenului dizolvat, saturatia,
consumul biochimic de oxigen, consumul chimic de oxigen cu bicromat, consumul chimic de
oxigen cu mangan, suspensii totale, mineralizarea, azot de amoniu, azot de nitrat, azot de nitrit,
azot mineral, fosfor mineral, fosfor total, ioni de cloruri, ioni de sulfati, fier total, fenoli, produse
petroliere, detergenti anionoactivi, alcalinitatea, ioni de calciu, ioni de magneziu, duritatea totala,
ioni de sodiu, ioni de potasiu, suma ionilor, siliciu, metale grele (cupru, zinc, nichel, plumb si
cadmiu), hidrocarburi poliaromatice si pesticide organoclorurate. Monitoringul biologic include:
pentru riuri: bacterioplancton, fitoplancton, inclusiv clorofila ,,a", macronevertebrate bentonice,
fitobentos s1 zooplancton; pentru lacuri: bacterioplancton, fitoplancton, inclusiv clorofila ,.a",
macronevertebrate bentonice, fitobentos, zooplancton, vegetatia macrofita.

Monitorizarea transfrontaliera cu Romania pe riul Prut se desfisoard in conformitate cu
Regulamentul de cooperare bilaterald cu Administratia Nationald "Apele Romane" si
Departamentul Bazinal Prut-Birlad (Iasi) In sapte sectiuni de monitorizare.

Prelevarea lunard a probelor comune si schimbul echivalent de informatii cu expertii din
Romania se desfasoara in urmatoarele locatii: orasul Ungheni, localitatile Valea Mare si
Giurgiulesti; prelevarea trimestriald a probelor si schimbul echivalent de informatii cu expertii
din Romania se desfisoara in urmatoarele locatii: Lipcani, Costesti, Leova si Cahul.
Monitorizarea transfrontaliera cu Ucraina pe riul Prut: Incepind cu anul 2009, s-a reluat
monitorizarea trimestriald comund in ceea ce priveste prelevarea probelor si schimbul de
informatii pe riul Prut cu Ucraina. Programul comun de prelevare a probelor de apa la frontiera
dintre Republica Moldova si Ucraina a fost elaborat de grupul de lucru moldo-ucrainean si
aprobat in comun cu laboratoarele nationale care sunt implicate in prelevarea comuna a probelor
si schimbul de informatii. Prelevarea probelor si schimbul de informatii la statia de monitorizare
"Mamaliga-Criva" (punctul de trecere a frontierei) de pe riul Prut se desfasoarda impreuna cu
Directia Baziniera Nistru-Prut de gestionare a resurselor de apa a Agentiei de Stat pentru
Resursele Acvatice ale Ucrainei. Managementul Resurselor de apa din Bazinul Riului Nistru -

Prut (orasul Cernauti). In cadrul Retelei Transnationale de Monitorizare (TNMN) au fost
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selectate pe r. Prut 5 locatii de monitorizare (Lipcani, Costesti, Braniste, Valea Mare si
Giurgiulesti) cu scopul de analizd si evaluare lunard a unui set de parametri hidrochimici si
hidrobiologici, precum si a unor indicatori de calitate ai aluviunilor acvatice [2, p.10-57].

Resursele de apa de suprafata ale r. Prut se evalueaza in baza datelor de la trei statii
hidrologice: Sirauti (situata la granita cu Ucraina), hidrocentrala Costesti-Stinca si Ungheni.
Statia hidrologica Ungheni ofera cea mai cuprinzatoare serie de date pentru o perioada de 55 ani.
Monitorizarea si evaluarea hidromorfologicd in Bazinul Riului Prut pind in prezent nu a fost
efectuata din cauza lipsei surselor financiare, insuficienfei echipamentelor specializate si a
specialistilor calificati [2, p.10-57].

Planul de Gestionare a bazinului hidrografic Nistru, document de politici publice care
deriva din Strategia de mediu pentru anii 2014-2031, a fost elaborat in conformitate cu cerintele
Legii Apelor Nr. 272 din 23 decembrie 2011 (Monitorul Oficial Nr. 81din 26 aprilie 2012).
Structura si principiile directorii ale planului au avut la baza prevederile Directivei 2000/60/CE a
Parlamentului European si a Consiliului din 23 octombrie 2000 cu privire la stabilirea unui cadru
de politicd comunitara in domeniul apei, cunoscuta sub numele de Directiva Cadru privind Apa
(DCA)2. Acest plan abordeazd presiunile si impactul pe care le suporta mediul acvatic in
Districtul Bazinului Hidrografic Nistru (DBHN) si masurile necesare pentru a le diminua in
scopul imbunatafirii calitatii apei si starii generale a mediului. DBHN, care ocupa 2/3 din
teritoriul tarii, are o valoare absoluta pentru echilibrul ecologic al tarii. Scopul general al planului
consta in stabilirea masurilor de implementare a documentelor de politici nationale in domeniul
resurselor de apa pentru a proteja si Tmbunatati starea apelor atat de suprafata cat si subterane,
inclusiv ecosistemele care depind de acestea, prevenirea deteriorarii si asigurarea unui mediu bun

pentru resursele de apa in limitele bazinului hidrografic.

Concluzii la Capitolul 1

Estimarea stdrii actuale a resurselor de apa de suprafata in limitele Republicii Moldova a
permis sd se concluzioneze urmatoarele:

1. Scurgerea apelor de suprafatd in aspect bazinal si national, inregistreazd o tendintd de

micsorare a valorilor acesteia, cu precddere in ultimii ani, determinata atit de impactul

antropic, cit si de intensificarea procesului de aridizare a climei regionale.

2. Estimarea concomitentd a valorilor ce caracterizeaza scurgerea totald a apelor de
suprafatd, a precipitatiilor atmosferice si a evaporabilitatii (cu aceleasi unitdti de masura,

N A

km’), indicd, ca aceste valori semnificativ se "distanteaza" in timp, cu precadere in ultimii
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ani, cind se atestd o tendintd de sporire a evapordrii pe fondul scaderii cantitdtii

precipitatiilor sezoniere.

3. A fost estimatd intensitatea si frecventa de manifestare a scurgerii totale a apelor de
suprafatd din ultimii 40 ani (1977-2016), care scoate in evidentd manifestarea actuala a

scurgerii apelor de suprafata sub valorile medii multianuale.

4. Pentru prima datd, in conditiile Republicii Moldova, in baza deviatiei standard, ca
ciretiriu a variabilitdtii, au fost cuantificate pragurile scurgerilor apelor de suprafata de
diferit nivel si elaborat registrul anilor corespunzatori. S-a constatat, ca in ultima perioada
de timp, predomind anii cind scurgerile moderat scazute trec in calificativul scazute
(2012, 2014, 2015), ceea ce fard indoiald, argumenteaza necesitatea evidentierii aridizarii

climei regionale si a impactului acesteia asupra calitatii apelor de suprafata.

In concluzie constatim, ca in vederea realizarii politicii statului, legislatia nationala a fost
si continud sd fie racordata la acquis-ul comunitar, iar realizarea eficientd a obiectivelor necesare
in procesul de protectie si utilizare durabild a apelor de suprafatd reprezinta o conditie vitald in
procesul asigurdrii obtinerii unor rezultate benefice domeniului. Reiesind din angajamentele
asumate de Republica Moldova este imperativa stabilirea unor obiective nationale si identificarea
priorititilor ce urmeazi a fi realizate. In acest context, considerdm, ci este extrem de necesard
implementarea prevederilor documentelor de politici nationale [12], care stabilesc obiectivele si
actiunile in domeniul gestiondrii apelor, implementarea stricta a prevederilor tratatelor
internationale, la care Republica Moldova este parte.

Reiesind din cele relatate mai sus considerdm, ca in conditiile ritmului accelerat al
schimbarilor climatice, a resuselor de apa potabild limitate, a orientdrii agrare a tdrii, este
necesara stabilirea interdependentei dintre procesul de aridizare si starea calitatii apleor de
suprafatd pe teritoriul Republicii Moldova, care ar servi drept scop inaintarea cercetarilor
propuse. Asadar, scopul lucrarii constd in stabilirea interdependentei dintre procesul de
aridizare si starea calitdtii apleor de suprafatd pe teritoriul Republicii Moldova in conditiile
ritmului accelerat al schimbarilor climatice.

Printre obiectivele cercetarii mentionam:

e abordarea unor indici ecometrici climatici in evidentierea specificului aridizarii
climei regionale;
e obtinerea unui algoritm de estimare a expunerii teritoriului Republicii Moldova

catre procesul de aridizare;
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e claborarea modelelor regresionale ce scot in evidenta teritoriile vulnerabile
privind riscul manifestéarii aridizarii climei cu impact asupra calitatii apelor de
suprafata;

e claborarea masurilor de redresare a situatiilor ecologice in cazul instalarii
perioadelor uscate semnificative.

Astfel, problema de cercetare constd in estimarea actuala a apelor de suprafata, analiza
particularitatilor regionale specifice de manifestare a aridizarii climei regionale, evidentierea
arealelor vulnerabile privind necesarul (natural) in apa a teritoriului cu scopul asigurarii
echilibrului ecologic a tarii cu apa potabila.

Directiile de solutionare a obiectivelor propuse in aceastd lucrare ar fi in primul rind
estimarea reald, actuald a apelor de suprafata, in contextul ritmului accelerat al schimbarilor
climatice. De aceea este necesara analiza particularitatilor regionale specifice de manifestare a
aridizarii climei regionale, utilizind mai multi indici ecometrici cu scopul de a obtine o situatie
adecvata a procesului de aridizare. Tinind cont de specificul reliefului si de gradul diferit de
asigurare cu resurse de apa potabild este extrem de important evidentierea arealelor vulnerabile
privind necesarul (natural) in apd a teritoriului in vederea asigurdrii echilibrului ecologic a tarii

atit la nivel national, cit si local.

39



MATERIALE INITIALE SI METODE DE CERCETARE

2.1 Materiale initiale

Indicii ecometrici [27] servesc drept indicatori in estimarea calitdtii mediului, utilizind ca
date de intrare parametrii climatici cum ar fi temperatura si cantitatea precipitatiilor atmosferice
precdutate in aspect anual, sezonier sau lunar, umiditatea aerului, evapotranspiratia reald si
potentiala — indici complecsi, considerati a avea proiectie directd in estimarea gradului de
aridizare a unui teritoriu. Astfel, acesteia pot exprima deficitul si excedentul de umiditate si deci,
si, gradul de aridizare pe fondul majorarii temperaturilor. Remarcdm, ca datele initiale au fost
colectate de la statiunile meteorologice din cadrul Serviciului Hidrometeorologic de Stat.

Asadar, Republica Moldova dispune de o retea meteorologicd care include in prezent 17

statiuni meteorologice. Cele din urma, efectueaza observari pe parcursul a mai multor decenii.

[ - ~
E)  precipitati -2016 teza E] indcletang | ] Indicele Danting =
A | 8 | ¢ | b [ E [ F [ & | H NG J | K [ L [ M | §~ | o] 2 [ @ | & [ s [ t | u [ »
1] Briceni  Chisinau Cahul  semiarid arid
2| 1981 18 23 19 2 3
3] 1962 11 18 17 2 3
4| 1983 14 17 18 2 3
5| 1964 12 18 17 2 3
6| 1965 1 17 19 2 3
17 1966 12 14 13 2 3
8| 1967 17 21 256 2 3 [ 1
9| 1968 12 19 17 2 3 4
10| 1969 08 1.7 14 2 3
1970 11 15 13 2 3 e
2| 19t 11 17 19 2 3 35 Briceni
13 1972 13 16 14 2 3 Chisinau
1973 14 24 21 2 3
| 15 1974 11 18 14 2 3 3 Cahyl # A
|16 1975 17 22 21 2 3 semiarid /\
1976 1 14 1.7 2 3 —_rr A
18 1977 17 ?) 21 2] 3 25 A Lo [ A
19 1978 09 15 16 2 3 4 ]
20| 1979 14 14 14 2 3
01| 1980 09 12 14 2 3
2| 1981 1 18 16 2 3
3| 1982 19 26 22 2 3
1983 21 19 18 2 3
2 1984 13 14 16 2 3
2 1985 1 14 16 2 3
E 1986 17 24 256 2 3
28] 1987 1 14 16 2 3
5| 1988 1 14 16 2 3
30| 1989 14 24 25 2 3
31] 1990 2 31 32 2] 3
2 1991 12 14 14 2 3
33 1992 16 24 28 2 3
E 1993 14 18 17 2 3
E 1994 2.1 27 3 2 3
36| 1995 14 14 25 2 3
E 1996 0.9 13 15 2 3
E 1997 13 15 11 2 3
39) 199 0.9 15 1.7 2] 3
4 1999 16 23 16 2 3
4] 2000 22 26 33 2 3
12| 2001 12 17 18 2 3
43 2002 16 18 19 2 3
44| 2003 14 21 34 2 3
45| 2004 17 1.7 23 2 3
46| 2005 11 16 21 2 3
INNR 12 1R 2 2 2

Fig.2.1. Un fragment a datelor initiale stocate in Excel
Perioada supusa studiului a cuprins anii 1961-2016, fiind mentionatd ca perioada
contemporana in cercetarile anterioare [22, p.204]. Baza de date colectata a fost stocatd in cadrul
formatului EXCEL, care apoi a fost utilizatd in cadrul programului STATGRAPHICS

CENTURION XVI, pentru efectuarea diverselor calcule statistice (fig.2.1, fig.2.2).
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Col 2 01T 02T 03T 04T 05T 06T 07

1961 -3,3
1962 -0,2

-0,2 6,5 12,8 14,1 20,9 21
1
1963 -11,7 -2,
3
4

11,6 16,8 19,1 20,1
-0,7 8,7 18,7 i 19,8 23

- % | ESSTATGRAPHICS®
— Centurion XVI

1964 -5,8
1965 -1

1966
1567
1968
1969
1970

1971 0,2 -0,2
1972 -7,8 -2
1973 -4,2 1,7

1974 -4,3 1,7

1975 1,5 -1,4
1976
1977

2
4
1978 3 2,8
1979 -3 2,3
1590 2 275 Copyright 2011 by StaiPoint Technologies, Inc.
i -ty i All rights reserved. This program is protected by
e 28 e U.S. and international copyright laws. StatPoint
1984 0s e STATGRAPHICS is a registered trademark. Technologies
Il'ec - : StatFolio, StaiLink, StatGallery, StatReporter, Assuring excellence.
= ’ Sty — www.slatpoint.com

StatWizard are trademarks.

Fig. 2.2. Programul statistic Statgraphics Centurion XVI in prelucrarea statistica a
datelor

Ca suport informational in evaluarea calitdtii apelor de suprafatd au servit datele
colectate din cadrul Indrumarului calititii apelor de suprafati elaborat de catre Serviciul
Hidrometeorologic de Stat [2, 3], conform Indicelui Poluarii Apei (/P4). Mentionam, ca IPA se
apreciaza dupd 7 clase si se calculeaza dupd un numar fix de parametri (6): azot de amoniu, azot
de azotit, produse petroliere, fenoli, oxigen dizolvat si consumul biochimic de oxigen la 5 zile.

Asadar, valorile initiale colectate au format sistemul informational de date, reflectind pe
de o parte indicii ecometrici ce scot in evidentd gradul de aridizare pe teritoriul Republicii
Moldova si datele privind calitatea apelor de suprafatd in anumiti ani concreti. Mau mult decit
atit, pentru fiecare an anomal din punct de vedere a conditiillor secetoase s-a urmarit
caracterizarea meteorologicd si a stdrii apelor de suprafatd elaborate de catre Serviciul
Hidrometeorologic de Stat [3, p.7-21].

Ca si in cazul cercetarilor anterioare [19, 47, 53, 54, 55, 57, 61, 63, 135, 136, 137, 148,
151, 157, 158], in scopul evidentierii omogenitatii si veridicitd{ii datelor, sirurile statistice s-au
supus unor criterii de testare. Testarea a fost efectuatd conform criteriului Colmogorov si y° (asa

numitul criteriul Pirson ). Criteriul lui Pirson folosit in testare este exprimat:
k

x&= Y. [(PerP 1)/ Pr, 2.1)

i
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unde y.” - repartitia empirica, P.; - periodicitatea empirica in gradatia i, Py; - probabilitatea
teoretica de includere a valorii incidentale in gradatia i, £ - numarul gradatiilor.

Legea testarii conform criteriului dat consta in faptul, ca in cazul cind repartitia empirica
(1. ) este mai micd decit cea teoreticd ipoteza inaintatd este veridicd si invers in cazul y.’>y/
ipoteza precum ca datele se supun legii normale de distributie se respinge.

Cu toate, ca acest criteriu foarte des este utilizat in prelucrarea statistica, de obicei, se
considerd cd ar fi binevenit de a controla corespunderea repartitiei datelor empirice cu cele
teoretice cu ajutorul si altor criterii. De aceea, adaugator datele au mai fost supuse testarii
conform criteriului Colmogorov (4) care estimeaza apropierea repartitiei reale (empirice) catre
cea teoreticd pe calea calcularii indicelui D=max( P. - Pg), deci a diferenfe1 maxime dintre
periodicitatile teoretice si empirice ce se compard. Schema utilizarii criteriului dat constd in
faptul ca la inceput se construiesc functiile integrale teoretice si empirice de repartitie, apoi se
calculeaza maximumul modulului D. Apoi in urma calculului indicelui D se precauta limitele
permise a valorilor criteriului dat (P;). In cazul cind P, > 0.05 concordanta dintre repartitiile
studiate este confirmati. In acest caz se conchide ca sirul statistic ce reflectd anumite valori
climatice se supune legii normale de distributie [47, p.160].

Formula acesteia se exprima in felul urmétor:

()’
2

eZU

P(x)= , (2.2)

1
o2r
unde P(x ) - probabilitatea aparitiei valorii incidente, x - media , o - devierea medie patratica, e
si 7 - valori constante.

Tinind cont de faptul, cd ponderea diferitor factori fizico-geografici in manifestarea
gradului de aridizare nu este echivalentd, pentru unii indici ecometrici climatici s-a selectat setul
de factori “responsabili” pentru “predictia” campurilor meteorologice. Pe masura selectarii
factorilor fizico-geografici s-a urmirit valoarea coeficientului de determinare (R) si a nivelului
semnificatiei fiecarui factor in parte introdus in model. Obtinerea ecuatiilor de regresie a permis
in continuare modelarea si interpretarea spatiala a datelor ce reflecta gradul de aridizare a

teritoriului Republicii Moldova [19, p.306].
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2.2 Metode de cercetare

Indicii ecometrici au fost supusi prelucrdrii statistice evidentiind pentru fiecare dintre ei
urmatoarele caracteristici statistice, si anume:

1. parametrii de nivel (medie aritmetica, modul, mediand), numiti deseori i parametri ai
tendintei centrale sau valori centrale, valori concentrate in zona frecventelor maxime;

2. parametrii dispersiei, care exprimd gradul de dispersare a valorilor din sir in jurul
valorilor centrale, si deci, si a gradului de variabilitate a unui sau altui fenomen natural;

3. indicii de asimetrie, care exprima asimetria curbelor, adica masura (cantitativd) in care
maximul de frecventd este deplasat spre stinga sau spre dreapta fatd de centrul
intervalului de variatie;

4. 1indicii de exces, care exprimd numeric gradul de grupare (concentrare) a valorilor din
sir in apropierea valorilor centrale, de aici decurghind forma mai ascutitd sau
dimpotriva, mai aplatizata, a curbelor de distributie.

Asadar, cea mai simpla caracteristica a sirurilor meteorologice este media aritmetica, iar

formula de calcul este:

Xx=—", (2.3)

unde 7 este numarul de valori din sir.

in paralel cu media aritmeticd, a fost calculatd abaterea medie pitraticd (c7) care este
caracteristica de baza a unei distributii. Aceasta caracteristicd in lucrarea data se propune in
vederea cuantificarii gradului de ariditate (din punct de vedere a regimului de umiditate) sau
severitate (din punct de vedere a regimului termic). Ea reprezinta dispersarea anumitor valori
empirice pe de o parte si de alta de media aritmetica si se exprimd prin radacina patrata a

.. . g . .. o . .. 2
variatiei unei distributii, adica a dispersiei (G°):

(2.4)

Deviatia standard are aceiasi unitate de masura ca si variabila pe care o caracterizeaza.
Prin urmare putem compara doar deviatiile standard ale unora si acelorasi siruri de variabile cu
unitati de masurd omogene (doar precipitatii sau doar valori termice). In cazul cind deviatia

standard este cu mult mai micd comparativ cu valoarea medie se aduce indicele intr-o gama de
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valori mai convenabild, Tnmultind cu 100 raportul dintre deviatia standard cétre media
multianuala.

Deci, se poate calcula coeficientul de variatie (c¢v), ca raport procentual dintre abaterea
standard si medie:

cvzg-IOO (2.5)
X

La dezviluirea esentialda a mediilor un rol aparte il joacd si probabilitatea sumara, care
este calculatd conform:

P=[(m-0.3/n+0.4)] 100% , (2.6)
unde P - asigurarea in procente , m; - numarul de rand in sirul statistic aranjat; n - perioada de
observatii [19, 23, 34, 35, 43, 45, 46, 56, 64].

Asigurarea de 5 % s1 95 % 1in studiile inaintate au fost considerate ca indicator a
fenomenelor extreme.

Asadar, estimarea variabilitdtii extremelor termice si hidrice ce caracterizeaza gradul de
aridizare a teritoriului Republicii Moldova, in lucrarea propusa, au la baza graficele ce la etapa

actuala faciliteazd cu mult domeniul calculului variabilitatilor climatice in limitele celor trei

sigma.
Briceni anii maxabs minabs amplterm Col 6 Col 7 Col & Col [+
1 Briceni 1953 —25.3 58
2 Briceni 1954 34,2 -28,9 63,1
3 Briceni 1955 28,7 =14,9 43,6
1 Briceni 1956 33,5 -27,7 61,2
5 Briceni 1957 36,8 -21,9 38,7
6 Briceni 1958 J3:0 -15,4 46,8
7 Briceni 1959 35,9 -17,9 53,8
8 Briceni 1960 33 =21,7 54,7 g
3 Briceni 1961 33,8 -24,8 58,6 ||
10 Briceni 1962 32,4 -21,1 53,5 | Individuals Chart Options &J
11 Briceni 1963 35,9 -33,8 69,7
t i Tupe of Study . v
12 Briceni 1964 32,5 -22,9 55,4 [ Momalize o e i
> & |nitial Study Gt i
13 Briceni 1963 30;7 -21,3 52,2 [ : ,—
14  Briceni 1966 31,7 -26 57,7 ™ Controlto Standard | [~ |1se Zone Format ) .
15 Briceni 1967 3319 -24,8 56,7 :
Fecalculate at
16 Briceni 1968 34,1 =20,1 54,2 = p—
#-bar Cantrol Limits — 1~ MR([2] Contral Limits i e i
17 Briceni 1969 32,4 -23,6 56
18  Briceni 1970 30,5 21,8 sz,a | |V Lo ZL ! f
riceni 7 . -21, B
30 ; 30 ; : .
19  Briceni 1971 31,8 -17,9 49,7 Sigma Sigma
20 Briceni 1972 305 -26 58,5 ¥ Lower: W Lower: lire
o § Briceni 1973 31,8 -17 48,8 -3.0 Sigma 3.0 Sigma 3 -
22 Briceni 1974 32,5 =Af 50,58 b b }
23 Briceni 1975 31 -14,4 45,4 oK | Cancel | il | Tranzformn,. | Help J
24 Briceni 1976 29,6 -26 6

Fig. 2.3. Estimarile limitelor de control privind variabilitatea regimului termic

Utilizind procedurile corespunzatoare din cadrul programului Statgraphics Centurion
XVI, estimarile au fost efectuate in mai multe etape [93].
In cadrul primei etape care poarti denumirea de cercetdri initiale se stabilesc asa

numitele "limite de control", care reiese din datele seriilor de timp. "Linia centrala" reprezinta
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media multianuald, si, deobicei, este situatd in mijlocul datelor ce redau media observatiilor.

"Limitele de control" sunt plasate de-asupra si de-desubtul liniei centrale la:

Xthko
2.7)

- unde k, este sigma multipla specificata in fila gaficului de control.

Aceasta procedurd, permite utilizatorului evidentierea variabilitatii regimului termic si
pluviometric in limitele celor 3 sigma prin "delimitarea pe zone" a datelor multianuale, care ar
putea fi calificatd ca cea de-a doua etapa a cercetarilor. O asemenea procedura usureaza cu mult
calculele statistice si permite estimarea concomitenta a diferitor nivele de variabilitdti pe scara
timpului (fig.2.3).

Pentru a ilustra succesiunea lunilor ploioase, respectiv aride, in literatura de specialitate
este utilizat Indicele Lang [16, p.166-172, 28, p.12-26], care tine cont de raportul precipitatii-
temperaturd, servind drept indicator a intrdrilor si iesirilor de apa din sistem, iar temperatura,

servind ca unul din factorii principali ai evapotranspiratiei:

R=2 2.8)

r

Datele din tabelul 2.1 reflectd corelatia numericd dintre indicele Lang si climatul
caracteristic al zonei pentru care se face aprecierea.

Tabelul 2.1. Corelatia numerica a indicelui Lang cu climatul caracteristic

R Tipul de clima
>160 Umed

160-100 Temperat umed
100-60 Temperat cald
60-40 Semiarid

40-20 Stepic

Definirea tipurilor climaterice conform Coeficientului Dantin-Revenga [27, p.3], ar putea
completa evidentierea gradului real de aridizare pe teritoriul Republicii Moldova in contextul
schimbarilor climatice (tab.2.2).

Indicele sau Coeficientul termo-pluviometric Dantin-Revenga (DR) utilizat mai mult in

literatura de specialitate de peste hotare, are urmatorul aspect:
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_100xT

DR = — (2.9)

unde:
T — este temperatura medie anuala

P — cantitatea precipitatiilor anuale

Tabelul 2.2. Definirea tipurilor climaterice conform Coeficientul Dantin-Revenga (DR)
DR Climat
0-2 Umed
2-3 Semiarid
3-6 Arid

Drept edificator a gradului de continentalism poate fi Indicele Diekman [28]. El se

exprima prin diferenta dintre suma cantitatilor de precipitatii din intervalul mai-iulie si cea a

intervalului august-septembrie (fig. 2.4).
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’ iR BB Diekman Cahulsgd (=@ =
B stataey .
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W staolo Conments 1 |2 35 57 62 86 51 619 1129 148 133 205 [
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3 |16 103 18 [3 B 20 1560 39 7 1383 61
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n |n 29 1 32 u 25 — — -
12 36 25 28 60 2 20 || Exprssion
FERRE") EN a 25 a 30 || [[CoL7+CaLB:Ca_IHTOLOCoL1TsCa12)
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Fig.2.4. Calculul Indicelui Diekman (1981-2016)

In climatul temperat-oceanic, cu ploi bogate de toamn, valorile diferentei sunt negative,

in Europa Centrald valorile se apropie de 0, iar In regim continental, cu ploi bogate la sfirsitul
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primaverii si inceputul verii, valorile diferentei sunt pozitive, depasind chiar si valorile de 100
mm (Stoenescu, 1951). Pentru posturile pluiviometrice cu siruri de observatii mai lungi de 40
ani, din Subcarpatii Moldovei, valorile diferentei Diekman (Id) sunt toate pozitive, la valori de
peste 100 mm, evidentiind un regim continental al precipitatiilor. Valorile cele mai ridicate ale
Indicelui Diekman se inregistreaza in ariile addpostite, cu expozitie estica, la contact cu
Carpatii, unde, la inceputul verii, procesele convective sunt intense [28, p.12-26].

Estimarea pe parcursului anului a duratei neintrerupte cu deficit pluviometric a fost
efectuata in baza diagramei ombrotermice Gaussen [27], care permite demonstrarea grafica a
relatiel dintre temperatura si precipitatii. Construirea diagramei se bazeaza pe un sistem
rectangular dublu scalar, format dintr-o axa orizontala si doud axe verticale. Modalitatea de
constructie a inclus in sine: trasarea pe axa orizontald a lunilor anului; pe axa verticala stanga —
a temperaturii medii lunare (5°C); iar pe axa verticald stanga - s-au trecut valorile medii lunare
ale precipitatiilor, care este la o scara dubla fatd de cea a temperaturii (10 mm). Este important sa
se mentioneze faptul, ca in dependentd de amplasamentul celor doud curbe una fatd de cealalta
(cea termicd avand culoarea rosie, iar cea ombricd avand culoarea albastrd), se determina
intevalul cu deficit de umiditate, adica in cazul cind curba termicd o depaseste pe cea ombrici. In
cele mai dese cazuri, aceasta coincide cu perioada estivala.

Deoarece regimul de umiditate pe teritoriul republicii este instabil si valorile
evaporabilitatii sunt foarte aproximate (conform datelor instrumentale) apare necesitatea
utilizarii diverselor metode de calcul cunoscute in climatologia clasicd pentru a identifica
formula adecvata a valorilor factologice.

Mentiondm, ca observatii privind evaporatia factologica sunt destul de limitate in
republicd, efectudndu-se doar la 7 din 17 statiuni meteorologice existente. In acelasi timp,
calculul evaporatiei potentiale, ar putea permite interpolarea, daca valorile empirice interpolate
se vor concorda cu valorile evaporatiei factologice. De aceea, in evidentierea evaporatiei
potentiale de pe teritoriul republicii, sau in utilizarea valorilor evaporabilitdtii in calculul altor
indici complecsi, interpolarea acestuia a fost efectuata dupa mai multe formule [19, 58, 76, 84,
129].

Compararea valorilor modelate cu datele factologice a scos in evidentd cea mai ajustata
formuld de recalcul. In cercetirile anterioare [19, p.306] s-a efectuat o estimare detaliatd avind
drept bazd in calcul diferiti parametri climatici. Spre exemplu, conform Alpatiev calculul
evaporabilitatii (Ep) a stat in baza luarii in consideratie a deficitului de umiditate a aerului;
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conform Ivanov - temperatura medie a aerului in complex cu media lunard a umiditatii relative a
aerului, dupa Costin, Olidecop - temperatura aerului si insuficienta de saturare a aerului cu
umezeala, iar conform Budico evaporabilitatea a fost calculatd dupa suma temperaturilor active
care se afla in stransd legatura cu bilantul radiativ.

Compararea evaluarilor regionale ale Ey obtinute [58, p.189-196] in rezultatul utilizarii
diverselor metode de calcul si a interpolarii acestora demonstreaza, ca cele obtinute prin metoda
propusa de N.Ivanov sunt mai aproape de valorile factologice care se obtin prin relatia:

E¢=0,0018 (25+t)*(100-a), (2.10)
t — temperatura medie lunara a aerului;
a —media lunard a umezelii relative a aerului.

Cunoasterea particularitatilor regionale de manifestare a evaporabilitatii in noile conditii
climatice este extrem de importantd in vederea stabilirii impactului aridizarii asupra calitatii
apelor de suprafata. Mai mult decit atit, acest parametru poate caracteriza bilantul hidric a unui
teritoriu.

Deci, diferenta dintre valorile anuale (sau lunare) a precipitatiilor atmosferice si a
evaporabilitatii (Eg) reprezintd Deficitul de Apa Climatic (DEF) anual sau lunar, cu semnul
negativ [1, 93, 124, 125, 146]. Acesta are urmatoarea expresie:

DEF=P-E, (2.11)

Prin contributia lui E¢ 1n locul temperaturii (comparativ cu alti indici complecsi), dar si a
precipitatiilor atmosferice ce are aceiasi unitate de masurd (mm), acest indice este destul de util
in estimarea gradului de ariditate.

Mentiondm, ca lunile de interes practic din perioada activa de vegetatie pentru consumul
de apa a culturilor agricole sunt lunile mai, iunie si iulie, de aceea, este oportun sa se cunoasca
care este Indicele DEF si pe luni aparte.

In acelasi timp, tinind cont de orientarea agrari a tarii, intensificarea procesului de
aridizare in lunile de vard, cunoasterea necesarului de apd in irigatie, a fost estimat si Indicele
perioadelor uscate (/zu), elaborat la nivel regional. Acesta reprezintd coraportul dintre suma
zilelor uscate inregistrate in ani concreti si media lor multianuald pentru perioada sus indicatd
[19, p.306]:

zZU
Izu = M ’ (2.12)
XZ“(V—VHI)
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unde 2zug.yy— suma zilelor uscate inregistrate in perioada (mai-august), cind are loc

cresterea si dezvoltarea intensiva a culturilor agricole, X zu -y — media multianuald a zilelor
uscate (lunile mai-august).

Tabelul 2.3. Calificativele Indicelui Nedealcov a perioadelor uscate (/zu)

Valorile Izu Calificativele Izu
0,1-1,0 perioadd normala
1,1-2,0 perioada uscatda moderata
2,1-3,0 perioada uscata semnificativa
3,1-4,0 perioada uscata periculoasa
>4,1 perioada uscata exceptionald

Indicele Izu permite evidentierea gradului de ariditate prin determinarea perioadelor cu
zile uscate. In cazul cind valorile Izu este de 2.1, suma zilelor uscate intrece dublu media
multianuald ale acestora, instalandu-se o perioada uscata semnificativa (tab. 2.3).

Prin esenta sa fizica, acest indice este complex, deoarece zilele uscate sunt considerate
acele zile, in care temperaturile diurne constituie 25°C si mai mult, iar umiditatea relativd a
aerului este sub 30%. Mentiondm, ca indicele sus nominalizat si-a gasit aplicatie si pe teritoriile
aderente a tarilor vecine [150, p.1-8].

Datele privind estimarea calitatii apelor de suprafatd au fostt colectate din cadrul
Indrumarului calitatii apelor de suprafati elaborat de citre Serviciul Hidrometeorologic de Stat

[2, p.2-13], conform Indicelui Poludrii Apei (/PA4). Formula acestuia este:

Ci

CMAi/6
’ (2.13)

unde:
Ci — concentratia medie a parametrilor;
CMAi - concentratia maxima admisibild a parametrilor;

6 —numarul de parametri luati in calcul.
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Mentionam, ca /PA se apreciazd dupa 7 clase si se calculeazd dupa un numar fix de
parametri (6): azot de amoniu, azot de azotit, produse petroliere, fenoli, oxigen dizolvat si

consumul biochimic de oxigen la 5 zile.

2.3. Concluzii la Capitolul 2

1. Modificarile climei actuale ca consecintd a schimbarilor de clima, intensificarea
procesului de aridizare, orientarea agrara a economiei nationale, necesarul in utilizarea efectiva si
chibzuitd a apelor de suprafatd, conditioneazd elaborarea unui suport metodologic stiintific
privind gestionarea corecta a apelor de suprafatd in viitorii ani apropiati.

2. Autorul pentru prima data propune utilizarea unor indici ecometrici cum ar fi Indicele
Diekman, Lang, Coeficientul Dantin-Revenga in evidentierea aridizdrii climei regionale.

3. Se propune utilizarea unei baze informationale complexe de date care reflectd pe de o
parte o gama de indici ecometrici supusi studiului si pe de alta parte Indicele de Poluare a Apei

care reflectd starea calitatii apelor de suprafatd pe teritoriul Republicii Moldova.
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Capitolul 3. EVALUAREA GRADULUI DE ARIDIZARE A CLIMEI REPUBLICII
MOLDOVA

Resursele de apa si calitatea acestora sunt in continua scadere, iar aceste aspecte
constituie un factor limitativ sever, atat pentru tara noastra cat si pe plan interntional, indeosebi
odata cu intensificarea aridizarii ca consecintd a incalzirii globale, prognozatd de unele scenarii
si modele climatice [2, 3, 4, 19, 26, 82, 83, 85, 93, 108, 109, 110, 111]. Aceste proiectii climatice
estimeaza, ca secetele vor persista in regiunile cu climat critic din Europa, indeosebi in cele
sudice, ca si in America de Nord, iar aceste regiuni vor suferi de uscaciune pronuntata, arsita,
lipsa de apa si productii agricole reduse. Alte scenarii evalueaza impactul modificarilor climatice
globale in Republica Moldova, demonstrind cd ariditatea se va accentua in perioada de vegetatie
a culturilor in partea de sud si sud-est a tarii [19], ceea ce nu vine in contradictie cu estimarile
efectuate pentru regiunile sudice din cadrul Europei [112, 113, 119, 120, 122, 146, 147].

Cunosterea aridizdrii este necesard si pentru explicarea caracteristicilor peisajului
geografic, si pentru utilizarea rationala a resurselor de apa in multe regiuni ale tarii.

In aspect regional, definirea si caracterizarea aridititii ca intensitate s-a realizat prin mai
multe metode, incepand cu Indicele de Ariditate propus de UNESCO, Indicele de ariditate De
Martonne [115, 118], deficitul de umiditate si incheind cu Indicele perioadelor uscate (/zu)

elaborat la nivel national [19, p.306].

3.1. Analiza temporala a parametrilor climatici ce caracterizeaza conditiile de ariditate a
climei regionale

Cercetarile actuale cunoscute demonstreaza, ca ritmul accelerat al schimbarilor climatice
pe teritoriul Republicii Moldova din ultimele decenii, determind instalarea perioadelor secetoase,
care contribuie la aparitia deficitului de apa climatic. In conditiile tarii, cu regim instabil de
umiditate, aceasta influenteaza, In anumiti ani concreti, calitatea apelor de suprafatd. Astfel, pe
linga poluarea provocatd de catre activitatea antropicd, influenta perioadelor uscate asupra
calitatii apelor de suprafatd poate fi substantiala, prin scaderea debitului anual al apei in riuri sau
micsorarea substantiala a suprafetei lacurilor.

Tinind cont de resursele de apa potabila limitate la nivel regional considerdm, ca este
extrem de importantd cunoasterea variabilitatii temporale a parametrilor climatici ce reflecta
caracterul manifestarii extremelor termice, a perioadelor uscate, a evaporabilitatii, a deficitului
de apa climatic cu scopul determinarii impactului posibil al aridizarii asupra calitatii apelor de

suprafata.
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Fig.3.1. Variabilitatea maximului absolut in limitele celor 3 sigma
(a-Briceni, b-Chisinau, c-Cahul)
Asadar, in conditiile Republicii Moldova, in regimul temperaturilor maxime din nordul
tarii, cu precadere in ultimii ani (2000-2015) sub linia centrald ce exprima norma climatica ale

acestora a fost inregistrat doar un singur caz, restul anilor au inregistrat valori cu mult mai
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ridicate decit norma climatica [18, p.221-224]. in unii ani concreti (2000, 2007, 2009, 2012),

valorile termice au constituit peste 35°C, fata de linia centrala de 32,95°C (fig. 3.1a).
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In sudul republicii, linia centrald este aproximativ aceiasi ca si in cazul valorilor ce
caracterizeazi regimul maximelor absolute din partea centrald (34, 64°C). Sub linia valorilor
centrale, adica a mediilor multianuale, se inregistreazd un singur caz, dar cu valori esentiale
(35,0°C). Peste zona de 36,0°C se inscriu circa 14 cazuri (fig. 3.1 c).

Cele relatate, indicd faptul, ca in ultimele doua decenii, creste intensitatea si frecventa
temperaturilor maxim absolute, ceea ce demonstreaza cd perioada zilelor uscate persistd si
probabil ca aceasta tendintd se va pastra si in viitorul apropiat.

Tinind cont de faptul, ca pe teritoriul Republicii Moldova se atestd o majorare (fig. 3.2) si
a valorilor medii lunare, cu precddere in cea mai caldd lund a anului (iulie), cind se observa si
probabilitatea cea mai mare de manifestare a maximelor termice putem concluziona faptul, ca
aceasta crestere a fondului termic se va mentine si in viitorii ani apropiati [14, p.156-166]. Desi,
in nordul tarii (fig. 3.2.a), temperatura medie multianuala este de 19,6°C si constituie cu 2,2°C
mai putin decit In partea centrala (21,8°C) si cu 2,3°C (21,9°C) mai putin decit in sudul tarii,
ritmul mai accelerat cu care se petrece aici sporirea temperaturii medii lunare din luna iulie
comparativ cu restul teritoriului (0,0607°C/an), cel mai probabil, ci va determina deplasarea
arealului de aridizare a climei semnificativ spre nord.

Umiditatea relativd a aerului din aceasta lund inregistreaza o tendintd de micsorare in
perioada supusa studiului (1961-2016). Cu toate ca valorile multianuale la nord constituie 70,4%,
comparativ cu restul teritoriului, unde media multianuald variaza in limitele 62,2% (Chisindu) si
63,2% (Cahul), in partea de nord a tarii aceastd micsorare este la fel semnificativa si constituie
cu -0,0363% /an, comparativ cu partea de sud a tarii (fig. 3.3a, b, c).
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Fig.3.4. Umiditatea minima diurna (a) si temperatura diurna (b) din luna iulie 2014

pe teritoriul Republicii Moldova

In unii ani luati aparte (spre exemplu iulie 2014) se contureazi rolul combinat ai
factorilor termo-pluviometrici in aridizarea climei. Astfel, in cea mai calda lund a anului, in unii
ani luati aparte, fiind considerati aproape de manifestarea anilor normali, in partea centrald si de
sud, fondul termic a fost mai ridicat cu 3-4° comparativ cu partea de nord (fig. 3.4.b) si catre
finele lunii, temperatura diurnd a constituit peste 26°C, fata de 22°C inregistratd in partea nordica
a tarii. Consideram, ca asemenea conditii meteorologice determind si aridizarea diferitda pe
teritoriul Republicii Moldova.

Asadar, limitele variabilitatilor termice constituie 33,2....35,8°C in cazul maximelor
termice si 63...66,7% - in cazul umiditdtii relative a aerului. Modelarea cartografica a
temperaturii maxime $i a umiditatii relative a aerului din perioada sus nominalizata (iulie 2014)
si suprapunerea unor sectoare unde acestea au inregistrat consecinte ale aridizdrii, scoate in
evidentd specificul manifestarii si formarii conditiilor climatice caracteristice procesului de
aridizare climatica (fig. 3.4.a).

In acelasi timp, se atestd o sciddere pronuntatd a valorilor ce caracterizeazi umiditatea
minima relativa a aerului si anume sub 20% 1n partea centrald si de sud. Astfel, se constata ca
zonele (fig. 3.5) cu instalarea perioadelor uscate cu temperaturi sporite si deficit pluviometric

scazut pot fi cu precadere in sudul tarii (raioanele Stefan-Voda, Taraclia, Cahul, Comrat).
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Fig.3.5. Modelarea cartografica a temperaturii maxime (a) si a umiditatii
relative a aerului (b) in anumiti ani concreti ( 2014).
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Asemenea tendinte se pastreaza si in restul lunilor din perioada calda a anului, iar in cazul
pastrarii tendintelor regionale de schimbare a climei care se caracterizeaza prin majorarea
regimului termic si scadderea umiditatii relative, se vor crea conditii favorabile pentru

intensificarea procesului de aridizare si in viitorii ani apropiati.

3.2. Estimarea gradului de ariditate a climei in baza unor indicatori complecsi

Ariditatea in noile conditii climatice, necesitd luarea in calcul a unor asemenea indici,
care ar putea explica adecvat acest proces. Cu atit mai mult, cd in conditiile Republicii Moldova,
pe fondul cresterii temperaturii, se majoreazd si cantitatile maxime diurne a precipitatiilor
atmosferice. Caracterul variabil ale acestora din ultima perioadd de timp cu alternarile frecvente
ale perioadelor ploioase declansatoare de inundatii cu perioadele uscate si secetoase, determina
selectarea celor mai optimi indici ecometrici, care ar putea explica corect aparitia aridizarii
pronuntate In ultima perioada de timp.

Traditional estimarea gradului de asigurare cu umiditate se efectueazd in baza
Coeficientului Hidrotermic (CHT) Seleaninov [47, 50, 71, 75], exprimand resursele de umezeala
din perioada de vegetatie:

CHT =3R/0.1XT>10°C, (3.1)
unde: YR - suma precipitatiilor pentru perioada de vegetatie, >T>10°C — suma temperaturilor
active (>10°C) a aerului pentru aceiasi perioada.

La nivel regional, in paralel cu indicele CHT, estimarea gradului de ariditate, in speta cu
referire la impactul acesteia asupra sectorului agricol si forestier, a fost efectuat prin intermediul
Indicelui Ariditatii (/m) Em. de Martonne [115, 19], care exprima coraportul dintre precipitatiile
atmosferice anuale (sezoniere, lunare) si temperatura medie anuald (sezonierd, lunard) plus 10.

Im=P/T+10 (3.2)

Este cazul sd se mentioneze, ca acest indice al ariditatii (/m), in ultima perioada de timp,
tot mai des cu succes se utilizeaza in tarile cu insuficientd de umiditate. Mai mult decit atit,
Centrul International de Climatologie “Variability Analysis of Surface Climate Observations
(GPCC/VASCIimO) a intocmit harta repartifiei mondiale a /m calculat pentru perioada 1951-
2000. Rezultatele obtinute in cercetdrile anterioare [21, p.46] exprimate prin modelarile
cartografice regionale destul de bine se concordeaza cu valorile repartifiei mondiale ale acestui

indice, de aceea consideram binevenita utilizarea informatiei existente cu privire la acest indice.
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Procesul de aridizare, mai ales din sud-estul Europei, confirma utilitatea si a altui indice,
si anume a Indicelui Standardizat al Precipitatiilor Atmosferice (SP/), formulat de Mc Key si
utilizat in estimarile spatio-temporale regionale [117, p.73-84]. Acesta reprezinta echivalentul
anomaliei standardizate a variabilei aleatoare de la norma climatica:

SPI = (x;— x)/c (3.3)
(unde x; si x corespunzator reprezinta valoarea meteorologica factologica si a normei climatice, o

- devierea standard).

Fig. 3.6. Repartitia spatiala a Coeficientului Hidrotermic Seleaninov

Dacd Indicele de Ariditate de Martonne si Indicele Standardizat al Precipitatiilor

Atmosferice reflecta adecvat conditiile de ariditate de pe teritoriul tarii, Coeficientul Hidrotermic
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Seleaninov, care a avut o aplicabilitate largd in trecut, actualmente necesitd o precizare.
Schimbarile climatice din ultimii ani, dupa cum demonstreazd cercetdrile anterioare [19],
influenteaza substantial valorile acestuia, fapt demonstrat si de harta digitala privind repartitia
acestuia in spatiu cu includerea valorilor numerice din ultimii ani. Asadar, pe teritoriul
Republicii Moldova se atestd o majorare a valorilor CHT, trecind peste limita unitdtii chiar si In
sudul tarii, fapt confirmat si de datele multianuale inregistrate la Cahul (1.02). Cele mai scazute
valori, dar si aceleiasi fiind aproape de unitate caracterizeaza regimul de umiditate ca favorabil,
chiar si in extremitatea sud-esticd, unde CHT constituie 0.9 (fig. 3.6). Deci, estimarea gradului
de ariditate prin intermediul Coeficientului Hidrotermic Seleaninov nu reflectd adecvat starea
actuala a regimului de umiditate de pe teritoriul Republicii Moldova.

Concluziile obtinute a conditionat si revizuirea Indicelui de Ariditate (/a) propus de
UNEP (1992) si UNESCO (1979), ce exprimd raportul dintre cantitatea precipitatiilor
atmosferice si evaporabilitate [25, p. 278-340]. Este important sd se mentioneze faptul, cd acest
indice, practic se utilizeaza in toate tirile cu regim de umiditate instabil. In functie de variatia
regionald a valorilor sale (tab.3.1), au fost stabilite patru categorii de ariditate a teritoriilor la
nivel global (UNEP, 1992).

Tabelul 3.1. Clasificarea UNESCO/UNEP a terenurilor in functie de gradul de ariditate

Categoria Indicele de | Suprafata
ariditate globala
(%)

Arid 0,05-0,20 | 12,1

Semiarid 0,20 -0,50 17,7

Uscat 0,50 -0,65 9.9
semiumed

Asadar, Indicele de Ariditate UNESCO/UNEP demonstreazd existenta sau absenta

deficitului de umiditate in cadrul arealelor supuse studiilor.
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Fig. 3.7. Analiza temporala a Indicelui de Ariditate (la) pe teritoriul Republicii Moldova

In vederea obtinerii unor estimiri comparative cu cercetirile anterioare [19, p.306], a fost
calculat /a pentru perioada de vegetatie, luind in consideratie intreaga perioada actualizata
(1961-2016).

S-a constatat, cd in aspect temporal, in sudl tarii, in anumiti ani concreti (fig. 3.7), cu
precadere in ultimele decenii, /a atinge limita care caracterizeaza clima ca arida. Aceste valori
substantial se deosebesc de valorile /a ce caracterizeaza nordul tarii, unde Indicele de Ariditate
estimeaza clima in aceasta regiune ca uscat- semiumeda (de 0.65).

Modelarea cartografica releva faptul, ca in perioada de vegetatie, Indicele de Ariditate
({a) conform valorilor sale in Stepa Baltului (la nord), in sudul, sud-estul si partea central-estica
a tarii se afla la limita de 0.5, caracterizeazand clima ca semiarida si uscat-semiumeda (fig. 3.8).
Valori de peste 0.68 i se atribuie teritoriilor altitudionale din nordul si partea centrald a tarii.
Mentiondm, cd ecste valori sunt mai scazute decit cele obtinute in cercetarile anterioare [47],
aceasta servind drept dovada, cd conditiile climaterice devin mai aride in perioada de vegetatie.

Estimarile temporale privind Indicele perioadelor uscate (/zu) elaborat la nivel regional,
(dar cu aplicabilitate si in evaludrile internationale), releva ca in ultimii ani, gradul de aridizare
este pronuntat [150, p.1-8], pentru lunile mai-august, perioada de timp, cind poluarea apelor de

suprafatd poate spori din cauza aridizarii.

61



Tira [
0.8

0.74 Ste n Voda

o
A o

0.68

0.62

0.56 Ca

uscat semiumed
0.5

0.44 semiarid

Fig.3.8. Repartitia spatiala a Indicelui de Ariditate (la)

Analiza in dinamica a /zu- indicator util in estimarea aridizarii climei in cadrul lunilor
mai-august, cind necesarul in apa este deosebit in conditiile Republicii Moldova, demonstreaza
ca valorile acestui indice in ultimii ani trec de limita perioadelor uscate semnificative (fig. 3.9).
Astfel, in nordul tarii aceastd limitd a fost intrecuta de 4 ori pe "axa timpului" (fig. 3.9.a), iar in
partea de sud a tdrii, in aceiasi perioadd de referinta (1960-2015), au fost inregistrate 7 cazuri

peste limita perioadelor uscate semnificative (fig. 3.9.b).
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Fig.3.9. Evolutia Indicelui perioadelor uscate, Izu (1960-2015)
(a-Briceni; b-Cahul)pe teritoriul Republicii Moldova
Mentionam, ca cele mai Inalte valori ale /zu, atit In partea de nord cit si de sud a tarii au
fost Inregistrate in anii 2007, 2009, 2012, 2015- ani, cind gradul de aridizare a climei a fost cel
mai pronuntat in ultimele doud decenii [18, p.221-224].
Perioadele uscate semnificative conditioneaza aparitiei deficitului de apa climatic, cel din

urma fiind sensibil fata de valorile evaporabilitatii inregistrate.
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Evapotranspiratia de referinta, cunoscutd in trecut sub denumirea de evaporabilitate sau
evaporatie potentiala, este un indicator important utilizat in studii climatologice si hidrologice ce
caracterizeaza bilantul apei 1n sol si cerintele de apa ale culturilor agricole. De asemenea, acest
parametru aduce informatii geografice privind tipul de peisaj si tipul sau clasa de sol.

Diferenta dintre valorile anuale ale precipitatiilor si ale evaporabilitatii, definit Deficit
anual (DEF) de Apa Climatic (sau hidrologic) in marea parte a teritoriilor cu regim de umiditate
instabil este cu semnul negativ. DEF reprezintd o diferentd intre termeni mai adecvati ce
precipitatiile si aceasta avand aceleasi unitdti de masura, mm.

Deoarece regimul de umiditate pe teritoriul republicii este instabil si valorile
evaporabilitatii sunt foarte aproximate (conform datelor instrumentale), apare necesitatea
utilizarii diverselor metode de calcul cunoscute pentru a identifica formula adecvata valorilor
factologice. Realizdrile stiintifice obtinute la acest compartiment au fost necesare, deoarece,
observatii privind evaporatia factologica sunt destul de limitate in republica, efectuandu-se doar
la 7 din cele 17 statiuni meteorologice existente. Calculul acestui parametru a fost efectuat prin
mai multe formule cum ar fi: formula Alpatiev — conform deficitului de umiditate a aerului;
formula Ivanov — care a luat in calcul temperatura medie a aerului in complex cu media lunara a
umiditatii relative a aerului, formulele Costin si Olidecop fiind calculate dupa temperatura
aerului si insuficienta de saturare a aerului cu umezeala si formula Budico, in care calculul
evaporabilitatii se efectueaza dupa suma temperaturilor active care se afld in stransa legaturad cu
bilantul radiativ. S-a constatat, cd metoda propusa de N.Ivanov [19, p.164-167], cel mai bine
aproximeaza valorile evaporabilitatii calculate de valorile factologice.

Astfel, fost calculatd si elaboratda baza de date privind valorile ce caracterizeaza
evaporabilitatea anuald pe teritoriul republicii (tab. 3.2). Se constatad ca cele mai nalte valori in
aspect multianual se Inregistreazd in partea centrala (Chisinau... 942,9 mm) si de sud (Comrat...

907,8 mm). Valorile maxime variind in limitele 1292-1343 mm.

Tabelul 3.2. Indicii statistici ce caracterizeaza valorile evaporabilitatii anuale (mm) in perioada
1961-2015

Indici statistici [Briceni |[Chisinau|Comrat
X 704,1 942.9 907,8
Cv 16,7 % |14,2% 15,1%
Minimum 454,5 658.5 644.4
Maximum 1080,4 |1343,0 (12923
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In acelasi timp, in anii uscati, odata in 10 ani, aceasta (Eo) poate constitui 1106.3-1132.2
mm in partea centrala si de sud, fapt de care trebuie sa se tina cont la determinarea Deficitului de

Apa Climatic si deci si a normelor de irigare (tab. 3.3).

Tabelul 3.3. Evaporabilitatea (mm) cu diferit grad de asigurare pe teritoriul Republicii
Moldova

Asigurarea  |Briceni |Chisinau |[Comrat
1,0% 454.5 658,5 644.,4
5,0% 541,5 743,8 705,1
10,0% 569,5 805,2 768,7
25,0% 624,1 843,5 818,2
50,0% 701,8 943,0 875,1
75,0% 769,0 1008,0  |968,9
90,0% 847,5 1132,2  |1106,3
95,0% 951,7 1252,5 |1189,3
99,0% 1080,4 |1343,0 [12923

Estimarea intensitatii si frecventei evaporabilitatii in partea de nord a republicii (tab.3.4),
in aspect anual demonstreaza, cd in cele mai dese cazuri (44 din 55 ani), evaporabilitatea variaza

in limitele 550-820 mm.

Tabelul 3.4. Intensitatea si frecventa de manifestare a evaporabilitatii (mm) in partea de
nord (st.Briceni) a Republicii Moldova

Clasele Limita Limita Frecventa
inferioara superioara

1 420,0 464.,4 1
2 464.,4 508,8 0
3 508,8 553,3 2
4 553,3 597,7 5
5 597,7 642,2 11
6 642,2 686,6 7
7 686,6 731,1 12
8 731,1 775,5 4
9 775,5 820,0 5
10 820,0 864,4 3
11 864.,4 908,8 2
12 908,8 953,3 1
13 953,3 997,7 1
14 997,7 1042,2 0
15 1042,2 1086,6 1
16 1086,6 1131,1 0
17 1131,1 1175,5 0
18 1175,5 1220,0 0
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In partea centrali a tarii (tab.3.5), in 47 din 55 ani, evaporabilitatea anuala variaza de la

797,8 — 1153,3 mm.

Tabelul 3.5. Intensitatea si frecventa de manifestare a evaporabilitatii (mm) in partea
centrala (st.Chisindu) a Republicii Moldova

Clasele Limita Limita Frecventa
inferioara superioara
1 620,0 664,4 1
2 664.,4 708,8 0
3 708,8 753,3 2
4 753,3 797,7 1
5 797,7 842,2 9
6 842,2 886,6 6
7 886,6 931,1 8
8 931,1 975,5 9
9 975,5 1020,0 8
10 1020,0 1064,4 4
11 1064.,4 1108,8 1
12 1108,8 1153,3 2
13 1153,3 1197,7 1
14 1197,7 12422 0
15 12422 1286,6 1
16 1286,6 1331,1 1
17 1331,1 1375,5 1
18 1375,5 1420,0 0

Desi, s-ar pdrea ca aceste valori sunt cele mai inalte in aspect spatial, partea de sud a tarii
(tab.3.6), inregistgreaza o frecventa mai sporita a evaporabilitdtii anuale. Aceasta, in 49 de cazuri

din 55 ani constituie 743,3- 1143,3 mm.

Tabelul 3.6. Intensitatea si frecventa de manifestare a evaporabilitatii (mm) in partea de
sud (st.Comrat) a Republicii Moldova

Clasele |Limita Limita Frecventa
inferioara superioara

1 610,0 654,4 1
2 654.,4 698.8 1
3 698,8 743,3 1
4 743,3 787,7 8
5 787,7 832,2 7
6 832,2 876,6 10
7 876,6 921,1 4
8 921,1 965,5 9
9 965,5 1010,0 3
10 1010,0 10544 2
11 1054,4 1098,8 3
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12 1098,8 11433 3
13 11433 1187,7 0
14 1187,7 1232,2 1
15 1232,2 1276,6 1
16 1276,6 1321,1 1

Estimarea mersului multianual al evaporabilitatii (Eo), a precipitatiilor atmosferice anuale
(P) st a Deficitului de Apa Climatic (DEF), releva faptul, ca cele mai neesentiale valori ale DEF
anual se atestd in partea de nord a tarii (fig. 3.9 a). In aceastd zona a tirii, cele mai mari valori
acesta le-a inregistrat in 2015, cind deficitul de apa climatic (DEF) a fost de -701,1 mm, fata de
-84,2 mm, media multianuala inregistratd in perioada anilor 1961-2015.
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Fig. 3.9. Evolutia concomitenta a evaporabilitatii (Ey), precipitatiilor atmosferice anuale
(P) si a deficitului (DEF) de apa climatic (a- Briceni; b-Chisinau, c-Comrat)

In partea centrald a republicii, evolutia concomitentd a evaporabilititii, precipitatiilor
atmosferice anuale si a Deficitului de Apa Climatic indica, ca valorile acestuia esential cresc (fig.
3.9b), iar in ultimele decenii acestea, constituie sub -600 mm, fatd de media multianuala de -
393,7 mm, maximumul deficitar fiind de -913 mm atestat in 2015.

In sudul republicii, analiza temporali a evaporabilititii, precipitatiilor atmosferice anuale
si a Deficitului de Apa Climatic, relevd faptul, cd indicele DEF in majoritatea cazurilor (fig.
3.9¢), in ultimele decenii, Insumeaza valori de -600... -700 mm, fatd de media multianuala de -
391,5 mm. Ca si in cazul precedent, cele mai semnificative valori au fost inregistrate in 2015 (-
913 mm).

Valori esentiale ale DEF anual in ultima perioada au fost inregistrate in anii 2010, 2012,
2013 pe tot teritoriul Republicii Moldova, ceea ce incd odata confirma la estimarea acestui indice
si In aspect lunar, cu scopul reglementarii normelor de irigare. Astfel, cunoasterea intensitatii si
frecventei de manifestare a deficitului de apa climatic va contribui la stabilirea nomelor concrete
de irigare si deci de utilizare corecta a resurselor de apa potabila.

Asadar, majorarea maximelor termice, instalarea perioadelor uscate in ultima perioada
de timp, tendinta de intensificare a procesului de vaporizare, cresetrea numericad a valorilor ce
caracterizeaza Deficitul de Apa Climatic conditioneaza estimarea indicilor complecsi prin care
s-ar putea scoate in evidentd gradul de continetalism a climei regionale. Potrivit [17, p.55-57,

28, p.12-26] Indicele Diekman (Id) poate fi considerat drept edificator a gradului de
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continentalism conform regimului precipitatiilor atmosferice. El se exprima prin diferenta dintre

suma cantitatilor de precipitatii din intervalul mai-iulie si cea a intervalului august-septembrie.
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Fig.3.10. Mersul multianual al Indicelui Diekman, st.Chisinau (1891-2016)

Analiza mersului multianual al Indicelui Diekman pentru o perioada de mai mult de un

secol, demonstreaza ca In majoritatea anilor /d insumeaza valori pozitive si exprimd gradul de

continentalitate a climei regionale. Perioada cu cele mai semnificative valori ale /d, cand acestea

depasesc limita de 100 mm apartine sfirsitul anilor 40 si pind la inceputul anilor 90 ai secolului

trecut. Precipitatiile din lunile mai, iunie, iulie au prevalat asupra cantitatilor pluviometrice

atestate lunilor august, septembrie si octombrie (fig. 3.10).

Tabelul 3.7. Topul anilor cu grad nalt si scazut de continentalitate a climei regionale,

conform /d (mm)

Anii cu gradul inalt de Anii cu gradul scazut de
continentalitate conform continentalitate conform
Id Id
1948 533 1996 -198
1926 250 1976 -194
1906 230 1939 -149
1991 225 1994 -130
1985 220 1989 -103
1983 219 1946 -87
1975 217 1904 -86,3
1949 215 1950 -83
1970 170 2007 -82
1952 167 1938 -75
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Valorile maxim absolute apartin anului 1948, cind acestea au fost de tocmai 533 mm
(tab. 3.7), media multianuald fiind de 59,7 mm. Calculul intensitatii si1 frecventei Indicelui
Diekman releva faptul (tab. 3.7), ca pe parcursul seriilor observatiilor instrumentale in 54 de
cazuri limita variabilitdtii a fost cuprinsa intre valorile 45,7...140,9 mm, iar in 14 cazuri acesta s-
a caracterizat prin valori de 140,9...236,2 mm, fapt confirmat si prin analiza graficului proportiei

quantilelor acestui indice (fig. 3.11) .

Tabelul 3.7. Intensitatea si frecventa /d (mm), st.Chisinau (1891-2016)

Clasele Limita de|Limita de|Frequenta |Frecventa
jos sus relativa
1 -240,0 -192,381 2 0,0168
2 -192,381 -144.762 1 0,0084
3 -144,762  |-97,1429 |2 0,0168
4 -97,1429  |-49,5238 8 0,0672
5 -49,5238 -1,90476 13 0,1092
6 -1,90476 45,7143 23 0,1933
7 45,7143 93,3333 31 0,2605
8 93,3333 140,952 23 0,1933
9 140,952 188,571 8 0,0672
10 188,571 236,19 6 0,0504
11 236,19 283,81 1 0,0084
12 283,81 331,429 0 0,0000
13 331,429 379,048 0 0,0000
14 379,048 426,667 0 0,0000
15 426,667 474,286 0 0,0000
16 474,286 521,905 0 0,0000
17 521,905 569,524 1 0,0084

Asadar, aridizarea in noile conditii climatice necesitd luarea in calcul a unor indici, care
ar putea explica adecvat acest proces. Cu atit mai mult, ca in conditiile Republicii Moldova pe
fondul cresterii temperaturii, se majoreaza si cantitatile de precipitatii atmosferice. Caracterul
variabil ale acestora din ultima perioada de timp cu instalarea perioadelor uscate si secetoase,
determind selectarea celor mai optimi indici ecometrici, care ar putea explica corect aparitia

aridizarii pronuntate in ultima perioada de timp.
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Estimarea spatiala a valorilor maxime a Indicelui Diekman inregistrate in 1948 (fig.

Fig. 3.12. Valorile maxime ale Indicelui Diekman pe teritoriul
Republicii Moldova,anul 1948

3.12),
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indicd ca cel mai vulnerabil teritoriu catre intensificarea gradului de continentalism a fost
teritoriul localizat in partea central vesticd, unde au prevalat cele mai esentiale valori
pluviometrice pentru lunile mai, iunie, iulie fata de cele inregistrate in lunile august, septembrie,
octombrie.

Constatam, cd actualmente caracterul precar de cadere a precipitatiilor atmosferice din a
doua jumatate a perioadei calde a anului si micsorarea cantitatilor de precipitatii in lunile mai,
iunie, iulie incadreaza ultimii ani in limita culoarului cu valori de la 0 spre 100 mm. In acelasi
timp, in anii concreti care s-au caracterizat ca uscati cum ar fi 2007, 2012 gradul de ariditate a
influentat extrem de periculos calitatea apelor de suprafatd. Cele relatate presupune elaborarea
unui registru cu mai multi indici ce caracterizeaza gradul de continentalism a climei cu scopul
evidentierii procesului de aridizare, in contextul schimbarilor cllimatice.

La parerea noastra, unul dintre acesti indici, este Indicele ecometric Lang (/;) care poate
ilustra atit succesiunea lunilor ploioase cit si a celor aride. Acesta tine cont de raportul
precipitatii - temperatura, ca expresie a intrarilor si iesirilor de apa din sistem, temperatura fiind
unul din factorii principali a evapotranspiratiei. Rezultatele obtinute sunt extrem de utile in
estimarea actuala a resurselor de apa de suprafata in aspect regional.

Calculul parametrilor statistici ce relevd media multianuald pentru ultima perioada de
timp (1961-2016), demonstreaza, ca conform /; nordul tarii se caracterizeaza printr-un climat
temperat cald (76,2), iar in partea centralda si de sud, conform valorilor acestui indice
(55,4...53,3), clima se caracterizeaza ca semiarida. Cele mai neesentiale valori a Indicelui Lang
(IL) in nordul tarii au constituit 36,1, in partea centrald — 31,9 si In sudul acesteia valorile cele
mai scizurte au constituit 29,8. In acelasi timp, cele mai mari valori a Iy au fost inregistrate in
nordul republicii, constituind 121,5. Despre variablitatea esentiala a acestui indice vorbesc si
valorile sigmei (tab. 3. 8).

Tabelul 3.8. Indicii statistici ce caracterizeazad Indicele Lang (Ir)

Indici Briceni Chisiniau Cahul

statistici ILanuat | ILvara Iviwie | ILanual IL vara I L iutie 11, anual IL vara 11, iutie
X 76,2 12,9 149 |554 8,9 3,1 53,3 9,0 2,9
z 20,7 4,2 33 | 12,7 3,2 1,8 13,5 4,0 2,1
Minimum | 36,1 | 2,9 0,2 |31,9 2,7 0,2 29,8 2,6 0,0
Maximum | 121,5 | 23,3 | 16,3 | 85,8 17,6 7,6 53,3 9,0 2,9

Deci, marea variabilitate climatica determind specificul valorilor Indicelui Lang in noile

conditii climatice. Analiza manifestarii lui In aspect anual demonstreaza, ca in 41 de cazuri din
55 ani, in partea de nord, clima s-a caracterizat ca o clima temperat caldd. Pe masura deplasarii
spre centru, doar in 20 cazuri clima s-a caracterizat ca temperat calda, in 28 de cazuri ea s-a

stabilit ca semiarida.
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la 13 cazuri, anii cind clima a fost caracterizata ca stepica (fig. 3.13 a).
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Fig. 3.13. Dinamica Indicelui ecometric Lang (1), in aspect anual (a), sezonier (b), lunar (c)
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Pe masura analizei lui la scari mai mici de timp, si anume In aspec

(fig.3.13 b, ¢) observam,
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Tendinta cu care se manifestd acest fenomen (fig. 3.13 a, b, c) demonstreaza ca
pretutindeni pe teritoriul tirii procesul de aridizare va continua si in viitor. In acelasi timp,
constatam, cd In nordul tarii (fig. 3.14 a) trendul este cu mult mai pronuntat, fapt de care este
necesar sa se tind cont in monitoringul apelor de suprafatd limitate in conditiile climei actuale.
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Astfel, in conditiile schimbdrilor climatice observam o tendintd de micsorare a valorilor si
deci, si de intensificare a procesului de aridizare pe teritoriul Republicii Moldova (fig.
3.13.a,b,c), cu precadere in anotimpul de vara.

Analiza anilor cu valori scazute a Indicelui Lang (tab.3.9), demonstreaza ca din topul
celor 10 ani cu valori mai semnificative, 5 ani din nordul tarii, 6 ani din centrul si 7 ani din sudul
tarii - apartin ultimilor doud decenii (2000-2015), ceea ce permite sd concluziondm, ca procesul

de aridizare se intensifica in ulima perioada de timp.

Tabelul 3.9. Anii cu valorile cele mai scazute a Indicelui Lang (1961-2016)

Briceni Chisinau Cahul
Anii IL Anii IL Anii IL
2015 36,1 1990 31,9 2003 29,8
2009 45,9 2015 35,8 2000 30,5
2000 46,5 1994 36,7 1990 31,6
2011 47,8 2000 39 1994 33,9
1994 48 1982 39,2 2006 33,9
1983 48,2 2009 39,2 2009 34
1990 49,7 2007 39,8 2011 35
1982 52,3 2008 41,2 1992 36,2
1961 54,5 2011 41,2 2008 37,3
2004 57,2 1992 41,3 2015 38,5

Estimarea pe parcursului anului a duratei neintrerupte cu deficit pluviometric in baza
diagramei ombrotermice Gaussen demonstreaza, cd in unii ani concreti, aceasta duratd poate
semnificativ varia de la nord la sud. Astfel, spre exemplu, in 2015 deficitul pluviometric in
nordul tarii s-a instalat in perioada mai-septembrie, in centru — in perioada aprilie octombrie, iar
in sudul tarii s-a atestat cea mai lungd duratd cu deficit pluviometric inregistrat din martie pina
octombrie (fig.3.15 a,b,c). Fara indoiald, cd asemenea evaluari sunt extrem de utile in estimarea
reald a conditiilor de ariditate in contextul schimbdrilor climatice, mai cu seama, in tarile cu
regim instabil de umiditate din care face parte si teritoriul Republicii Moldova.

Rezultatele obtinute permit sa se concluzioneze faptul, cd in anumiti ani extremi
perioadele uscate neintrerupte pot esential varia in teritoriu si deci, diferit influenta asupra

calitatii apelor de suprafata. Pentru a concretiza specificul ariditatii in noile conditii climatice
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consideram cd este util sa se aplice o serie de indici ecometrici, care ar putea argumenta stiintific

manifestarea acestui proces.

25,0 80
+7
20,0 + 0
+ 60
15,0 +
+ 50
10,0 + La0 —TC
—P,mm
50 & + 30
4 20
0,0 | | ) |
—— N \ |10
-5,0 0
5 8 0 11 12
30,0 80
25,0 - T70
20,0 I
1 50
15,0 -
| 40 |—TC
10,0 - —P,mm
130
5,0 120
0,0 — f f f VvV f \ 4 10
5,0 0
1 5 8 10 11 12
25,0 120
20,0 | 1100
15,0 + 1 80
10,0 + fe0|—TC
—P,mm
5,0 + 1 40
0,0 —~Z = \/ | | \ 20
5,0 0
1 5 8 0 1M 12
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Deci, in evidentierea continentalitatii climei a fost luat in consideratie Coeficientul
Dantin-Revenga, care releva cd la etapa actuala, cu precadere in partea centrald si de sud a tarii
(fig. 3.16), se stabilesc in 20-22 cazuri o clima semiarida, iar in sudul tarii in cinci ani clima s-a

caracterizat ca arida.
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Fig. 3.16. Evolutia Coeficientului Dantin-Revenga (1961-2016)

Astfel, In nordul tarii (Briceni), clima In 6 cazuri s-a caracterizat ca semiarida (1983,
1994, 2000, 2009, 2011, 2015). Pentru perioada supusa studiului (1961-2016) in aceasta zona a
tarii conditii aride, conform Coeficientului Dantin-Revenga, nu au fost inregistrate. In partea
centrald a tarii (Chisinau), in 20 de cazuri (1961, 1967, 1973, 1975, 1982, 1986, 1989, 1990,
1992, 1994, 1999, 2000, 2003, 2007, 2008, 2009, 2011, 2013, 2015) cu conditii climatice au fost
semiaride, iar anul 1990 a fost calificat ca arid. Majoritatea anilor (1967, 1973, 1977, 1982,
1986, 1989, 1990, 1992, 1994, 1995, 2000, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2011,
2012, 2015) in sudul republicii (Cahul) s-au stabilit conditii climatice semiaride, iar in 5 ani
(1990, 1994, 2000, 2003, 2006), clima din sudul tarii a fost inregistratd ca arida (fig. 3.16).

Deci, gradul de ariditate pentru o anumitd regiune concretd se determina prin raportul
dintre caracteristicile umiditatii si a celora de caldurd. Teritoriul Republicii Moldova este
asigurat pe deplin cu resurse de cildurd, si insuficient cu cele de umiditate. In aspect regional
predomina bilantul negativ al umezelii — adica cantitatea de precipitatii cazute nu poate asigura
potentialul de caldura si energetic al teritoriului, care poate sa evaporare cantitati mult mai mari
de apa decit primeste sub forma de precipitatii.

Un alt parametru al umiditatii aecrului, de mare importanta practica, il reprezinta deficitul de
saturatie, astfel incat cunoasterea regimului acestuia prezintd un interes deosebit, tinind cont de
aspectul precaritatii precipitatiilor si temperaturile ridicate din sezonul cald. Slaba amenajare a
infrastructurii de irigatii, conditioneaza studiul deficitului de saturatie care ne ofera o viziune
pragmatica asupra raporturilor dintre tensiunea maxima si tensiunea reald a vaporilor de apa. Si

in cazul cand intre acestea douda existd diferente mari si procesele de evaporatie —
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evapotranspiratic se intensificd, si in cazul cand diferentele sunt mici si aceste procese se
diminueaza - cresterea si dezvoltarea culturilor sunt influentate semnificativ.

Valorile deficitului de saturatie este in continud crestere, mai ales incepind cu anii 80 ai
secolului XX si cresterea acesteia mai pronuntata in primul deceniu a secolului XXI (in partea
centrala si de sud) denotd la intensificarea procesului de aridizare pe teritoriul Republicii
Moldova.

Asadar, valorile anuale ale deficitului de saturatie pentru partea de nord a republicii
(Briceni) este de 4 mb cu variatii nesemnificative de la aceasta valoare, pand in ultimul deceniu,
cind acestea constituie peste 5 mb. Pentru partea centrala si de sud valorile anuale ale deficitului
de saturatie constituic mai mult de 5 mb, iar in ultimul deceniu deficitul intrece cu mult valoarea
de 7mb [19, p.156-157].

Estimarile evolutiei concomitente a duratei deficitului de saturatie (mb) cu a numarului
zilelor uscate cunoscute la acest compartiment, indica la majorarea valorilor a acestor doua
componente climatice, Incepind cu anii 80 ai secolului XX, iar catre sfarsitul primului deceniu al
secolului XXI se inregistreaza cele mai esentiale valori practic pe tot teritoriul republicii [19,
p-158-163].

Asadar, evidentierea specificului regional de manifestare a aridizarii in noile conditii
climatice necesitd luarea in calcul a unor astfel de indici, care ar putea explica adecvat acest
proces. Rezultatele obtinute sun extrem de utile in gestionarea corectd a resurselor de apd de

suprafata.

3.3. Expunerea teritoriului Republicii Moldova catre procesul de aridizare a climei

Cresterea evapotranspiratiei, in special, in lunile de vara datoritd majorarii temperaturii
aerului conduc la reducerea medie a regimului de scurgere a raurilor, la fel si reducerea grosimii
si a duratei stratului de zapada din cauza cresterii temperaturii aerului in timpul iernii. Scaderea
umiditatii solului influenteaza reducerea la minim a scurgerilor de suprafatd vara si toamna,
contribuind astfel, la cresterea frecventei poludrii §i a restrictiilor alimentarii cu apa. Asadar,
temperaturile crescute pot afecta calitatea apei din rauri $i acumulari prin scaderea oxigenului
dizolvat si a infloririi algale, la eutrofizarea apei din riuri si lacuri [127, p.131].

Deci, cauzele sus enumarate, determind expunerea teritoriului catre procesul de aridizare.
Constatam, ca in aspect regional [133,p.131, 134, p.13-20] cercetarile cunoscute la acest
compartiment au la baza estimarii formula lui Hahn, care exprima abaterea standard a
temperaturilor medii lunare si a abaterii standard a cantitatii precipitatiilor medii lunare,

amplitudinea termica lunara, frecventa lunilor extrem de uscate in perioada de primdvara si vara.
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La nivel regional [127], s-au indentificat pragurile perioadelor extreme fierbinti si reci.
Constatam, cd reisind din particularitatile regionale drept luni fierbinti sunt considerate lunile
incluse cu temperaturi medii peste 22°C, iar in calculul frecventei extremelor reci s-a constituit
pragul termic sub -5°C. In cazul perioadelor uscate s-a luat in calcul asigurarea cu 10% a
cantitdtii de precipitatii sezoniere in perioada de primavara — vard. Astfel, pentru toate statiunile
meteorologice au fost calculati si elaborate hartile parametrilor climatici ce au stat la baza
expunerii teritoriului Republicii Moldova catre manifestarea riscurilor meteo-climatice in
contextul schimbarilor climatice. S-a constatat, ca cele mai expuse areale catre manifestarea
riscurilor sunt cele amplasate in partea centrald si de nord-vest, unde frecventa dezastrelor este
mai mare in ultimii ani.

In estimarea expunerii teritoriului tarii catre aridizare, in lucrarea datd, a fost creat
registrul anilor cu conditii semiaride si desertice cu scopul evidentierii partcularitatilor regionale

de manifestare a acestui fenomen in ultimele decenii.

S-a constatat [17, p.55-57], cd conform Indicelui Lang in nordul tarii (tab.3.13), anii cu
conditiile semiaride evidentiati in aspect anual se repeta si in cadrul sezonului de vara, si in cea
mai caldd luni a anului (iulie). In acelasi timp, mentiondm, ci dacd in aspect anual nu au fost
evidentiati ani ce ar caracteriza clima cu conditii climatice desertice, pe mdsura micsorarii scarii

de timp (in aspect sezonier sau lunar), aridizarea climei creste si persistd practic in fiecare an.

Tabelul 3.13. Registrul anilor cu conditii semiaride si desertice In nordul republicii (st. Briceni),
conform Indicelui Lang

Indicele Lang anual Indicele Lang vara Indicele Lang iulie
Anii cu | Anii cu | Anii cu | Anii cu | Anii cu | Anii cu
conditii conditii conditii conditii conditii conditii
semiaride desertice semiaride desertice semiaride desertice
1961 1961 1961 1961 1961
1962 1962
1963 1963
1964 1964
1965 1965
1966 1966
1967 1967 1967 1967 1967
1968 1968
1969
1970 1970
1971 1971
1972 1972
1973 1973
1974 1974
1975 1975 1975 1975 1975
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1976 1976

1977 1977

1978 1978

1979 1979

1980 1980

1981 1981

1982 1982 1982 1982 1982
1983 1983 1983 1983 1983
1984 1984

1985 1985

1986 1986 1986 1986 1986
1987 1987

1988 1988

1989 1989

1990 1990 1990 1990 1990
1991 1991

1992 1992

1993 1993

1994 1994 1994 1994 1994
1995 1995

1996 1996

1997 1997

1998

1999 1999

2000 2000 2000 2000 2000
2001 2001

2002 2002

2003

2004 2004 2004 2004 2004
2005 2005

2006 2006

2007 2007

2008 2008

2009 2009 2009 2009 2009
2010

2011 2011 2011 2011 2011
2012 2012 2012 2012 2012
2013 2013

2014 2014

2015 2015 2015 2015 2015
2016 2016

Aceiasi tendintd in aspect sezonier si lunar se pastreaza si pentru restul teritoriului tarii
(tab. 3.14, tab. 3.15). In acelasi timp, constatdm, ca in nordul tarii, pentru toatd perioada supusa
studiului (1961-2016), in 42 de ani, clima ce caracterizeazd anul in intregime nu a Inregistrat
conditii semiaride, aceasta fiind estimata ca climd umeda. Pe mdsura deplasarii spre centru (tab.

3.13, tab. 3.14, tab. 3.15), numarul anilor cu climd umeda se micsoreaza de doua ori, adica din
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totalul anilor supusi studiului doar in 20 de ani nu s-au inregistrat conditii climatice semiaride,
iar In partea sudica a acesteia, numarul este si mai mic, insumind un total de doar 17 ani.
Constatam, ca ani cu conditii ce ar caracteriza clima anuala ca desertica nu s-au inregistrat, ceea
ce fard indoiald, cad "ascunde" procesul de aridizare a climei pentru scéarile mai mici de timp cum

ar fi anotimpurile si lunile.

Tabelul 3.14. Registrul anilor cu conditii semiaride si desertice in centrul republicii
(st. Chisindu), conform Indicelui Lang

Indicele Lang anual Indicele Lang vara Indicele Lang iulie
Anii cu | Anii cu | Anii cu | Anii cu | Anii cu | Anii cu
conditii conditii conditii conditii conditii conditii
semiaride desertice semiaride desertice semiaride desertice
1961 1961 1961 1961 1961
1962 1962 1962 1962 1962
1963 1963 1963 1963 1963
1964 1964 1964 1964 1964
1965 1965 1965 1965 1965
1966 1966 1966 1966
1967 1967 1967 1967 1967
1968 1968 1968 1968 1968
1969 1969 1969 1969
1970 1970 1970 1970
1971 1971 1971 1971 1971
1972 1972 1972 1972
1973 1973 1973 1973 1973
1974 1974 1974 1974 1974
1975 1975 1975 1975 1975
1976 1976 1976 1976
1977 1977 1977 1977 1977
1978 1978 1978 1978
1979 1979 1979 1979
1980 1980 1980 1980
1981 1981 1981 1981 1981
1982 1982 1982 1982 1982
1983 1983 1983 1983 1983
1984 1984 1984 1984
1985 1985 1985 1985
1986 1986 1986 1986 1986
1987 1987 1987 1987
1988 1988 1988 1988
1989 1989 1989 1989 1989
1990 1990 1990 1990 1990
1991 1991 1991 1991
1992 1992 1992 1992 1992
1993 1993 1993 1993 1993
1994 1994 1994 1994 1994
1995 1995 1995 1995
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1996 1996 1996 1996

1997 1997 1997 1997

1998 1998 1998 1998
1999 1999 1999 1999 1999
2000 2000 2000 2000 2000

2001 2001 2001 2001
2002 2002 2002 2002 2002
2003 2003 2003 2003 2003
2004 2004 2004 2004 2004

2005 2005 2005 2005
2006 2006 2006 2006 2006
2007 2007 2007 2007 2007
2008 2008 2008 2008 2008
2009 2009 2009 2009 2009

2010 2010 2010 2010
2011 2011 2011 2011 2011
2012 2012 2012 2012 2012
2013 2013 2013 2013 2013
2014 2014 2014 2014 2014
2015 2015 2015 2015 2015
2016 2016 2016 2016 2016

Consideram, ca concluziile obtinute in

conform Indicelui Lang

regionale de manifestare a procesului de aridizare in viitorii ani apropiati.

Indicele Lang anual Indicele Lang vara Indicele Lang iulie
Anii cu | Anii cu | Anii cu | Anii cu | Anii cu | Anii cu
conditii conditii conditii conditii conditii conditii
semiaride desertice semiaride desertice semiaride desertice
1961 1961 1961 1961 1961
1962 1962 1962 1962 1962
1963 1963 1963 1963 1963
1964 1964 1964 1964 1964
1965 1965 1965 1965 1965
1966 1966 1966 1966
1967 1967 1967 1967 1967
1968 1968 1968 1968 1968
1969 1969 1969 1969
1970 1970 1970 1970 1970
1971 1971 1971 1971 1971
1972 1972 1972 1972
1973 1973 1973 1973 1973
1974 1974 1974 1974
1975 1975 1975 1975 1975
1976 1976 1976 1976 1976
1977 1977 1977 1977 1977

baza elabordrii registrului anilor cu conditii

semiaride si desertice pe teritoriul republiii sunt extrem de utile in cazul estimarii tendentelor

Tabelul 3.15. Registrul anilor cu conditii semiaride si desertice n sudul republicii (st. Cahul),
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1978 1978 1978 1978
1979 1979 1979 1979
1980 1980 1980 1980
1981 1981 1981 1981
1982 1982 1982 1982 1982
1983 1983 1983 1983 1983
1984 1984 1984 1984
1985 1985 1985 1985
1986 1986 1986 1986 1986
1987 1987 1987 1987
1988 1988 1988 1988
1989 1989 1989 1989 1989
1990 1990 1990 1990 1990
1991 1991 1991 1991
1992 1992 1992 1992 1992
1993 1993 1993 1993 1993
1994 1994 1994 1994 1994
1995 1995 1995 1995 1995
1996 1996 1996 1996
1997 1997 1997 1997
1998 1998 1998 1998 1998
1999 1999 1999 1999
2000 2000 2000 2000 2000
2001 2001 2001 2001 2001
2002 2002 2002 2002 2002
2003 2003 2003 2003 2003
2004 2004 2004 2004 2004
2005 2005 2005 2005 2005
2006 2006 2006 2006 2006
2007 2007 2007 2007 2007
2008 2008 2008 2008 2008
2009 2009 2009 2009 2009
2010 2010 2010 2010
2011 2011 2011 2011 2011
2012 2012 2012 2012 2012
2013 2013 2013 2013
2014 2014 2014 2014 2014
2015 2015 2015 2015 2015
2016 2016 2016 2016 2016

In acelasi timp, este important sa se evidentieze conditiile climatice

reale si In aspect

anual. Mentiondm, ca elaborarea registrului anilor cu conditii semiaride si aride in baza

Coeficientului Dantin-Revenga relevd pe deplin anii in care s-au manifestat conditiile climatice

aride pe teritoriul tarii (tab.3.16). La parerea noastra,

valorile acestui coeficient reflecta pe

deplin particularitdtile regionale de manifestare a climei actuale. De aceea consideram, ca el este

indicatorul potrivit in estimarea gradului de expunere a unui teritoriu catre procesul de aridizare.
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Tabelul 3.16. Registrul anilor cu conditii semiaride (culoarea galbena) si aride (culoarea
portocalie), evidentiate conform coeficientului Dantin-Revenga

Briceni Chisinau Cahul
Anii conditiile Anii conditiile Anii conditiile
climatice climatice climatice
cuantificate cuantificate cuantificate
1961 1,8 1961 2,3 1961 1,9
1962 1,1 1962 1,8 1962 1,7
1963 1,4 1963 1,7 1963 1,8
1964 1,2 1964 1,8 1964 1,7
1965 1,0 1965 1,7 1965 1,9
1966 1,2 1966 1,4 1966 1,3
1967 1,7 1967 2,1 1967 2,6
1968 1,2 1968 1,9 1968 1,7
1969 0,8 1969 1,7 1969 1,4
1970 1,1 1970 1,5 1970 1,9
1971 1,1 1971 1,7 1971 1,9
1972 1,3 1972 1,6 1972 1,4
1973 1,4 1973 2.4 1973 2,1
1974 1,1 1974 1,8 1974 1,4
1975 1,7 1975 2,2 1975 2,1
1976 1,0 1976 1,4 1976 1,7
1977 1,7 1977 2,0 1977 2,1
1978 0,9 1978 1,5 1978 1,6
1979 1,4 1979 1,4 1979 1,4
1980 0,9 1980 1,2 1980 1,4
1981 1,0 1981 1,8 1981 1,6
1982 1,9 1982 2,6 1982 2,2
1983 2,1 1983 1,9 1983 1,8
1984 1,3 1984 1,4 1984 1,6
1985 1,0 1985 1,4 1985 1,5
1986 1,7 1986 2,4 1986 2,6
1987 1,0 1987 1,4 1987 1,6
1988 1,0 1988 1,4 1988 1,6
1989 1,4 1989 2.4 1989 2,5
1990 2,0 1990
1991 1,2 1991 1,4 1991 1,4
1992 1,6 1992 2.4 1992 2,8
1993 1,4 1993 1,8 1993 1,7
1994 2,1 1994 2,7 1994
1995 1,4 1995 1,4 1995 2,5
1996 0,9 1996 1,3 1996 1,5
1997 1,3 1997 1,5 1997 1,1
1998 0,9 1998 1,5 1998 1,7
1999 1,6 1999 2,3 1999 1,6
2000 2,2 2000 2,6 2000 133 ]
2001 1,2 2001 1,7 2001 1,8
2002 1,6 2002 1,8 2002 1,9
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2003 1,4 2003 2,1 2003 (34 ]
2004 1,7 2004 1,7 2004 2,3
2005 1,1 2005 1,6 2005 2,1
2006 1,3 2006 1,8 2006

2007 1,6 2007 2,5 2007 2,4
2008 1,3 2008 2,4 2008 2,7
2009 2,2 2009 2,6 2009 2,9
2010 0,9 2010 1,4 2010 1,6
2011 2,1 2011 2,4 2011 2,9
2012 1,7 2012 2,1 2012 2,0
2013 1,5 2013 2,1 2013 1,6
2014 1,3 2014 1,8 2014 1,8
2015 2,8 2015 2,8 2015 2,6
2016 1,6 2016 1,9 2016 1,9

Asadar, pentru prima data au fost elaborate hartile Coeficientului Dantin-Revenga cu
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A
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Fig. 3.17. Asigurarea cu 50% a Coeficientului Dantin-Revenga (1961-2016)
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diferit grad de probabilitate, care permite scoaterea in evidentd a teritoriilor vulnerabile catre
acest fenomen.
Astfel, conform fig. 3.17 partea de sud, sud-est si partial in partea central-vestica a tarii

practic fiecare al doilea an inregistreaza valori ce caracterizeaza clima ca semiarida.
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Fig. 3.18. Asigurarea cu 90% a Coeficientului Dantin-Revenga (1961-2016)

In cazul manifestarii anilor uscati cu perioada de revenire odati in 10 ani (conform fig.
3.18) extremitatea de sud si sud-est inregistreaza valori ce caracterizeaza clima ca arida, restul
teritoriului fiind calificat conform acestui coeficient ca semiarida.

Hartile sus mentionate au fost elaborate utilizind metoda de interpolare Radial Basic din
cadrul programului SURFER. Aceasta metoda ia in calcul influenta altitudinii locului asupra

redistribuirii elementelor climatice. Tinind cont de rolul acestui factor fizico-geografic in
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formarea cimpurilor de temperaturd si precipitatii, consideram oportun utilitatea metodei de
interpolare Radial Basic in diatributia spatiald a Coeficientului Dantin-Revenga.

Constatam, ca de rezultatele obtinute ar trebui sa se tind cont la luarea masurilor cu
caracter aplicativ privind managmentul adecvat al resurselor de apa de suprafatd in contextul
noilor conditii climatice. Nu mai putin important este si cunoasterea gradului de expunere a unui

teritoriu catre procesul de aridizare.
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Fig. 3.19. Expunerea teritoriului Republicii Moldova catre aridizarea climei,
conform Coeficientului Dantin-Revenga
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In vederea calculului si a elabordrii modelului cartografic al expunerii pentru toate
statiunile meteorologice seriile de timp au fost transformate conform expresiei:

x=_X-mnd (3.4)
max X —min X

unde X- reprezintd media multianuald, iar max X si min X sunt valorile extreme.

Astfel, a fost elaborata baza informationald de date calculatd pentru toate statiunile
meteorologice din Republica Moldova, care a permis scoaterea in evidentd a gradului diferit de
expunere a teritoriului tarii catre procesul de aridizare (fig. 3.19). Harta digitala obtinutad a permis
evidentierea expunerii moderate, pronuntate si semnificative catre acest proces.

Datele de intrare in calculul vulnerabilitatii sunt standardizate. In acest context,
mentionam, cd deobicei standardizarea combind doud operatiuni: si anume centrarea §i reductia
datelor [19, p.35]. Centrarea valorilor unui sir constd in inlocuirea variabilelor originale cu
abaterile acestora de la valoarea de referinta: mediana, media sau o valoare oarecare, considerata
semnificativa in analiza statistica. Astfel, centrarea, ca prima etapa a standardizarii, presupune
centrarea valorilor in raport cu media aritmetica. Reductia, cea de-a doua operatiune, prevede
impartirea valorilor variabilelor la abaterea standard si in ultima etapa a standardizarii se aplica
variabilei centrate.

Consideram, ca rezultatele obtinute ar permite gestionarea si efectuarea managmentului
corect al resurselor de apa potabila in noile conditii climatice. Deoarece se prevede o agravare a
situatiei actuale prin accentuarea fenomenului de incélzire globald, este necesara cunoasterea
gradului de ariditate a arealelor vulnerabile, in scopul utilizarii rationale a resurselor de apa in
toate domeniile economice. Definirea ariditatii este incd dificil de facut, dar au existat preocupari
vechi in acest sens, atat prin propunerea unor termeni ce inglobeaza temperatura aerului si
precipitatiile atmosferice, cat (mai ales in ultima parte a secolului al XX-lea) si prin luarea in
consideratie a diferitilor termeni ce estimeazd evapotraspiratia de referintd si precipitatiile.
Acesti termeni au fost si sunt si in prezent utili In masurarea fenomenului de ariditate, fiind
necesari atat in caracterizarea climatologica a regiunilor geografice, cat si pentru adoptarea de
masuri practice de combatere a acestui fenomen.

Cunoasterea fenomenului de ariditate si a frecventei aparitiei secetelor, precum si a
utlizarii rationale a apei din bazinele hidrografice ale tarii in primul rind va putea contribui la
asigurarea eficientd cu resurse de apa potabila in toate sferele de activitate umana si in speta
domeniul agricol. Consumul de apa al culturilor agricole este un parametru fundamental in
dezvoltarea plantelor. Cunoasterea interactiunilor din sistemul sol - planta - atmosferd (SPAC =

soil - plant - atmoshere continuum, conform utilizarii termenilor in limba engleza) este deosebit
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de importantd in optimizarea productiei agricole. Momentul aplicarii irigatiei, impreuna cu
cantitatea de apa ce trebuie administrata culturilor agricole (norma de udare, norma de irigatie)
sunt necesare in proiectarea, amenajarea si exploatarea sistemelor de irigatie.

Dar deficitul de apd va creste pe masura ce necesarul pentru irigatiile In agriculturd creste
si alimentarea cu apa subterand si straturile purtatoare de apa vor fi afectate; temperaturile
ridicate pot afecta calitatea apei in raurile si lacurile de acumulare (cresterea frecventei poludrii,
scaderea oxigenului dizolvat si a algelor infloritoare, eutrofizarea pot afecta populatiile de peste);
reducerea debitului raurilor poate aduce probleme privind furnizarea utilitatilor, capacitatea
autocurdtare a raurilor, ecologia acvaticd si recreere; bolile asociate apei si a pagubelor produse
de inundatii si secete vor creste.

Consideram ca rezultatele obtinute in aceastd lucrare, va asigura un suport stiintifico-
informational actaulizat capabil sd identifice impactul real al schimbarilor climatice asupra
deficitului de apd. Reiesind din faptul, ca actualmente circa 40% mai multe persoane sunt
inregistrate la riscul de deficit absolut de apa decat ar fi in cazul inexistentei schimbarilor
climatice, ca teritoriul Republicii Moldova este situat intr-o zond cu umiditate insuficienta, dar
cu un ritm accelerat al schimbarilor climatice, realizarile obtinute sunt extrem de importante in

asigurarea echilibrului ecologic.

3.4. Concluzii la capitolul 3

1. Au fost revizuiti indicii ecometrici ce caracterizeaza gradul de ariditate a unui teritoriu.
S-a demonstrat, cd unii indici cum ar fi Coeficientul Hidrotermic Seleaninov nu reda conditiile
reale de ariditate in conditiile Republicii Moldova. De aceea, s-a estimat aportul fiecarui indice
ecometric ce ar putea caracteriza noile conditii reale in contextul modifcarilor de mediu

pronuntate.

2. In vederea evidentierii gradului de continentalitate si de ariditate s-au calculat si
estimat indici ecometrici cu aplicabilitate in premiera pentru teritoriul Republicii Moldova. S-a
constatat, spre exemplu, ca Indicele Lang scoate bine in evidenta caracterul semiarid si arid al
climei in aspect sezonier si lunar. Coeficentul Dantin-Revenga prin valorile sale evidentiaza
caracterul semiarid si arid al climei regionale in general. Elaborarea registrului Indicelui Lang si
a Coeficientului Dantin-Revenga ar putea sta la baza elaborarii pronosticului probabil de

manifestare a acestui proces in viitorii ani apropiati.

3. In baza Coeficientului Dantin-Revenga, pentru prima dati, are loc elaborarea hartilor
digitale ce permite scoaterea in evidentd a arealelor vulnerabile citre manifestarea odata in 2 ani

si odatd in 10 ani secetosi a conditiilor semiaride si aride pe teritoriul tarii.
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4. S-a realizat zonarea teritoriului Republicii Moldova, conform expunerii acestuia catre
procesul de aridizare si s-a scos in evidentd teritoriile cu expunerea moderata, pronuntata si

semnificativa catre acest proces.

Hartile digitale obtinute au fost implementate in cadrul Oficiului Schimbarea Climei,

certificate cu act de implementare (Anexa).

90



Capitolul 4. IMPACTUL ARIDIZARII CLIMEI ASUPRA CALITATII APELOR DE
SUPRAFATA

Cercetarile anterioare obtinute la acest compartiment [13, p.182-186, 15 p.170] releva
faptul, ca impactul schimbarilor climatice asupra resurselor de apa de suprafata s-ar reduce la
identificarea a doud aspecte majore, si anume, iernile mai calde si mai scurte conduc la scaderea
volumul de zapada sezonierd si la topirea timpurie a zapezii, iar verile cu temperaturi extreme si
perioade secetoase genereaza reducerea cantitativa si calitativa a resurselor de apa. Scaderea
umiditatii solului determind reducerea la minim a scurgerilor (vara si toamna), contribuind la
cresterea frecventei poludrii. Asadar, temperaturile crescute pot afecta calitatea apei din rauri
prin scdderea oxigenului dizolvat si infloririle algale, eutrofizare, etc. Reducerea debitelor
raurilor poate crea probleme privind capacitatea de autoepurare a raurilor, cresterea pagubelor
cauzate de secete.

in acest context, considerim ci este extrem de important de a evidentia, care este
impactul real al aridizarii, prin obtinerea hartilor de hazard si risc la manifestarea acestui
fenomen pe marile bazine hidrografice cu perspectiva utilizarii acestora de catre organele de
conducere, mai ales in zonele cu risc ridicat. Aceasta ar permite adoptarea unor normative de
sigurantd la evenimentele mai intense aparute ca urmare a schimbarilor climatice.

Fara indoiald, ca problemele date necesitd aprofundarea unor noi cercetari necesare
fundamentarii masurilor de adaptare in domeniul evaluarii resurselor de apa, reevaluarea
resurselor de apd pe bazine si sub-bazine hidrografice in conditiile schimbarilor climatice,
analiza influentei schimbarilor climatice asupra debitelor maxime ale cursurilor de apa,
determinarea vulnerabilitatii resurselor de apa la schimbarile climatice pentru fiecare bazin

hidrografic, din care sd rezulte masurile de adaptare necesare.

4.1. Consecintele aridizarii climei asupra calitatii apelor de suprafata in aspect bazinal

In ultima perioada de timp, sistemele riverane tot mai des sunt afectate de perioadele cu
scurgere minimd, provocate in mare mdsurd de stabilirea conditiilor de secetd si uscaciune,
contribuind astfel, la gama extinsa a problemelor de gospodarire a apei. Estimarile scurgerii
minime sunt esentiale in planificarea rezervelor de apd, a sistemelor de irigatii si a
managementului calitatii apei. Cererea tot mai mare de resurse de apa implica o administrare mai
buna a situatiei de deficit de apa, indiferent daca ca este vorba de secete neobisnuite sau debite
minime anuale repetate. In acelasi timp, consecintele secetei sunt cel mai simtite in zonele

semiaride si aride.
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Daca seceta este considferatd ca o anormalitate temporard, ariditatea e restransa la
precipitatii scazute §i regiuni cu potential crescut de evapotranspirafie si reprezintd o
caracteristicd a climei.

Dar in acelasi timp, managementul adecvat al resurselor de apa va fi posibil doar prin
utilizarea cunostintelor avansate despre originea, cantitatea si calitatea acestora. In ultimii ani,
conditiile de secetd si aridizare au pus in pericol resursele de apa din sud-estul Europei si au
afectat modul de viatd al multor oameni. In ultimele cateva decade, s-a evidentiat tot mai mult
faptul cd@ aceste fenomene un impact major asupra oricaror forme si aspecte ale vietii si
economiei, intregii societdfi, dar si asupra mediului. Impacturile observate si asteptate ale
schimbarilor climatice indicd o crestere medie a temperaturii medii anuale i scaderea cantitatii
precipitatiilor atmosferice din perioada calda a anului. Scenariile climatice estimate ar trebui sa
conduca la cresterea crizei apei si la aparitia problemelor privind calitatea apei din regiune.

Valurile de cédldura din timpul verii, precum si fenomenele de precipitatii intense vor
deveni din ce In ce mai frecvente in tot sud-estul Europei, inclusiv si pe teritoriul Republicii
Moldova.

Particularitagile tipice procesului de aridizare sunt scurgerea diminuatd prin albie si
debitul redus de intrare Tn acumulari, lacuri si iazuri i zone umede micsorate cu impacturi
directe asupra habitatelor si speciilor imediat dependente de apa si deteriorarii si protectiei
resurselor de apa disponibile si utilizarii durabile a apei.

Cunoasterea secetelor scurgerii prin albie sau a secetelor apei de suprafatd este
importantd in cazul unei varietdfi de sarcini, de exemplu, gospodarirea lacurilor de acumulare
pentru furnizarea de apa potabild sau producerea de energie, consideratii privind calitatea apei
sau navigabilitatea prin albii.

O perioada in timpul careia debitul este sub nivelul normal sau este insuficient, In ambele
cazuri secetele sunt caracterizate prin valori ale scurgerii minime, trebuind sa fie facuta astfel o
diferentiere clara intre secete si perioade cu scurgere minima. Termenul de "perioada cu scurgere
minima" se refera in general la regimul unui rau, reprezentand ciclul mediu anual al scurgerii
prin albie, iar termenii "perioada cu scurgere minima (perioadd cu ape mici)" si "perioadda cu
scurgere maxima (perioadd cu ape mari)" sunt folositi pentru a descrie fluctuatiile anuale
normale ale scurgerii apei raportate la ciclul anual al climatului regional.

Caracterizarea scurgerii minime §i a secetei este un proces de analizd si evaluare a
diferitelor tipuri de informatii despre debite cu privire la disponibilul de apa. in principal, sunt
folosite doua tipuri de date: date reale de monitorizare, obtinute din masuratorile directe ale
debitelor, pe loc si datele obtinute prin calcul sau modelare prin implementarea diferitelor

metode de analiza a recesiei apei pentru caracterizarea scurgerii minime sau modele hidrologice
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sau de bilant hidrologic, adecvate pentru investigatiile secetei hidrologice. Dar, luand in
considerare ca datele despre scurgerea minima sunt variabile, complet aleatorii in ceea ce
priveste folosirea, oriunde e posibil se recomanda folosirea de date reale de masuratori.

Deci, conform datelor [2,p.10-57, 3,p.7-21] Serviciului Hidrometeorologic de Stat,
volumului scurgerii apelor de suprafatd, in unii ani secetosi, substantial scade. Astfel, spre
exemplu, in sirul ultimilor 40 de ani de observatii apropiati dupa scurgere pentru raul Nistru, ar fi
anii ( postul hidrologic Hrusca): 1972, 1973, 1983, 1988, 1991,1992, 1995, 2004, 2007, 2011,
2012,2013 cu 80-85% din norma climatica. Pentru raul Prut (postul hidrologic Sirauti) in anii
1993, 2000, 2003, 2004, 2007, 2009, 2011, 2012, 2013 volumul scurgerii a constituit 70,4%.
Volumul scurgerii apei din cadrul riurilor mici ce traverseaza centrul si sudul tarii, poate fi cu
mult mai mic, in unii ani, acesta constituind doar 30-40% din valorile medii multianuale. Anii cu
scurgere semnificativ de scazuta (sub 70 % din valorile medii multianuale) pe r. Nistru (la postul
hidrometric Hrusca) in perioada anilor 1980-2013 au fost: 1984, 1985, 1987, 1988, 1990, 1992,
1994, 1995, 2003, 2009 (55.6%), 2013 (62.6%).

Constatam, ca anii cu scurgere scazuta (sub 55 % din valorile medii multianuale) pe r.
Prut (la postul hidrometric Sirduti) in perioada 1990-2013 au fost: 1990, 1992, 1993, 1994,
1995, 1996, 2000, 2007, 2009 (32.6%), 2012 (26.7%), 2013 (29.9%). Deci, in ultimii ani, mai cu
seamd in cursul sdu inferior, se atestd o scadere considerabild de pind la 30% si mai putin a
volumului scurgerii apelor de suprafatd, fapt de care trebuie sa se tina cont la luarea masurilor de
atenuare a procesului de aridizare in noile conditii climatice.

Potrivit datele investigatiilor fizico-chimice desfasurate pe parcursul anului 2015 de catre
Serviciul Hidrometeorologic de Stat [2, p.10-57], calitatea apei r. Nistru corespunde clasei a I11-a
(poluatd moderat) la toate sectiunile monitorizate, cu exceptia celor din sud-estul tarii (s.
Palanca), unde calitatea apei se atribuie clasei a [V-a (poluatd), datorita concentratiilor scazute de
oxigen dizolvat, fapt determinat in mare masura de stabilirea perioadelor neintrerupte secetoase
din acest an. Monitorizarea calitatii apei r. Prut pe teritoriul Republicii Moldova efectuata lunar
in 8 sectiuni releva faptul, cd pentru majoritatea sectiunilor de monitorizate pe r. Prut a fost
atestatd clasa a Il-a de calitate, exceptie fiind sectiunea s. Lipcani, unde pentru oxigen se atribuie
clasa I-a de calitate. Deci, in partea de nord a bazinului Prut, unde si valorile Deficitului de Apa
Climatic sunt mai neesentiale, pentru oxigen se atribuie cea mai inaltd clasd de calitate. In
perioada ultimilor 5 ani, calitatea apei r. Prut, conform IPA, se caracterizeaza cu un nivel de
poluare cu devieri neesentiale. Valoarea IPA pe parcursul perioadei mentionate a variat in

limitele de la 0,62 (clasa de calitate II - curatd) sectiunea or. Ungheni, anul 2010, pina la 1,34
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(clasa de calitate III - moderat poluati) sectiunea s.Valea Mare, in anul 2013. In ce priveste
calitatea apei fl. Dunarea, pe parcursul ultimilor 5 ani, in sectiunea de monitoring (s.
Giurgiulesti), se caracterizeaza (conform IPA), o tendintd usoara de crestere a nivelului de
poluare In anii secetosi din regiune (2011, 2012, 2014), datoritd sporirii evaporabilitatii din
cadrul acestui areal.

Asadar, estimarea datelor in anumiti ani concreti si prezentarea graficd a acestora,
demonstreaza, cad calitatea apei riurilor mari Nistru, Prut si fl. Dunarea (fig. 4.1 a, b, c) poate
suferi schimbari esentiale, fiind caracterizatd cu o poluare moderata datorata in spetd elementelor
biogene, compusilor cuprului, fenolilor, produselor petroliere.

Calitatea apei din riurile mici se poate caracteriza printr-un grad inalt de poluare cu ioni de
amoniu, nitriti, compusii cuprului, cu un nivel inalt al consumului biochimic de oxigen (CBOs) si
un nivel scazut al continutului de oxigen dizolvat in apd — determinatd in mare masurd si de
sporirea gradului de aridizare, cu precadere in sudul tarii, unde aceasta influentd se resimte mai

semnificativ.
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Fig. 4.1. Valorile oxigenului dizolvat(a), a poluarii cu ioni de amoniu (b)
si consumul biochimic (c) de oxigen la 5 zile (CBOs)

S-a constatat, cd [127, p.131] in anii extremi de uscati, creste nivelul de eutrofizare si
poate dublu creste gradul de poluare a apei datoritd concentratiei poluantilor in urma
intensificarii evaporabilitatii.

IPA, Manta

2010 2011 2012 2013 2014

Fig. 4.2. Calitatea apei lacului Manta, conform IPA in perioada anilor 2010-2014

Astfel, in partea inferioara a r. Prut, evaporabilitatea semnificativdi din ultimii ani,
deficitul de apa climatic anual substantial, provocat in mare masurd de perioadele uscate

periculoase instalate in lunile mai-august, au contribuit nu numai la scaderea debitului apei in
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riu, dar si la micsorarea suprafetei apei in lacurile Manta si Beleu, inrautatindu-se brusc calitatea
apei acestora (fig. 4.2, fig. 4.3).

Asadar, conform datelor [2] Indicele Poluarii Apei, in lacul Manta, in anii 2011 si 2012 s-
au inregistrat unele din cele mai scazute valori ale Deficitului de Apa Climatic (-685,2 si -670,1
mm corespunzator fatd de -301,7 mm media multianuald), care in valoare absoluta DEF intrece
de doua ori norma climatica in regiune (fig. 4.2), calificind calitatea apei din acest lac din clasa a
II-a de calitate (curatd) in clasa a Ill-a (moderat poluata).

O situatie similard se observa si in calitatea apei din lacul Beleu. Gradul inalt de
evaporabilitate (1264,5 fatd de 842 media multianuald) inregistrat in anul 2012, spre exemplu, a
condus cu sine la tecerea calitatii apei in clasa a III cu calificativul moderat poluatd din clasa a
II-a de calitate buna (fig. 4.3).

Cele relatate, fara indoiald, determina estimarea spatiala a indicilor climatici ce stau la baza
evidentierii arealelor vulnerabile expuse procesului actual de aridizare cu scopul de a gestiona
corect resursele de apa de suprafatd si de a atenua la nivel local impactul aridizarii asupra
calitatii apelor de suprafata.

IPA, Beleu

2010 2011 2012 2013 2014

Fig. 4.3. Calitatea apei lacului Beleu, conform IPA in perioada anilor 2010-2014

Deci, la nivel bazinal, au fost elaborate modelele cartografice care releva repartitia spatiala
a Indicelui de Ariditate, a Deficitului de Apa Climatic cu scopul estimarii adecvate a conditiilor
de aridizare.

Utilizind metodele de interpretare spatiala elaborate la nivel national [11, p.5-11, 19,

p-182-186] au fost obtinute modelele cartografice privind indicii sus nominalizati la nivel

96



bazinal. Mentiondm, cd la baza elaborarii modelelor cartografice au stat ecuatiile de regresie
calculate pentru perioada contemporani de studiu (1961-2016). In cazul Deficitului de Apa
Climatic, a Indicelui de Ariditate este semnificativd ponderea de influentd a latitudinii
geografice, a altitudinii absolute si a unghiului de inclinatie a pantei. S-a tinut cont, ca nivelul
semnificatiel fiecaruia dintre factorii fizico-geografici sus mentionati sa fie inalt, la fel si
semnificatia modelului in intregime. Drept indicator a corelatiei inalte dintre variabilele
climatice (dependente) si factorii fizico-geografici (variabile independente) a fost urmarit nivelul
coeficientului de determinare (R?).

Deci, pentru a intocmi hartile digitale corespunzatoare initial au fost obginute ecuatiile de
regresie, bazate pe analiza dependentii dintre variabila dependenta, indicele de ariditate sau
deficitul de apa climatic luat in studiu si variabilele independente, adicd poziia statiilor
meteorologice (latitudinea si longitudinea geografica) si elementele reliefului in aceste pozitii
(altitudinea absoluta si relativa, unghiul de inclinatie si expozitia versantilor). Informatia despre
variabila dependenta se contine in baza de date, creatd prin prelucrarea inregistrarilor de la
statiunile meteorologice din Republica Moldova, iar cea despre variabilele independente — in

pasapoartele acestor statiuni (tab. 4.1, fig.4.4).

Tabelul 4.1. Caracteristicile statiilor meteorologice din Republica Moldova incluse in modelarile

cartografice
Id Statia H H rel. U E D X Y
1 | Baltata 79,0 37,0 1,5 135 1,62 | 654700 | 5213401
4 | Balgi 102,0 12,0 0,5 180 0,96 | 571323 | 5291731
2 | Bravicea 78,0 12,0 5,5 225 1,95 | 608561 | 5247618
3 | Briceni 2420 14,8 1,0 135 1,43 | 505111 | 5356205
14 | Cahul 196,0 116,0 0,0 0 0,98 | 597743 | 5078597
5 | Camenca 154,0 0,0 0,0 0 0,93 | 626697 | 5322811
15 | Chisindu 173,0 103,0 0,5 0 1,20 | 641189 | 5203169
6 | Comrat 133,0 88,0 0,5 135 2,19 | 625678 | 5129008
7 | Cornesti 232,0 132,0 5,5 225 1,79 | 575117 | 5247096
8 | Dubasari 41,7 26,9 4,0 225 0,77 | 661081 | 5238591
9 | Falesti 161,5 80,0 0,5 180 1,71 | 553239 | 5270086
10 | Leova 156,0 136,8 0,5 0 0,94 | 598545 | 5149071
11 | Soroca 173,0 129,4 1,0 135 0,13 | 597565 | 5339252
12 | Tiraspol 20,9 16,0 0,0 225 0,96 | 701873 | 5189675

Nota: H — altitudinea absoluta, m;
H rel — altitudinea relativa, m;

U — unghiul de inclinare a versantului, grade;
E — expozitia versantului, grade;

D — coeficientul fragmentdrii orizontale, km/km’;

X — coordonata x, m;Y — coordonata y, m
Coordonatele planimetrice sunt date in proiectia Mercator Transversal WGS84 cu meridianul
central 27’ si deplasare falsd spre Est 500000m

Analiza statisticd a datelor a fost efectuata in cadrul programului Statgraphics Centurion

XVI1, in baza cédrora au fost obfinute ecuatiile de regresie, cu elementele corespunzatoare de
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determinare a gradului de semnificatiei fiecdrei variabile independente, dar responsabile de

redistribuirea valorii dependente in spatiu (tab.4.2).

Tabelul 4.2. Parametrii ecuatiilor de regresie a parametrilor ecometrici

. Coeficientii de regresie partiala ale variabilelor independente
Paramet'ru‘ Valoarea P
ecometrict Ap Aan | Ac Ay A, Constanta C
Deficitul de 0,692019 - - 12,6188 0,000488129 -2941,72
Apa Climatic 0,0159 0,1055 0,0342 0,0175
Indicele de 0,000814717 - - 0,0235191 0,423506
Ariditate 0,0365 0,0470 0,0000

Nota: Ay, _ altitudinea absolutd, m; Ay, _ altitudinea relativd, m; A, expozitia versantului, grade; A, —
unghiul de inclinatie a versantului, grade; A, — latitudinea geografica exprimata in metri in proiectia
Mercator Transversal WGS84 cu meridianul central 27° si deplasare falsd spre Est 500000m, constanta
C- termenul liber, Valoarea P- nivelul semnificatiei a fiecarui factor fizico-geografic luat in

analiza

Nota: Valoarea P a modelului - nivelul semnificatiei modelului. R, % - coeficientul de corelatie,
R’, % - coeficientul de determinare

Standard I
Parameter Lstimate Lrror Statistic | P-Value
CONSTANT |-2041.72 1033,68 -2.84037  |0,0175
f 0000488129 |0,000199175 |245075  [0,0342
H 0,602019 0238929 289633 |0.0139
k 12,6188 7.08137 1,77945  [0,1033
Analysis of Variance
Source Sum of Squares  |Df |Mean Square | F-Ratio | P-Value
Model 678093 3 1226031 714 0.0076
Residual 316372 10 [3163,72
Total (Corr) 904663 13

R-squared = 68,173 percent
R-squared (adjusted for d.£) = 38,623 percent
Standard Error of Est. = 56 2647

o

Dvean absolute error =41 9714
Durbin-Watson statistic = 1,92015 (P=0,4832)

Lag 1 residual antocorrelation = 0, 007949

98



Deficitul Anual de Apa Climatic
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Fig.4.4. Descrierea unui fragment din modelele regresionale ce caracterizeaza
Deficitul Anual de Apa Climatic

Valorile coeficientului de determinare R indicd, ca variabilile independente incluse in
model explica pina la 68,13 % din variabilitatea Deficitului de Apa Climatic (deci a variabile1
dependente), respectiv R coeficientul de corelare fiind de 0,82. DS — reprezinta deviatia standard
reziduala si fiind egald cu 56,2, aceastd valoare poate fi utilizata in evaluarile cu caracter de
pronostic. MAE este eroarea medie absoluta care denotad semnificatia medie a seriei reziduale.
DW reprezinta statistica Durbin-Watson privind corelarea consecutivda a variabilelor.
Concomitent cu valorile coeficientului de determinare, a nivelului semnificatiei modelului in
intregime se urmareste si nivelul semnificatiei fiecarei variabile independente incluse in model.
Daca nivelul semnificiatiei acestor valori intrece nivelul de credibilitate, atunci variabila data se
exclude din model. In acest context, se utilizeaza analiza regresiei multiple cu excluderea si
includerea treptata a variabilelor (fig.4.4).

Astfel, pe exemplul Deficitului anual de Apa Climatic, este prezentat un fragment din
modelul regresional cu urmarirea schimbarii valorilor semnificatiei fiecarui parametru inclus in
model, dar si a nivelului semnificatiei modelului in intregime, a coeficientului de determinare R’
precum si a erorii modelului (fig.4.4).

Asadar, valorile ce caracterizeaza Defictul de Apa Climatic (DEF) in cadrul bazinului
Nistru releva faptul ca deficitul de umiditate (fig. 4.5) in cadrul acestui areal variaza de la -41,5--

183,9 la altitudini pind la -323,6--389,3 in cursul inferior al r.Nistru. Astfel, diferentierile spatiale
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constituie 1n teritoriu -347,8. Daca valorile Deficitului de Apa Climatic propriu zis reprezinta
normele de irigare in cadrul acestui bazin, atunci diferentierile spatiale indica la variabilitatea
acestui indice in teritoriu, fapt de care trebuie sa se tina cont la efectuarea masurilor diferentiate

de redresare a situatiilor create privind gestionarea corecta a resurselor de apa de suprafata.

baz.Nistru
DEF

[ ]-389,3--3236
[ ] -3236--2729
[ -272,9--230,4
B 2304--1839
B 1839- 415

Fig. 4.5. Deficitul de Apa Climatic din cadrul bazinului Nistru (1961-2016)

Valorile Deficitului de Apa Climatic din cadrul bazinului Prut cresc (cu semn negativ) si
limitele variabilitatii (fig. 4.6) acestui indice dintre cursul inferior al riului si partea lui superioara
este de -43,8—220 mm si -356,2--421,4 mm corespunzator. Astfel, diferentierile spatiale cresc

cu -30 mm mai mult comparativ cu datele ce caracterizeaza bazinul Nistrului, constituind 1n

valori absolute -387,6 mm.
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baz.Prut
DEF

[ ] -4214--356,2
[ ] -3562--302,9
T -302,9 - -260,0
B 2600 - -220,0
B 2200--438

Fig. 4.6. Deficitul de Apa Climatic din cadrul bazinului Prut (1961-2016)

Deficitul de Apa Climatic din cadrul bazinului fl. Dundrea si a Marii Negre sunt
aproximativ aceleasi ca si In cazul valorilor din bazinul Prut, iar limitele variabilitatii (fig. 4.7)
DEF dintre sud-estul si nord-vestul acestui areal constituie -75,9...-225,8 mm si -348,6...-420,1
mm corespunzator. Astfel, in diferentierile spatiale se mai adauga -30 mm mai mult comparativ

cu datele ce caracterizeazd bazinul Nistrului si aproape sunt aceleasi ca si valorile din cadrul
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bazinului Prut, cu precadere in sud-estul acestui areal, constituind in valori absolute -344,2 mm.
Asadar, daca limita superioard a valorilor de -420,1 mm ramine ca si in cazul valorilor ce
caracterizeaza Deficitul de Apa Climatic din cursul inferior al riului Prut, atunci pragul inferior
este nu de -41,5 (ca 1n celelate doud cazuri), dar de -75,9 mm, conditionat fiind in mare parte de

pozitia geografica a acestui bazin in extremitate de sud a tarii.

baz.Dunarii

DEF

[ ] -420,1--3486
[ | -3486--3121
] -312,1- 2771
B 27712258
B 2258--759

Fig.4.7. Deficitul de Apa Climatic din cadrul bazinului fl. Dunarii
si al Marii Negre (1961-2016)

Dat fiind faptul, cd estimarea impactului aridizarii asupra calitatii apelor de suprafata ar
putea fi efectuata si prin elaborarea modelelor cartografice privind repartitia spatiala a Indicelui
de Ariditate (/a), limitele variabilitatii acestui indice, spre exemplu, in cadrul bazinului Nistru
releva, ca acesta constituie in cursul sau inferior mai putin de 0,55, ceea ce de fapt caracterizeaza
clima ca semiaridd, in timp ce, o buna parte din teritoriu se caracterizeaza prin clima uscat
semiumeda, cu trecere spre un climat umed la altitudini (fig. 4.8). Mentionam, ca si vaile riurilor
mici din cadrul bazinului, la fel, inregistreaza valori sub 0,55 ceea ce indica cd pe aceste areale
clima fiind ca semiaridd, negativ influenteaza calitatea apelor de suprafatid. Deoarece ambii

indici complecsi (DEF si la) iau in calcul gradul de evaporabilitate a teritoriului si cantitatea
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precipitatiilor cdzute, putem concluziona ca impactul aridizarii asupra calitdtii apelor de

suprafata in arealele sus nominalizate va fi major in anii secetosi.

baz.Nistru
la

I ~0,55
[ Jos5-065
[ ]<oes

Fig.4.8. Repartitia spatiala a Indicelui de Ariditate (la) din cadrul bazinului Nistru (1961-2016)

Valorile /a din cadrul bazinului Prut indica ca acest indice in cursul sau inferior si vaile
riurilor mici din acest areal, lnsumeaza valori sub 0,53, ceea ce demonstreaza, ca pe aceste areale
clima fiind ca semiarida, negativ poate influenta calitatea apelor de suprafata (fig. 4.9).

Deoarece ambii indici complecsi (DEF si la) iau in calcul gradul de evaporabilitate a
teritoriului si cantitatea precipitatiilor cazute, putem concluziona ca impactul aridizarii asupra

calitatii apelor de suprafatd in arealele sus nominalizate va fi major in anii secetosi.
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Fig. 4.9. Repartitia spatiala a Indicelui de Ariditate (la) din cadrul bazinului Prut (1961-2016)

Indicele de Ariditate interpolat pentru tot teritoriul incadrat in cadrul bazinului Dunarii
releva faptul, ca pe o buna parte din teritoriu acesta insumeaza valori sub 0,53, ceea ce Inseamna
ca aproximativ circa 75% din teritoriu clima se caracterizeaza ca semiaridd, cu grad inalt de

evaporabilitate si deci, si de influenta asupra calitétii apelor de suprafata (fig. 4.10).
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baz.Dunarii
la

B o053
I 0553-059
[ Jos9-066
[ |<0e6

Fig. 4.10. Repartitia spatiala a Indicelui de Ariditate (Ia) din cadrul bazinului Dunarii
si al Marii Negre(1961-2016)

Mentionam, ca tot in cadrul acestui bazin sunt semnificative si valorile DEF (cu semnul
negativ), ceea ce confirma cele expuse mai sus. Tinind cont de faptul, ca tot in aceastd regiune
este mare ponderea riurilor mici consideram, ca gradul de aridizare va influenta nefavorabil
asupra calititii apelor de suprafata si in viitorii ani apropiati. In acest context, la pirerea noastra,
este extrem de importantd cunoasterea impactului aridizarii climei asupra calitatii apelor la nivel
local, cu precadere din centrul si sudul republicii, unde se atestd un ritm mai accelerat al

schimbarilor climatice, dar si un grad mai 1nalt de aridizare a climei.

4.2. Impactul aridizarii climei asupra calitatii apelor riurilor mici

Volumul scurgerii apei din cadrul raurilor mici care traverseaza centrul si sudul tarii, este
cu mult mai mic, fapt determinat in mare masura de gradul 1nalt al evaporabilitatii si cantitatea
precipitatiilor atmosferice scazute. In unii ani secetosi acesta poate fi cu mult sub norma

climatica oscilind in limitele a 30-40% din valorile medii multianuale [2, p.10-57, 3, p.7-21].
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De aceea, scopul cercetdrilor propuse a constat in evidentierea impactului aridizarii climei
asupra calitatii apelor la nivel local din sudul tarii, unde gradul de aridizare a climei este cel mai
inalt. Analiza comparativa a datelor privind calitatea apei din cadrul bazinului Cogilnic (ca cel
mai lung riu ce traverseaza sudul tarii - 221 km) si a bazinului Larga (caracterizat cu cel mai
inalt grad de poluare, cu precadere in anii secetosi) a permis sa se evidentieze anumite

particularitati specifice din regiune.

baz.Cogilnic
DEF

[ ]-s718--3149
[ 3149--2743
[ 274,3--236,0
B 236.0--1896
B -1896--759

Fig. 4.11. Deficitul de Apa Climatic din cadrul bazinului riului Cogilnic (1961-2016)

Mentionam, cd monitorizarea calitatii apei r. Cogilnic pe teritoriul Republicii Moldova se
efectueaza in 2 sectiuni: in or. Hincesti si in amonte de or. Cimislia. Starea regimului de oxigen
pentru acest bazin hidrografic a fost evaluata in baza datelor pentru urmatorii parametri: oxigenul
dizolvat si saturatia acestuia, consumul biochimic de oxigen la 5 zile si consumul chimic de

oxigen cu bicromat. Concentratia oxigenului dizolvat s-a incadrat in limitele 0,81 -11,21 mgO,/1,
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valoarea minima a fost depistata in luna august la sectiunea din or. Hincesti. Saturatia oxigenului
dizolvat a oscilat intre 9-95%, clasificind calitatea apei r. Cogilnic ca poluatda moderat la
sectiunea din or. Cimislia, amonte si, respectiv, ca foarte poluata la sectiunea din or. Hincesti.
Consumul biochimic de oxigen (CBOs) a obtinut valori intre 2,68-12,1 mgO,/l, maxima fiind
determinatd in luna august la statia din or. Hincesti. Conform acestui indicator, calitatea apei r.
Cogilnic s-a atribuit la clasa a IlI-a (poluata moderat) la secfiunea din or. Cimislia, amonte si,
respectiv la clasa a V-a (foarte poluatd) la sectiunea din or. Hincesti. Consumul chimic de oxigen
(CCOCr) s-a incadrat in limitele clasei a [V-a (poluatd) de calitate capatind valoarea maxima de
71,8 mgO/1 la sectiunea din or. Cimislia [2, p.10-57, 3,p.7-21].

Asadar, datoritd intinderii mai mult meridionale a bazinului Cogilnic, conform hartii
digitale elaborate (fig. 4.11) observam, ca valorile indicelui DEF cresc in cursul sdu inferior,
depasind de 5 ori valoarea inregistratd in nordul bazinului. Consideram, ca de aceste concluzii
este necesar sa se tind cont in cazul ludrii masurilor de adaptare catre noile conditii climatice.

Estimarea Deficitului de Apa Climatic (DEF) din cadrul bazinului Lunga releva faptul, ca
aici semnificativ cresc valorile in intensitate (fig. 4.12). In acelasi timp, diferentele spatiale dintre
partea de nord si sud a acestui bazin se majoreazd doar de doud ori, ceea ce incd odata
demonstreaza faptul, cad impactul aridizarii persistd asupra calitatii apei, fapt confirmat si de
datele oferite de catre Serviciul Hidrometorologic de Stat.

Astfel, conform Regulamentului de calcul a percentilei pentru parametrii monitorizagi, s-a
stabilit ca apa riului Lunga, dupa majoritatea parametrilor, se incadreaza in limitele clasei a V-a
de calitate (foarte poluatd), cauza principalad fiind factorii meteorologici nefavorabili sus
enumarati. Potrivit datelor Serviciului Hidrometeorologic de Stat [2, p.10-57], in perioada
ultimilor 5 ani, calitatea apei r. Lunga, conform IPA, se caracterizeazd cu un nivel de poluare
ridicat. Valoarea IPA pe parcursul perioadei mentionate a variat in limitele de la 2,54 (clasa de
calitate IV — degradatd) in sectiunea or.Ceadir-Lunga, in amonte, pina la 11,24 (clasa de calitate
V-poluatd), sectiunea or.Ceadir-Lunga, in sectiunea punctului hidrometric, ambele fiind
inregistrate in anul 2012, cind contitiile climatice au fost extrem de aride. Analiza datelor indica
un nivel de poluare extrem de ridicat pentru r.Lunga, situindu-1 printre primele cele mai poluate
obiecte acvatice monitorizate pe teritoriul republicii. Apa riului se caracterizeaza printr-un grad
sporit de mineralizare, conditionat de specificul si caracterul solului si rocilor din regiunea prin
care riul isi croieste cursul, cantitatea redusa de precipitatii atmosferice pentru zona respectiva,

precum si debitul mic al riului.
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Baz.Lunga

DEF

| | -4054--3526
| | -3526--3225
] 322,5--203,9
B 2939- 2184

Fig. 4.12. Deficitul de Apa Climatic din cadrul bazinului riului Lunga (1961-2016)

Tinind cont de valorile semnificative cu semnul negativ al Deficitului de Apa Climatic
din cadrul acestui bazin, dar si de tendintele de majorare a temperaturilor medii lunare, sezoniere
si anuale de pe teritoriul Republicii Moldova [2, p.10-57] si nu in ultimul rind si a gradului Tnalt
a evaporabilitatii din aceasta regiune, putem conchide ca impactul aridizarii va continua sa aiba o
influenta negativa asupra poluarii apelor de suprafata.

Starea regimului de oxigen a fost evaluatd in baza datelor pentru urmatorii parametri:

oxigenul dizolvat si saturatia acestuia, consumul biochimic de oxigen la 5 zile si consumul
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baz. Cogilnic
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B ~0.55
[ Jos5-065
[ ]<oes

Fig. 4.13. Repartitia spatiala a Indicelui de Ariditate (la) din cadrul
bazinului riului Cogilnic (1961-2016)

chimic de oxigen cu bicromat. Concentratia medie pe sectiune a oxigenului dizolvat a variat intre
2,63-10,88 mgO,/1, valoarea minima (2,63 mg02/1) fiind determinata in perioada de vara la statia
in aval de or. Ceadir-Lunga. Valoarea percentilei 10 pentru oxigen dizolvat, calculata pentru anul
2015, a variat in limitele 3,97-7,58 mgO,/1, iar pentru ultimii 3 ani s-a incadrat intre 4,17-5,47
mgQ0,/1.Valoarea minima a saturatiei oxigenului a fost masurata in luna iulie la sectiunea in aval

de or. Ceadir-Lunga si a constituit 31%, pe cind valoarea maxima de 97% a fost depistata in
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amonte de or. Ceadir-Lunga, de asemena in luna iulie. Datele obtinute pe parcursul anului 2015
despre saturatia oxigenului in r. Lunga atribuie calitatea apei la clasa a I1l-a (poluatd moderat) in
sectiunea 1n aval de or. Ceadir-Lunga si la clasa a V-a (foarte poluatd) in amonte de or. Ceadir-

Lunga.

baz.Lunga

la

B -0.50
I 0,50 - 0,60
[ Jose0-065
[ ]<oes5

Fig. 4.14. Repartitia spatiala a Indicelui de Ariditate (Ia) din cadrul
bazinului riului Lunga (1961-2016)

Elaborarea hartilor digitale (fig.4.13, fig.4.14), ce reflecta repartitia spatiald a Indicelui de
Ariditate la din cadrul acestor bazine demonstreazd ca nordul bazinului Cogilnic se
caracterizeaza prin clima in tranzitie de la uscat semiumeda spre umeda (fig.4.13), in timp ce
cursul sau inferir se caracterizeaza prin climi semiarida. In cazul repartitiei spatiale a Indicelui
de Ariditate (/a) din cadrul bazinului Lunga (fig. 4.14) se observa ca in cea mai mare parte a
teritoriului, clima se caracterizeaza ca semiraida, iar arealele cu clima uscatd semiumeda sunt

limitate.
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4.3. Posibilitatii de redresare a situatiilor ecologice conditionate de aridizarea climei
regionale

Asadar, in ultimile decenii, fenomenele metereologice naturale severe si in spetd procesul
de aridizare a climei care se observd la nivel mondial, au dus la cresterea gradului de
congtientizare a acestor pericole recurente de catre factorii decizionali. Din acest motiv,
prevenirea si atenuarea catastrofelor naturale ar trebui sa fie o prioritate la nivel national. Intrucat
dezastrele naturale nu pot fi evitate, integrarea procesului de evaluare a riscului si avertizare in
timp real, Tmpreund cu masurile de prevenire si reducere, pot opri transformarea acestor
fenomene in catastrofe. Se cunoaste faptul, cd schimbarile climatice pot duce la un stres termic
sporit, la accentuarea secetei si a deficitului de umiditate. Deficitul de apd si problemele privind

calitatea apei ar trebui sd reprezinte un interes real pentru autoritati.

Conform Conventiei Natiunilor Unite privind Lupta impotriva Desertificarii (UNCCD),
seceta este definitd ca "fenomenul natural care apare atunci cand precipitatiile sunt semnificativ
sub nivelul normal inregistrat, cauzand dezechilibre hidrologice grave, care afecteaza sistemele
de producere a resurselor pamantului”. Acest fenomen poate fi considerat ca fiind strict de naturd
meteorologicd, hidrologica, agricold sau economicd, iar metoda de analizd adecvatd permite
evaluarea nivelului de gravitate in functie de intensitate, durata, frecventa, timp si spatiu, precum
si consecintele asupra mediului. In Preambulul citre UNCCD, Partile declard "cd oamenii din
zonele afectate sau amenintate sunt in centrul preocuparilor privind combaterea desertificarii si
reducerea efectelor secetei, reflectand aceasta preocupare a comunitatii internagionale [15, p.170]

referitoare la impactul advers al desertificarii si secetei".

Ariditatea spre deosebire de seceta (care este o anormalitate temporard) e restransa la
precipitatiile scazute si se caracterizeaza printr-un potengial crescut de evapotranspiratie,
reprezentind o caracteristicd a climei. Impacturile observate si asteptate ale schimbarilor
climatice indicd o crestere medie a temperaturii medii anuale si o variabilitate semnificativa a
cantitdtii precipitatiilor atmosferice pe multe areale. De aceea, consideram ca realizarea hartilor
privind necesarul in apd pe marile bazine hidrografice ar putea contribui la redresarea situatiei

ecologice legata de impactul aridizarii asupra calitatii apelor de suprafata.
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Analiza repartitiei spatiale a necesarului in apa pentru irigatie in aspect bazinal (fig. 4.14)
relateaza diferentierea spatialda a acestuia, reiesind din partcularitatile fizico-geografice ale
amplasamentului bazinului si a ponderii factorilor fizico- geografici de influenta. Astfel, spre
exemplu, in cadrul bazinului Nistrului pe cumpenele de apa din nordul si partea central-vestica a
bazinului in perioada activa de vegetatie, in reglarea bilantului de umiditate sunt necesare 159

mm de apa. Necesarul in apa semnificativ creste in cursul inferior al r.Nistru pinad la 423 mm

(fig.4.15).

Baz.Nistru
<VALUE>

[ ]51-1591

1 159,1-2115
B 211,5-2656
B 2656 - 3295
B 329.5- 4230

Fig. 4.15. Necesarul in apa pentru irigatie din cadrul bazinului Nistru

In acelasi timp, aceasta valoare este Intrecutd in cadrul celorlalte doud bazine si anume a
bazinului Prut si fluviului Dunérea, unde cursurile inferioare ale riurilor mici si a riului Prut

insumeaza un necesar natural in apa de 468-468 mm (fig.4.16, fig.4.17).
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Baz.Prut
necesarul in irigatie, mm

[ |s48-1849

[ ] 18492412
B 241,2 - 299,2
B 2992 -37038
B 3708 - 469,7

Fig. 4.16. Necesarul in apa pentru irigatie din cadrul bazinului Prut

Nordul bazinului Prut si a fl.Dundrea insumeaza un necesar in jumatate, adica de 200mm.

Consideram, cd cunoasterea unei asemenea diferentieri spatiale privind necesarul natural in apa,
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ne obligd sa detaliem cercetarile pind la nivelul local, tinind cont de regimul de umiditate

insuficient si resursele limitate de apd potabila.

Baz.Dunarea

necesarul in irigatie, mm
[ |499-2066

[ | 2066-2756

B 2756-3216

B 3216-369,2

I 360.2- 4677

Fig. 4.17. Necesarul in apa pentru irigatie din cadrul bazinului fI. Dunarii
si al Marii Negre

Elaborarea hartii digitale privind necesarul de apa in irigatia bazinului Cogilnic
demonstreaza ca pe cumpene ar fi necesara o cantitate de pina la 167 mm, in timp ce cursul
inferior al acestui riu ar avea nevoie de 395 mm in restabilirea unui echilibru in cadrul regimului
de umiditate (fig.4.18). Pe teritoriul bazinului Lunga, creste necesarul in apa si in cursul sdu
inferior, acesta constituie 445 mm (fig.4.19). Spre deosebire de Cogilnic, in nordul bazinului
Larga si pe cumpenele riurilor mici este semnificativ necesarul in apd (de pinad la 295 mm),

comparativ cu arealele similare din cadrul celor doua bazine mari, Prut si Dunarea, ceea ce inca
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odata demonstreaza ca impactul aridizarii in sudul tarii poate fi substantial asupra calitétii apelor

de suprafata.

Bazin.Cogilnic
necesarul in irigatie, mm

[ ]49,1-1669

[ ] 166,9-2237
B 223.7-2725
B o725-3226
B 52263044

Fig. 4.18. Necesarul in apa pentru irigatie in cadrul bazinului Cogilnic

Consideram, ca rezultatele cercetarilor obtinute sunt destul de utile in inaintarea
masurilor de adaptare privind asigurarea disponibilului de apa, la modificarea infrastructurilor
existente pentru a putea regulariza debitele riurilor mari si mici a caror distributie In timp se

modifica ca urmare a schimbarilor climatice, proiectarea si implementarea unor solutii pentru
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colectarea si utilizarea apei din precipitatii, extinderea solutiilor de reincidrcare cu apa a
straturilor freatice; realizarea de rezervoare de apa fard baraje (cu nivelul apei sub nivelul

terenului), etc.

Baz.Lunga

necesarul in irigatie, mm
[ | 218,8-295,1

[ ] 295,1-326,1

P 326,1- 3554

B 355.4 - 390,9

B 3909 - 4450

Fig. 4.19. Necesarul in apa pentru irigatie in cadrul bazinului riului Lunga

Asadar, nu rdmine nici o indoiala, cd sudul si sud-estul Republicii Moldova reprezinta
teritoriul cu risc pronuntat si cu o tendintd crescutd de aridizare. Aridizarea, reprezintd, dupa
asigurarea insuficientd cu resurse de apa potabila, a doua mare problema cu care se confrunta

tara, dar si alte state cu regim de umiditate instabil. Descresterea resurselor de apa, in special, in

116



zonele deficitare, va accentua consecintele lipsei de apd, atat la nivel national, cit si global,
efectele fiind amplificate de poluare si tehnologii necorespunzatoare. Pentru a mari resursele de
apa utilizabile este necesar sa se 1ia masuri de regularizare a debitelor prin rezervoare de
acumulare, care sa retind debitele excendentare in perioadele ploioase, pentru a le face

disponibile in perioadele secetoase.

Fig. 4.20. Numarul de cazuri (1961-2016) cu excesele pluviometrice >50 mm timp de 24 ore

Elaborarea hartii digitale (fig.4.20) in cadrul programului Surfer cu metoda de interpolare

Radial Basic privind numarul de cazuri cu precipitatii maxim diurne de peste 50 mm

ege, w0
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disponibilitatea acestora in perioadele uscate, fapt de care trebuie sa se tind cont la luarea
madsurilor corecte de adaptare catre noile conditii climatice.

In acelasi timp, Republica Moldova depinde in mare parte de resursele de api ce vin din
alte tari, din amonte, iar aceste resurse nu sunt in totalitate utilizabile. Spre deosebire de tarile
din Europa de Vest si de Nord, lipsa unor resurse suficiente de apa, in tara, riscd sd devind un
factor care limiteaza dezvoltarea economica, daca nu este promovata o politica stricta de utilizare
rationald a apelor. Distribuirea neuniforma a resurselor de apd si schimbadrile climatice tot mai
evidente in ultimul timp pot conduce, in conformitate cu estimarile obtinute, la aparitia unor
zone influentate de aridizare in sudul si sud-estul tarii.

Asadar, nu existd nici o indoiala, cd clima este principalul declansator natural al
variabilitatii resurselor de apd. De aceea estimarea resurselor de apa la rindul sau este una dintre
sarcinile de baza care permite o gospodarire eficientd a apelor. Resursele de apa ar trebui sa fie
evaluate luand in considerare exploatarea existentd a terenurilor, scenariile climatice pentru
viitorii ani apropiati, schimbdrile de dezvoltare demografica si consum de apa, modificari in
exploatarea terenurilor sau calitatea resurselor de apa. Evaluarea resurselor de apa a unui bazin
hidrografic este una din principalele sarcini care permite o gospodarire eficientd a bazinului
hidrografic. Masuratorile conventionale hidrologice si meteorologice sunt de tipul masurarii in
puncte, in timp ce masurarile aplicate asupra bazinului sunt de tip zonal.

In functie de scara de timp existd masuri pe termen lung, luate inainte de inceperea unui
eveniment de seceta cu scopul de a reduce vulnerabilitatea la seceta sau a imbunatati gradul de
pregatire in fata acesteia. Ele sunt orientate spre cresterea fiabilitdtii sistemelor de alimentare cu
apa pentru a indeplini cererile viitoare in conditii de secetd printr-un set de masuri adecvate
structurale si institutionale. Masurile pe termen scurt incearcd sa atenueze impacturile unui
anumit eveniment al secetei in cardul politicilor existente de infrastructura si management, pe
baza unui plan dezvoltat In avans si adaptat la seceta curenta, daca este necesar.

Potrivit UNESCO printre principalele actiuni pe termen lung managementul impactului
modificdrilor de mediu, in spetd a schimbarilor climatice ar fi primordial, iar printre cele pe

termen scurt - managementul restrictiilor de exploatare a apei, reiesind din gradul diferit de

aprovizionare cu apa potabila.
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Identificarea zonelor vulnerabile pentru alimentarea cu apa este direct legata de Planurile
de Management al Bazinelor Hidrografice si actualizarea lor permanenta, care trebuie sd ia in
considerare schimbarile climatice.

O exploatare mai eficientd a apei ar fi: conservarea in perioadele extrem de secetoase
prin reabilitarea retelelor de transport si distributie si de asemenea prin perfectiondri, construirea
de acumulari speciale de exploatare care ar creste disponibilul de resurse de apa in perioadele
foarte secetoase, aplicarea unui set special de solutii care ar permite stocarea si exploatarea
apelor pluviale In mod special in perioadele foarte secetoase. Elaborarea hartilor privind riscul
desertificarii la nivel de bazin hidrografic, includea acestora in planurile de dezvoltare regionala,
legarea planurilor de dezvoltare spatiala cu strategia spatiald si planurile de management al
riscului de seceta hidrologica ar putea contribui esential la utilizarea eficienta a resurselor de apa.

Rezultatele cercetarilor efectuate cu referire la impactul schimbarilor climatice asupra
resurselor de apa implicd dezvoltarea, pe termen lung, de noi criterii si tehnici de proiectare a
barajelor si a constructiilor, care sd facd sistemele de gospodarire a apelor mai putin sensibile la
modificdrile regimului hidrologic, cauzate de impactul variabilitatii si al schimbarilor climatice.

Elaborarea unei strategii de amenajare a raurilor cu o abordare ecosistemica, pornind de
la afirmatia, ca raurile sunt ecosisteme complexe, care depind de regimul cursurilor de apad in
care debitele, transportul sedimentelor, temperatura apei si alte variabile au un rol bine definit, ar
putea contribui la utilizarea efectivi a resurselor de apa limitate. In cazul producerii unor
modificari ale acestor variabile fata de valorile existente in mod natural echilibrul ecologic este
afectat, fapt ce conduce la o restructurare a biocenozelor, respectiv pierderea de specii, inlocuirea
unor specii valoroase cu altele mai putin valoroase. Ca urmare a acestui fapt, amenajarea raurilor
prin lucrari hidrotehnice trebuie sa aiba ca obiectiv mentinerea in timp si spatiu a integralitatii si
a echilibrului ecologic al ecosistemelor acvatice, respectiv a cursurilor de api. In locul
incorsetdrii raurilor intre diguri, solutie adoptatd de reguld pana in prezent, noul concept "mai
mult spatiu pentru rauri" ilustreaza strategia dominanta in prezent in Uniunea Europeand, prin
care se sustine necesitatea redarii luncilor inundabile, pentru ca acestea sd dreneze corespunzator
viiturile, dar si pentru a pastra intact bicenozele in cazul manifestérii fenomenelor de uscéciune.
Drept exemplu poate servi lunca inundabild a Prutului Inferior la limita comunei Gotesti (raionul
Cahul), unde dupa inindatiile din anul 2010, chiar si in timpul perioadelor uscate din anii 2012,
2015, 2016, 2017 se atestd o crestere abundenta a vegetatiei palustre (de baltd) asociatd cu cea
acvaticd, precum si comunitdti de lizierd cu ierburi inalte higrofile, cu specii de: rogoz (Carex

reparia), pipirig (Scirpus sylvatjcus), papura (Typha latifolia), stuf (Phragmites communis) etc.
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Asadar, gospodarirea durabild cantitativd si calitativa a apelor, managementul
catastrofelor naturale generate de prezenta in exces sau de lipsa apei, conservarea biodiversitatii
mediului acvatic ar trebui sa se realizeze prin planuri directoare la nivelul bazinelor hidrografice.

Schema directoare de amenajare si management a bazinului hidrografic ar trebui sa fie
instrumentul de planificare In domeniul apelor pe bazinul hidrografic, fiind constituitd din doua
parti: Planul de amenajare a bazinului hidrografic si Planul de Management al bazinului
hidrografic. Acestd planificare considerdm ca ar fi adecvata noilor conditii induse de schimbarile
climatice. Schemele directoare fixeazd intr-o manierd generald si armonioasd obiectivele de
calitate si cantitate a apelor, urmarind sa se asigure: o stare buna a apelor de suprafata sau, pentru
corpurile de apa artificiale sau puternic modificate, un bun potential ecologic si o stare chimica
buna a apelor de suprafata.

Schimbadrile climatice au contribuit si contribuie, alaturi de alte fenomene, la cresterea
gradului de poluare naturald a apelor cu precddere in sudul si sud-estul tarii, dar si manifestarii
inundatiilor in cadrul acelorasi areale. In acest context, considerdam oportun elaborarea unui plan
de protectie a arealelor sudice, realizarea unor actiuni preliminare pentru promovarea unor
proiecte si transferul de cunostinfe si tehnologii in domeniul protectiei si gestionarii zonelor
vulnerabile. Pentru atingerea obiectivelor sus mentionate, sunt necesare studii aditionale legate
de modelarile cartografice si impartirea zonei vulnerabile in sub-sectoare, precum si o simulare a
tendinte1 viitoare de modificare a albiei riurilolr In cazul manifestarii inundatiilor si/sau a
secetelor.

Rezultatele cercetarilor obtinute constituie un suport documentar si tehnic valoros pentru
continuarea lucrarilor de reabilitare si protectie a zonelor vulnerabile cdtre manifestarea
schimbarilor climatice si a riscurilor asociate, precum si pentru identificarea zonelor vulnerabile
la efectele desertificdrii climatice.

In ceea ce priveste impactul schimbarilor climatice asupra sistemelor de alimentare cu
apa au fost identificate doud aspecte majore: iernile mai calde si mai scurte conduc la scaderea
volumul de zapada sezonierd si la topirea timpurie a zdpezii §i in ritm crescut, iar verile cu
temperaturi extreme si secetoase din ultimile doua decenii, genereaza reducerea cantitativa si
calitativa a resurselor de apa si cresterea cererii de apa.

Excesul de apa (inundatii) are ca efect cresterea rapida a cantitatii suspensiilor in sursa de
apd, cu consecinfe asupra procesului de tratare; de asemenea, apar probleme datoritd lipsei

capacitatii de preluare a retelei de canalizare, precum si afectarea procesului de epurare.
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Deficitul de apa are ca efect cresterea evapotranspiratiei, in special, in lunile de vara
datorita cresterii temperaturii aerului, conducand la reducerea medie a regimului de scurgere a
raurilor cu 10-20%; reducerea grosimii si duratei stratului de zdpadd din cauza cresterii
temperaturii aerului in timpul iernii; scdderea umiditatii solului care conduce la reducerea la
minim a scurgerilor (vara si toamna), contribuind la cresterea frecventei poludrii si restrictiilor
alimentarii cu apa; temperaturile crescute pot afecta calitatea apei din rauri si acumulari
(scaderea oxigenului dizolvat si infloririle algale, eutrofizarea pot afecta populatiile de pesti);
reducerea debitelor raurilor poate crea probleme privind asigurarea folosintelor, capacitatea de
autoepurare a raurilor, ecologia acvatica, etc; in verile secetoase pot aparea probleme privind
asigurarea debitului salubru; modificari privind alimentarea apelor subterane si a acviferelor;
cresterea numarului de boli asociate apei; cresterea pagubelor produse de inundatii si secete.

Reiesind din cele relatate consideram, ca realizarea harfilor ce caracterizeaza riscul
desertificarii pe bazine hidrografice si detalierea acestora cu scopul de a asigura administratia
locala la nivelul localitatilor, cu prioritate in zonele cu necesar sporit in apd; includerea hartilor
digitale in planurile de dezvoltare regionald, in planurile de urbanism zonale si in cele zonale
locale; adoptarea unor normative de amplasare a constructiilor in zonele inundabile; adoptarea
unor normative de construire a obiectivelor din zonele cu risc moderat la inundare, care sa
asigure pe de o parte siguranta acestora la evenimentele mai intense aparute ca urmare a
schimbarilor climatice; dezvoltarea de noi studii necesare fundamentarii masurilor de adaptare in
domeniul evaludrii resurselor de apa; reevaluarea resurselor de apa pe bazine si sub-bazine
hidrografice in conditiile schimbarilor climatice; analiza influentei schimbarilor climatice asupra
debitelor maxime si minime ale cursurilor de apa; evaluarea cerintelor de apa ale principalelor
culturi agricole din Republica Moldova in conditiile schimbarilor climatice - sunt cele mai
prioritare obiective in asigurarea securitdtii tarii cu apa potabila.

Printre masurile de adaptare pentru asigurarea disponibilului de apa la sursa in contextul
schimbarilor climatice am putea mentiona: modificarea infrastructurilor existente pentru a putea
regulariza debitele lichide a cédror distributie in timp se modificd ca urmare a schimbdrilor
climatice (supraindltarea unor baraje, reechiparea cu noi uvraje, etc.); proiectarea si
implementarea unor solutii pentru colectarea si utilizarea apei din precipitafii; extinderea
solutiilor de reincarcare cu apa a straturilor freatice; realizarea de rezervoare de apa fara baraje
(cu nivelul apei sub nivelul terenului). Printre masurile principale de adaptare la folosintele de

apa (utilizatori) ar putea fi incluse: utilizarea mai eficienta si conservarea apei prin reabilitarea
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instalatiilor de transport si distribugie si prin modificari tehnologice (promovarea tehnologiilor cu
consum redus de apa, etc.); modificari in stilul de viata al oamenilor (reducerea cerintelor de apa,
utilizarea pentru anumite activitati a apei recirculate, etc.); elaborarea si implementarea unor
sisteme de preturi si tarife pentru apa in functie de folosinta, de sezon si de resursa disponibila;
utilizarea de catre anumite folosinte a apelor de calitate inferioara.

In realizarea acestori masuri, este necesard amenajarea bazinelor hidrografice conform
noilor conditii de mediu, in spetd a schimbarilor climatice si deci a particularitatilor specifice
climei actuale: includerea in schemele directoare (planurile de amenajare) ale bazinelor
hidrografice a unui scenariu in care resursele disponibile de apd scad ca urmare a schimbarilor
climatice, iar cerinfele folosintelor cresc; introducerea chiar de la proiectare in lacurile de
acumulare ce se vor realiza, a unor volume de rezerva care sa se utilizeze doar in situatii
exceptionale sau realizarea unor lacuri de acumulare cu regim special de exploatare pentru a
suplimenta resursele de apa disponibile in situatii critice; dezvoltarea unor capacitdfi de
inmagazinare a apei potabile (acoperirea necesarului pentru 1 -2 zile); reutilizarea apelor epurate
si transformarea acestora intr-o importantd sursd pentru acoperirea necesarului industrial si
public, avand calitate non-potabild; pregatirea de studii si cercetari aprofundate pentru realizarea
tehnologiilor necesare reutilizarii integrale a apelor; elaborarea planurilor integrate pe bazine

(alocarea resursei, utilizarea apei, starea restitutiei).

4.3. Concluzii la Capitolul 4

1. A fost evidentiatd calitatea apelor de suprafata in anii cu conditii de ariditate sporita si
estimat rolul ariditatii in poluarea acestora. S-a constatat, cd in conditiile unor secete severe
gradul de poluare a apelor statdtoare poate dublu creste, iar scurgerea apelor in riuri poate sa
scadd sub 20-30% din valorile medii multianuale. Cele mai grav poluate sunt riurile mijlocii si

mici din centrul si sudul tarii, unde este mai ridicat gradul de evapotabilitate.

2. Au fost elaborate, in premierd, hartile digitale ce reflecta Deficitul de Apa Climatic
(DEF) si Indicele de Ariditate (/a) in aspect bazinal si local, care scot in evidenta diferentierile
spatiale, constatind ca cursurile inferioare a riurilor mari, mijlocii si mici Insumeaza cele mai
esentiale valori, fapt de care este necesar sa se tind cont la masurile concrete de ameliorare a

situatiilor ecologice create de pe urma aridizarii climei.
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3. Pentru prima data la nivel bazinal si local au fost elaborate modelele cartografice ce
scot 1n evidentd necesarul natural In apd pentru asigurarea unei irigatii efective. Astfel, arealele

cu necesar sporit in irigatie sunt, la fel, cursurile inferioare a riurilor mari, mijlocii i mici.

4. In contextul redresirii situatiilor ecologice conditionate de impactul aridizirii asupra
calitatii apelor de suprafata este necesar sa se ia masuri de regularizare a debitelor prin lacurile
de acumulare, care sa retind debitele excendentare in perioadele ploioase, pentru a le face
disponibile in perioadele secetoase. Elaborarea hartii digitale a numarului de cazuri, in care s-au
atestat cantitdti de precipitatii diurne mai mari de 50 mm demonstreaza prezenta unui numar

semnificativ de cazuri din sud-vestul tarii, ceea ce poate fi utilizat in asemenea cazuri.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Lucrarea contine contributii originale privind evidentierea impactului aridizarii climei
asupra calitatii apelor de suprafatd. Aplicarea rezultatelor obtinute pot reglementa normele de
irigare si deci, si de utilizare adecvatd a apelor de suprafatd in noile conditii climatice. Sintetizind
rezultatele obtinute, pot fi formulate urmatoarele concluzii generale:

1. A fost estimata variabilitatea (in baza deviatiei standard, ) scurgerii totale a apelor de
suprafatd pe teritoriul Republicii Moldova si elaborat registrul anilor cu valori diferite
cuantificate. S-a constatat, ca anii in care tipul de scurgeri moderat scazute (-0.5¢ din media
multianuald) a devenit tot mai frecvent apartin ultimilor decenii (1983, 1984, 1986, 1987,
1990, 1992, 1994, 1995, 2004, 2007, 2011, 2012, 2014, 2015, 2016), iar in ultimii ani
inregistrati ca cei mai calzi in seria observatiilor instrumentale (2012, 2014, 2015), acest
calificativ trece n tipul anilor cu scurgeri scazute (- o din media multianuala) ale apelor de

suprafatd [16-17, 95].

2. Analiza in dinamica a valorilor ce caracterizeaza scurgerea totald a apelor de suprafata, a
precipitatiilor atmosferice si a evaporabilititii (cu aceleasi unitati de masurd, km?), scoate in
evidentd "distantarea" acestora In ultimii ani, cind se atesta o tendintd de sporire a evaporarii
medii din suma evaporirii sezoniere cu 0,2293km’/an si o scidere a cantititii precipitatiilor

sezoniere cu 0,0103 km’/an [ 95].

3. A fost identificatd intensificarea procesului de aridizare a climei regionale, in baza
utilizarii unui spectru larg de indici ecometrici: Indicele Lang, Coeficentul Dantin-Revenga,
Indicele de Ariditate, Deficitul de Apa Climatic. S-a constatat, cd clima in Republica
Moldova, in aspect sezonier si lunar poartd un caracter semiarid si arid. Au fost elaborate
registrele Indicelui Lang si a Coeficientului Dantin-Revenga necesare in evaluarile cu

caracter de pronostic [16, 94].

4. S-au elaborat harti digitale ce permit scoaterea in evidentd a arealelor vulnerabile cétre
manifestarea odata in 2 ani si odata in 10 ani secetosi a conditiilor semiaride si aride pe
teritoriul Republicii Moldova [93, 94].

5. S-a realizat zonarea teritoriului conform expunerii acestuia catre procesul de aridizare si s-
a scos 1n evidenta teritoriile cu expunerea moderatd, pronuntatd si semnificativa catre acest
proces. Hartile digitale obtinute au fost implementate in cadrul Oficiului Schimbarea Climei,

certificate cu act de implementare (Anexa).
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6. A fost evidentiata calitatea apelor de suprafatd in anii cu conditii de ariditate sporita si
estimat rolul ariditdtii in poluarea acestora. S-a constatat, cd n conditiile unor secete severe
(2007, 2012) gradul de poluare a apelor statatoare poate dublu creste, iar scurgerea apelor in
riuri poate sd scada sub 20-30% din valorile medii multianuale. Cele mai grav poluate sunt
riurile mijlocii s1 mici din centrul si sudul tarii, unde este mai ridicat gradul de

evapopabilitate [13, 18, 93].

7. Au fost elaborate hartile digitale ce reflecta Deficitul de Apa Climatic (DEF) si Indicele de
Ariditate (/a) la nivel bazinal. S-a constatat, ca cursurile inferioare ale riurilor Nistru, Prut si
al bazinului Marii Negre si Dunarii insumeaza cele mai esentiale valori ale Deficitului de
Apd Climatic (-389,3 mm...-420 mm) si tot cursurile inferioare se caracterizeaza prin cele
mai scazute valori ale Indicelui de ariditate de 0,53...0,55. Aceiasi legitate se observa si in
cazul riurilor mijlocii si mici luate in studiu, de care este necesar sd se tind cont la masurile

concrete de ameliorare a situatiilor ecologice apdrute in urma aridizarii climei [13, 93, 102].

8. S-au elaborat modele cartografice privind necesarul natural in apd pe bazine hidrografice.
S-a constatat, cd cursurile inferioare a riurilor mari, mijlocii si mici sunt arealele care se
caracterizeaza cu cel mai mare necesar natural in apa. Aceste valori constituie 394,4...469,7
mm pe an, ceea ce este extrem de important sa se ia in consideratie in cazul asigurarii unei

irigari eficiente si diferentiate [13].

Problema stiintificA importanta solutionata constd in estimarea actuald a apelor de
suprafatd, analiza particularitatilor regionale specifice de manifestare a aridizérii climei
regionale, evidentierea arealelor vulnerabile privind necesarul (natural) in apd a teritoriului cu
scopul asiguririi echilibrului ecologic a tirii cu apa potabild. In contextul celor enuntate si
argumentate in teza, propunem operarea urmatoarelor recomandari:

1. Regularizarea debitelor prin lacurile de acumulare, care sa retind debitele
excendentare in perioadele ploioase, pentru a le face disponibile in cele secetoase. In
acest context, a fost elaborata harta digitald a numarului de cazuri, in care s-au atestat
cantitdti semnificative de precipitatii diurne peste 50 mm. Aceasta demonstreaza
prezenta unui numdr mare de cazuri in partea de sud-vest a tarii, cind aversele de
ploaie fiind stocate In anumite rezervoare subterane, ar putea fi utilizate in cazul
instaldrii perioadelor uscate indelungate [13].

2. Implementarea la nivel local (comuna) a hartilor digitale elaborate privind necesarul

natural in apa pe bazine hidrografice, care va permite efectuarea unor norme adecvate
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de utilizare a apei pentru irigatie, si deci, si de utilizare chibzuitd a apelor de
suprafatd in contextul intensificarii procesului de aridizare a climei actuale.

Luarea in consideratie a hartilor digitale elaborate in aspect national la realizarea
prevederilor cadru privind Conventia Schimbari Climatice prin implementarea
Strategiei Nationale si a Planului de Actiuni de realizare a acesteia. Unele din hartile
digitale elaborate au fost deja implementate in cadrul Oficiului Schimbarea Climei,

certificate cu act de implementare (Anexa).
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Pirtilor interesate

ACT DE IMPLEMENTARE
a rezultatelor cercetarilor Institutului de Ecologie si Geografie al Academiei de Stiinte a Republicii

Moldova.

Prin prezenta, se confirma ci rezultatele cercetdrilor stiintifice efectuate de cétre m.c., prof. univ.
dna Maria Nedealcov si drd. dna Violeta Ivanov in cadrul laboratorului de Climatologie si Riscuri de
Mediu al Institutului de Ecologie si Geografie al Academiei de Stiinte a Republicii Moldova ce tin de
elaborarea hartilor (i) “Expunerea teritoriului Republicii Moldova cétre aridizarea climei, conform
coeficientului Dantin-Revenga™; (ii) “Asigurarea cu 50% a coeficientului Dantin-Revenga pentru
perioada 1961-2016” si (iii) ”Asigurarea cu 90% a coeficientului Dantin-Revenga pentru perioada
1961-2016” au fost implementate in cadrul Oficiului Schimbarea Climei la faza de perfectare a celei
de-a 4-a Comunicari Nationale cidtre Conventia-cadru a Organizatiei Natiunilor Unite cu privire la
schimbarea climei realizatd in cadrul Proiectului UEP/GEF “Republica Moldova: activitati privind
elaborarea 1-ului Raport Bienal Actualizat (BUR1) si celei de-a 4-a Comunicari Nationale (NC4) citre

Conventia-cadru a Organizatiei Natiunilor Unite (ONU) cu privire la schimbarea climei” pe parcursul

anului 2017.

Managerul Oficiului ”Schimbarea climei
Doctor in biologie

Vasile Scorpan

ANEXA
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urmeaza sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Ivanov Violeta
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