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ADNOTARE
Turcanu Viorica ,,Variabilitatea in timp si spatiu a parametrilor climatici ce caracterizeazd anotimpul
de vara pe teritoriul Republicii Moldova”, teza de doctor in stiinte geonomice, Chisinau, 2022.

Structura tezei. Teza este alcdtuitd din: introducere, patru capitole, concluzii generale si
recomandari, bibliografie din 159 titluri, 110 pagini de text de baza, 44 figuri, 18 tabele, 7 anexe.
Rezultatele obtinute sunt publicate in 9 lucrari stiintifice, dintre care 4 publicatii fara coautor.

Cuvintele-cheie: variabilitate, schimbari climatice, parametri climatici, Sisteme Informationale
Geografice, indici probabilistici, harti digitale.

Scopul lucririi: constd in stabilirea variabilitatii spatio-temporale a parametrilor climatici ce
caracterizeaza anotimpul de vard pe teritoriul Republicii Moldova in contextul schimbarilor climatice
regionale, cu evidentierea arealelor vulnerabile ale republicii fatd de riscurile meteo-climatice din
sezonul de vard, cunoasterea carora este extrem de importantd pentru adaptarea adecvata a activitatilor
economice la nivel regional si local.

Obiectivele cercetarii: identificarea, colectarea si procesarea datelor statistice ce caracterizeaza
variabilitatea spatio-temporald a parametrilor climatici si a riscurilor meteo-climatice pe teritoriul
Republicii Moldova pentru anotimpul de vara, cu elaborarea bazelor informationale de date pentru
perioada de studiu 1961-2019; calculul indicilor climatici, utili in evidentierea particularitatilor temporale
de manifestare a zilelor uscate, a evaporabilitatiii, deficitului de apa climatic in lunile de vara; clasificarea
verilor (calde/reci) dupa gradul de intensitate a factorului termic pe teritoriul republicii si elaborarea
registrului acestora; elaborarea hartilor digitale la nivel regional si local (topoclimatic), ce reflecta
conditiile climatice actuale in anotimpul de vard, cu evidentierea pe teritoriul Republicii Moldova a
arealelor vulnerabile fata de riscurile meteo-climatice.

Noutatea si originalitatea stiintificd. Pentru prima datd, in contextul schimbadrilor climatice
regionale, au fost realizate: caracterizarea meteo-climatica a verilor din Republica Moldova pentru ultimii
30 de ani si elaborarea registrului acestora in baza tipurilor stabilite de veri (calde/reci) dupa frecventa,
duratd si intensitatea valorica a factorului termic; estimarea indicilor climatici ce scot in evidenta
particularitatile temporale de manifestare a zilelor uscate, a evaporatiei potentiale (£0) si a Deficitului de
Apa Climatic (DEF), in aspect lunar si anotimpual; estimarea rolului factorului fizico-geografic in
redistribuirea indicilor climatici la nivel local (in baza modelelor cartografice privind regimul termic si
pluviometric din sezonul de vard), cu stabilirea diferentierilor spatiale privind sumele temperaturilor
diurne peste 15 °C, a duratei verilor si a numarului de zile uscate.

Rezultatele obtinute care contribuie la solutionarea problemei stiintifice importante constau
in stabilirea variabilitatii spatio-temporale a parametrilor climatici ce caracterizeaza anotimpul de vara pe
teritoriul Republicii Moldova in contextul schimbarilor climatice regionale, cu evidentierea arealelor
vulnerabile ale republicii fatd de riscurile meteo-climatice din sezonul de vard, cunoasterea careia este
extrem de importantd pentru adaptarea adecvata a activitatilor economice la nivel regional si local.

Semnificatia teoreticd. A fost stabilitd variabilitatea spatio-temporald a conditiilor climatice
actuale, precum si a riscurilor meteo-climatice, atribuite la sezonul de vara din perioada de studiu, cu
cuantificarea gradului diferit de manifestare a regimului termic si pluviometric, precum si a fenomenelor
nefavorabile, conditionate de manifestarea zilelor uscate, a evaporatiei potentiale, a deficitului de
umiditate si a exceselor pluviometrice.

Valoarea aplicativa a lucrarii: au fost clasificate verile (calde/reci) pe teritoriul republicii cu
diferitd intensitate a factorului termic si elaborat registrul acestora; au fost calculati indici climatici care
scot n evidenta particularititile temporale de manifestare a zilelor uscate, a evaporatiei potentiale (Ey), a
Deficitului de Apa Climatic (DEF), in aspect lunar si anotimpual; au fost stabilite diferentierile spatiale la
nivel local (topoclimatic) privind sumele temperaturilor diurne peste 15 °C, a duratei verilor, a numarului
de zile uscate etc. A fost elaborat un set de harti digitale ce reflectd variabilitatea spatio-temporald a
parametrilor climatici, cu evidentierea arealelor vulnerabile ale republicii fata de riscurile meteo-climatice
din sezonul de vara. De asemenea, au fost elaborate modele si harti digitale ce reflecta conditiile climatice
actuale si cele asteptate (2016-2035) in sezonul de vard la nivel de comuna si raion administrativ, cu
evidentierea arealelor vulnerabile Tn manifestarea deficitului sau dimpotriva, a excesului de umiditate.

Implementarea rezultatelor stiintifice: o parte din rezultatele stiintifice obtinute au fost
implementate la nivel de raion administrativ (Ialoveni) si comund (Sociteni), in vederea adaptarii
adecvate a comunitdtilor din aceste UAT catre schimbarile climatice regionale si locale atestate, fiind
certificate cu acte de implementare si incorporarea ulterioard a lor in Strategia de dezvoltare a raionului
laloveni. De asemenea, rezultatele stiintifice obtinute in aceastd lucrare vor fi utilizate in institutiile



superioare de Invatamant la predarea cursurilor din domeniul respectiv pentru studenti, masteranzi si
doctoranzi.



AHHOTALIUA
Hypxany Buopuka ,, JIpocmpancmeenno-epemeHHAA U3MEHUUEOCHIL KIUMAMUYECKUX
napamempos, XapaKmepusyouwux jemuuii ce3on Ha meppumopuu Pecnyonuku Monoosa”,
JAHCCEPTAIMU HA COUCKAHMM YYEHOU CTeleHH! I0KTOpa reOHOMHYecKUX Hayk, Kummnes, 2022.

CrpykTypa qucceprauuu. Juccepranusi COCTOUT U3: BBEACHUS, YETHIPEX IJ1aB, OOIINX BBHIBOJOB
U pexoMeHaanwmii, oubmuorpadun n3z 159 nanmeHoBanunii, 110 crpanuil OCHOBHOTO TeKCTa, 44 PUCYHKOB,
18 Tabnun, 7 npunoxxennid. [loyueHHbIe pe3yIbTaThl OMyOIMKOBAHBI B 9 HAYUHBIX CTAThIX, U3 KOTOPBIX
4 mybnukanuii 6e3 coaBTopa.

KnwueBble ca0Ba: W3MEHYMBOCTh, M3MCHEHHE KJIMMAaTa, KIMMAaTUYECKUE IapaMeTphbl,
reorpaduyeckre HHGOPMALMOHHBIE CUCTEMBI, BEPOSITHOCTHBIE HHAEKCHI, IU(PPOBBIE KaPTHI.

Hear paGoTbl COCTOMT B  BBISBICHHH MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOW  HM3MEHYHBOCTHU
KJIMMaTHYECKUX NapaMeTPOB, XapaKTEPU3YIOIIUX JIETHUH Ce30H Ha Tepputopuu PecnyOnuku Monznosa B
KOHTEKCTE PETHOHAILHOTO M3MEHEHHS KIMMaTa C BBIICICHUEM YS3BHMBIX TEPPUTOPUI PeCIyONUKH K
MOTOJHO-KJIMMATHYECKUM pPUCKaM JICTHEIO CE30Ha, 3HAaHHE KOTOPBIX YPE3BBIYAMHO Ba)KHO ISt
MPaBUIBHON afanTalil SKOHOMUYECKOH IeSTEIbHOCTH Ha PETMOHANIBHOM U JIOKaJIbHOM YPOBHE.

3agauun ucciaenoBaHusi: HIeHTH(UKANMs, cOop W 00paboTKa CTATHCTHUECKUX JaHHBIX,
XapaKkTepU3YIOLIUX TPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHYI0 H3MEHUMBOCTh KIMMATUYECKUX MApaMeTpoB U
METEOPOJIOro-KIMMAaTUYECKUX PUCKOB Ha Teppuropuu PecnyOnuku MosjoBa 3a JICTHUH CE30H, C
pa3zpaboTkoii HWHGOPMAIMOHHBIX 0a3 HaHHBIX 3a mnepuonx wuccienoBanus (1961-2019); pacyer
KIIMMaTHYECKUX TIOKa3aTeNel, TOJNE3HbIX UIsl BBIICICHUS BPEMEHHBIX OCOOEHHOCTEH MpPOSBICHUS
3aCylUIMBBIX JHEH, HCIApIeMOCTH, KINMAaTH4eCKOro BOJHOTO JeuIUTa B JIETHHE MECSIIbI;
KJIACCU(UKAIIHS JIETHUX CE30HOB (MKApPKHE/XOJOTHBIC) M0 CTETIEHH BBIPAKEHHOCTH TEIUIOBOTO (haKkTopa
Ha TEPPUTOPHHU PECIyOJIMKU U COCTABIICHHUE UX PETUCTPA; pa3paboTKa MU(POBBIX KapT PETUOHAIBLHOTO U
MECTHOTO (TOMOKIMMATHYECKOT0) YPOBHS, OTPaKAIOIIUX TEKyIIHE KINMATUYECKUE YCIOBUS B JICTHUH
CE30H, C BBIACIICHUEM Ha TEPPUTOPUH PECIyONHMKH YSI3BUMBIX MECT, K METEOPOIOTO-KIMMATHIECKUM
pHCKaM.

HayyHasi HOBH3HA M OPMI'MHAJBLHOCTb. BriepBble B KOHTEKCTE€ PErHOHAJIBHOTO HW3MEHEHHS
KJIMMaTa OBbLIM BBIMOJHEHBI: METCO-KIMMAaTHYEeCKas XapaKTepUCTUKa JieTa B PecmyOnuke MosmoBa 3a
mocnenane 30 meT W pa3paboTKa WX PEerucTpa Ha OCHOBE YCTAHOBJICHHBIX THIOB Jera (kapkoe /
XOJIOZIHOE) MO YacTOTe, MPOJOIKUTEIBLHOCTH M 3HAauY€HHE HHTEHCHBHOCTH TEPMHUYECKOrO (akTopa;
OLIEHKA KJIMMATUYECKUX WHAEKCOB, OTPAYKAIOIIUX BPEMEHHbIE OCOOCHHOCTH MPOSIBICHHUS 3aCyLUINBBIX
nHel, moreHmanpHoro ucrnapenus (EO) m xkmmmatmueckoro nedunmra Boael (DEF) B mecsunom u
CE30HHOM AacCIeKTax; OLeHKa poiu (usuko-reorpadpuyeckoro ¢akropa B MepepacnpeaeieHUH
KIIMMaTHYECKUX MIOKa3aTeslell Ha JIOKaJbHOM YPOBHE (Ha OCHOBE KapTOrpadUuecKUX MOJEINEH TEerIoBOro
U IUTIOBUOMETPHUYECKOr0 PEXHMa JIETHETO CE30HA) C YCTAHOBJICHHEM MPOCTPAHCTBEHHBIX PA3IMUYUH 110
CyMMe€ JHEBHBIX Temreparyp cBblmie 15 °C, NpoaoHKUTENbHOCTH JIETHETO CEe30Ha M KOJMYECTBa
3aCyIIUBBIX JHEH.

Ilony4yeHHble pe3yabTAThl, CIHOCOOCTBYIOLIME PELICHUI0 BAKHOW HAY4YHOIl NpolJieMbl,
3aKIIOYAlOTCSl B YCTAHOBJICHWH MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOW  HM3MEHYMBOCTH  KIMMAaTHUECKHX
[apaMeTpoB, XapaKTEpU3YIOIIUX JIETHUHA Ce30H Ha Teppuropuu PecmyOnuku MomnmoBa B KOHTEKCTE
PETMOHAILHOTO M3MEHEHHSI KIIMMaTa C BBIJICIEHHUEM YSA3BUMBIX TEPPUTOPHHA K ITOTOJHO-KIMMATHYECKHM
pHCKaM, XapaKTEpPHbIM JUIS JICTHEIO CE30HA, 3HAHME KOTOPBIX YPE3BBIYAHO Ba)XHO AJISI HPAaBUIIBHON
ajlanTaluy SKOHOMHYECKOH esITeIbHOCTU Ha PETHOHATIBHOM U JIOKAJIbHOM YPOBHE.

Teoperuyeckoe 3HaAYeHHe. YCTAaHOBJIEHA IIPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHAs  HM3MEHYMBOCTH
TEKyIIUX KIMMATHUYECKUX YCJIOBHH M METCO-KIMMATHUYECKUX PUCKOB, CBSI3aHHBIX C JIETHUM CE30HOM
HCCIIEyEMOT0 IepHoJa, ¢ KOJIWYECTBEHHOM OIEHKOW pa3HOW CTENEeHH BBIPAKEHHOCTH TEIUIOBOTO U
IUTFOBUOMETPUYECKOTO PEXHMMA, a TAKXKe HEeONaronpusATHBIX SBICHUN, OOYCIOBJICHHBIX HPOSBICHHEM
3aCyIUIMBBIX JTHEH, TOTEHIIMAIbHOTO UCTIAPEHUS, NEPHUIINTA BIark U N30BITOUHBIX OCAIKOB.

IIpakTHyeckoe 3HaYeHHe PadOTHI: OB pa3paboTaH KOMIUIEKT IMU(PPOBBIX KapT, OTPAKAFOIINX
MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHYIO U3MEHUYMBOCTh KIMMATUYECKHUX MapaMeTpOB, C BBHIACICHHEM YSI3BHUMBIX
TEPPUTOpUIl pecryOJIMKH K METeO-KIMMaTHYeCKMMH pHUCKaMHM JICTHEro ce30Ha. lakxke Obun
pa3paboTtanbl nUGPOBBIE MOJAETH H NU(QPOBBIE KapThl, OTPAKAIOIIME TEKYIIME M OXHUIacMbIe
knuMmaTuyeckue yciaoBus (2016-2035 rr.) B neTHHI ce30H Ha YpOBHE KOMMYHBI M aJIMUHUCTPATHBHOTO
paiioHa, C BBIACICHUEM YS3BUMBIX yYacCTKOB NPH MPOSBICHUH NepHUIUTA WIM U30BITOYHOU BIa>KHOCTH,
MOTEHIIMATBHOTO UCTIAPECHUS U T.1I.

BHeapeHne Hay4HbIX Ppe3yJbTATOB: HEKOTOPbIC HAyYHBIE pE3YJIbTaThl, MOJYUYCHHBIE B
pe3yibTaTe MPOBEAEHHBIX UCCIICIOBaHUH, OBLIN BHEJPEHBI Ha aJIMUHICTPATUBHOM (B paiioHe SnoBeHs) n
MecTHOM (koMMyHe CoOYHMTEHB) YpOBHE C TIENBI0 aJCKBAaTHOW aJanTallud COOOMIECTB ITHX
aJIMUHHUCTPATHBHO-TEPPUTOPHATIBHBIX €IMHULAX K PETHOHAJIBHBIM U JIOKAJbHBIM W3MEHEHUSIM KJIMMArta,
a Taxke BKIIoueHbl B CTpaTteruto pa3BuTus SnoBeHckoro paiiona (2021-2024). [lpunsareie nefcTBuUs
MOJATBEPKICHBI AKTaMH O BHEAPCHHU.



ANNOTATION
Turcanu Viorica ,, The variability in time and space of the climatic parameters that
characterize the summer season on the territory of the Republic of Moldova”, PhD thesis in geonomic
sciences, Chisinau, 2020.

The structure of the thesis. The thesis consists of: introduction, four chapters, general
conclusions and recommendations, 159 bibliographic sources, 110 pages of plain text, 44 figures, 18
tables, 7 annexes. The results obtained are published in 9 scientific papers, of which 4 publications
without a co-author.

Key words: variability, climate changes, climate parameters, Geographic Information Systems,
probabilistic indices, digital maps.

Purpose of the thesis: establishing of the spatio-temporal variability of the climatic parameters
that characterize the summer season on the territory of the Republic of Moldova in the context of regional
climate change, highlighting the vulnerable areas to the weather-climate risks in the summer season,
knowledge of which is extremely important for the adequate development of economic activities at
regional and local level.

Research objectives: identification, collection and processing of statistical data characterizing
the spatio-temporal variability of climatic parameters and meteorological-climatic risks on the territory of
the Republic of Moldova for the summer season, with the elaboration of informational databases for the
study period 1961-2019; calculation of climatic indices, useful in highlighting the temporal characteristics
of the manifestation of dry days, evaporability, climatic water deficit in the summer months; classification
of summers (hot/cold) according to the degree of intensity of the thermal factor on the territory of the
country and elaboration of their register; elaboration of digital maps at regional and local level
(topoclimatic), which reflect the current climatic conditions in the summer season, with the emphasis of
the vulnerable areas to the meteorological-climatic risks on the territory of the Republic of Moldova.

The scientific novelty and originality: For the first time in the context of regional climate
change were made: weather-climate characterization of summers in the Republic of Moldova for the last
30 years and elaboration of their register based on established summer types (hot / cold) by frequency,
duration and intensity value of the thermal factor; estimating the climatic indices that highlight the
temporal peculiarities of the manifestation of dry days, of the potential evaporation (EO) and of the
Climatic Water Deficiency (DEF), in monthly and seasonal aspect; estimating the role of the physical-
geographical factor in the redistribution of climatic indices at local level (based on the cartographic
models regarding the thermal and pluviometry regime of the summer season), with the establishment of
spatial differences regarding the sum of daytime temperatures over 15 °C, summer duration and number
of dry days.

The obtained results which contribute to the solvation of the important scientific problem
consist in establishing the spatio-temporal variability of the climatic parameters that characterize the
summer season on the territory of the Republic of Moldova in the context of regional climate change,
highlighting the vulnerable areas of the country, knowledge of which is extremely important for the
proper adaptation of economic activities at regional and local level.

The theoretical significance. It was established the spatio-temporal variability of the current
climatic conditions, as well as of the meteo-climatic risks, attributed to the summer season of the study
period, with the quantification of the different manifestation degree of the thermal and pluviometric
regime as well as of the unfavorable phenomena conditioned by the manifestation of dry days, potential
evaporation, humidity deficit and pluviometric excesses.

The applicative significance:. It was elaborated a set of digital maps that reflects the spatio-
temporal variability of the climatic parameters, with the emphasis on the vulnerable areas of the republic
compared to the meteorological-climatic risks from the summer season. Also, were developed digital
models and maps that display the current and expected climatic conditions (2016-2035) in the summer
season at the commune and administrative district level, highlighting the vulnerable areas in the
manifestation of the deficit, or on the contrary, of excess humidity.

The implementation of scientific results: a part of the scientific results obtained in the paper
were implemented at the level of administrative district (Ialoveni) and commune (Sociteni) in order to
adequately adapt the communities in these administrative-territorial units to regional and local climate
change, being certified with 6 implementing acts, as well as the incorporation of these results in the
Development Strategy of laloveni district, confirmed by the Incorporation Certificate. In addition, the
scientific results obtained in this paper will be used in higher education institutions to teach courses in this
field for students, masters and doctoral candidates.
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei abordate. Problema cunoasterii si evidentierii
variabilitatii spatio-temporale a conditiilor climatice sezoniere, in contextul schimbarilor
climatice regionale, devine tot mai actuala si foarte importanta. In anotimpul de vari, conditiile
climatice se caracterizeaza prin valori extreme si dinamica deosebit de accentuatd, iar in unele
cazuri au loc riscuri meteo-climatice cu intensitate foarte mare, care pot prezenta pericole
semnificative pentru roada culturilor agricole, indeosebi pentru sectorul agricol al Republicii
Moldova, rolul careia este incd impunator pentru economia tarii, dar si cel mai vulnerabil in fata
riscurilor meteo-climatice tot mai frecvente si mai intensive. Intr-un termen destul de scurt
riscurile meteo-climatice pot submina semnificativ rezultatele investitiilor pentru dezvoltarea
agriculturii si raman a fi unul din cele mai serioase obstacole in realizarea dezvoltarii durabile si
diminuarii saraciei in acest sector economic.

Desi in aprecierea climei sunt utilizati o multitudine de indici climatici, specificul
manifestarii anotimpului de vara la nivel regional determind elaborarea si implementarea de noi
indici, capabili de a evidentia particularitatile specifice in aspect anotimpual, gradul de
variabilitate termica sau de periculozitate a extremelor pluviometrice. Cresterea frecventei si
intensitdtii riscurilor meteo-climatice este consecinta schimbarilor climatice regionale, avand un
impact la fel de major asupra economiei nationale ca si variabilitatea spatio-temporalda a
parametrilor climatici [10, 11, 12, 26, 27, 30, 36, 44, 45, 61, 63, 140].

Alternarile frecvente ale perioadelor uscate insotite de ploi torentiale, atestate cu
precadere in lunile de vara, pot influenta direct productivitatea culturilor agricole si, respectiv,
veniturile populatiei rurale din tara. De asemenea, variabilitatea sporitd a temperaturii aerului si
cantititii de precipitatii atmosferice pot destabiliza terenurile arabile prin riscul manifestarii
inundatiilor si a pericolului declansarii alunecarilor de teren [34, 43, 108, 109, 128, 130, 137].

Variabilitatea mare din ultimii ani a parametrilor climatici a influentat destul de mult
specificul manifestarii in timp si spatiu a conditiilor climatice ce caracterizeaza sezonul de vara
in Republica Moldova. Intensificarea procesului de aridizare climaticd, majorarea numarului
zilelor uscate, sporirea valorilor evaporabilitatii in toate lunile de vara si, respectiv, cresterea
necesarului natural hidric pentru asigurarea bilantului de umiditate in ecosistemele naturale si
antropizate a determinat efectuarea investigatiilor propuse [146].

Desi sunt cunoscute unele cercetari realizate la nivel regional privind specificul climatic
al acestui anotimp [142], manifestarea sezonului de vara in decursul perioadei deceniului trecut-

(2010-2019) a schimbat esential structura temporala a verilor in limitele Republicii Moldova. in
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acelasi timp, nu sunt suficiente datele privind variabilitatea spatio-temporald a indicilor climatici
ce caracterizeaza aceasta perioada, inclusa in evaluarile internationale actuale [91, 92, 93, 94].

Asadar, actualitatea si importanta problemei ce tine de cunoasterea variabilitatii spatio-
temporale a sezonului de vara reiese din schimbadrile globale, regionale si locale ale climei, lipsa
informatiei din ultimele decenii privind necesitatea si posibilitatea diminudrii consecintelor
factorilor meteo-climatici de risc, care au loc in acest anotimp.

Scopul lucrdrii constd i1n stabilirea variabilitatii spatio-temporale a parametrilor
climatici ce caracterizeazd anotimpul de vard pe teritoriul Republicii Moldova in contextul
schimbarilor climatice regionale, cu evidentierea arealelor vulnerabile ale republicii fata de
riscurile meteo-climatice din sezonul de vara, cunoasterea cdrora este extrem de importanta
pentru adaptarea adecvata a activitatilor economice la nivel regional si local.

Obiectivele cercetarii:

identificarea, colectarea si procesarea datelor statistice ce caracterizeaza variabilitatea spatio-

temporald a parametrilor climatici si a riscurilor meteo-climatice pe teritoriul Republicii

Moldova pentru anotimpul de vara, cu elaborarea bazelor informationale de date pentru

perioada de studiu 1961-2019;

e calculul indicilor climatici, utili in evidentierea particularitdtilor temporale de manifestare a

zilelor uscate, a evaporabilitatiii si a deficitului de apa climatic in lunile de vara;

e clasificarea verilor (calde/reci) dupa gradul de intensitate a factorului termic pe teritoriul

republicii si elaborarea registrului acestora;
e claborarea hartilor digitale la nivel regional si local (topoclimatic), ce reflectd conditiile

climatice actuale in anotimpul de vara, cu evidentierea pe teritoriul Republicii Moldova a

arealelor vulnerabile fata de riscurile meteo-climatice semnificative din perioada de vara.
Ipoteza de cercetare:

1. S-a presupus modificarea parametrilor meteo-climatici ai verilor din ultimii 30 de ani
pentru teritoriul Republicii Moldova, in contextul schimbarilor climatice regionale si
locale.

2. Conditiile topoclimatice (microclimatice) ale verilor la nivel local sunt influentate atat de
schimbarile climatice regionale si locale, cat si de gradul de fragmentare a reliefului:

altitudinea absoluta, expozitia si inclinatia pantei.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese.
Studiul de fata a fost realizat prin mijloace moderne de lucru, utilizand metode precum:
analiza/sinteza cartografica, statistico-matematica, sistemicd, comparativa, modelare si tehnici

SIG. Datele valorice primare privind manifestarea spatio-temporala a parametrilor climatici si a
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riscurilor meteo-climatice din republica pentru anotimpul de vara, folosite in studiu, au fost
sistematizate, prelucrate, interpretate grafic si cartografic cu ajutorul programelor statistice —
Statgraphics XVI, SURFER 8, Instat Plus si ArcGIS 10.2.2.

Utilizarea acestor metode si programe pentru procesarea datelor factologice au permis
stabilirea variabilitatii parametrilor climatici si a riscurilor meteo-climatice din tard pentru
anotimpul de vard, 1n contextul schimbarilor climatice regionale, cu elaborarea unui set de harti
digitale ce reflecta variabilitatea parametrilor climatici in spatiu si timp, precum si diferentierea
spatiala a arealelor vulnerabile ale republicii fata de riscurile meteo-climatice din sezonul de vara.

Noutatea si originalitatea stiintificd. Pentru prima data, in contextul schimbarilor
climatice regionale, au fost realizate: caracterizarea meteo-climatica a verilor din Republica
Moldova pentru ultimii 30 de ani si elaborarea registrului acestora in baza tipurilor stabilite de
veri (calde/reci) dupa frecventd, duratd si intensitatea valoricd a factorului termic; estimarea
indicilor climatici care scot in evidenta particularitdtile temporale de manifestare a zilelor uscate,
a evaporatiei potentiale (E0) si a Deficitului de Apa Climatic (DEF), in aspect lunar si
anotimpual; estimarea rolului factorului fizico-geografic in redistribuirea indicilor climatici la
nivel local (in baza modelelor cartografice, privind regimul termic si pluviometric din sezonul de
vard), cu stabilirea diferentierilor spatiale, privind sumele temperaturilor diurne peste 15 °C, a
duratei verilor i a numarului de zile uscate.

Problema stiintifici importanta solutionatd constd in stabilirea variabilitatii spatio-
temporale a parametrilor climatici ce caracterizeaza anotimpul de vara pe teritoriul Republicii
Moldova, in contextul schimbarilor climatice regionale, cu evidentierea arealelor vulnerabile ale
republicii fatd de riscurile meteo-climatice din sezonul de vard, cunoasterea careia este extrem de
importanta pentru adaptarea adecvata a activitdtilor economice la nivel regional si local.

Semnificatia teoreticd. A fost stabilitd variabilitatea spatio-temporald a conditiilor
climatice actuale, inclusiv a riscurilor meteo-climatice, atribuite la sezonul de vara din perioada
de studiu, prin cuantificarea gradului diferit de manifestare spatio-temporald a regimului termic
si pluviometric, precum si a fenomenelor nefavorabile conditionate de manifestare: a zilelor
uscate, a evaporatiei potentiale, a deficitului de umiditate si a exceselor pluviometrice.

Valoarea aplicativa a lucrarii: a fost elaborat registrul verilor pentru teritoriul
Republicii Moldova, care are semnificatie pentru sectorul agricol al térii; au fost calculati indicii
climatici care scot in evidenta particularitatile spatio-temporale de manifestare a zilelor uscate, a
evaporatiei potentiale (Ey), a Deficitului de Apa Climatic (DEF), in aspect lunar si anotimpual,
cu stabilirea diferentierilor spatiale la nivel local (topoclimatic), privind sumele temperaturilor

diurne peste intervalul de 15 °C, a duratei verilor si a numarului de zile uscate etc.
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A fost elaborat un set de harti digitale ce reflectd variabilitatea spatio-temporala a
parametrilor climatici, inclusiv harti ce evidentiaza arealele vulnerabile de pe teritoriul republicii,
fatd de riscurile meteo-climatice din sezonul de vard. De asemenea, au fost elaborate modele
cartografice si harti digitale ce reflecta conditiile climatice actuale si cele prognozate (2016-2035)
pentru sezonul de vard la nivel de raion administrativ si comuna, cu evidentierea arealelor
vulnerabile in manifestarea deficitului sau, dimpotriva, a excesului de umiditate, a evaporatiei
potentiale si a necesarului n irigatie.

Implementarea rezultatelor stiintifice obtinute: Unele rezultate stiintifice obtinute
(indici climatici care scot in evidentd particularitatile temporale de manifestare a zilelor uscate, a
evaporatiei potentiale, a DEF, in aspect lunar si anotimpual; diferentierile spatiale la nivel
topoclimatic privind sumele temperaturilor diurne peste 15 °C, durata verilor, numarul de zile
uscate), au fost implementate la nivel de raion administrativ (Ialoveni) si comuna (Sociteni).
Implementarea rezultatelor stiintifice mentionate au fost documentate printr-un Certificat de
incorporare a rezultatelor stiintifice obtinute in Strategia de dezvoltare a raionului Ialoveni si
sase Acte de implementare a rezultatelor mentionate, in vederea realizarii masurilor de adaptare
adecvata a comunitatilor respective catre schimbarile climatice atestate in lucrare. De asemenea,
rezultatele stiintifice obtinute in aceastd lucrare vor fi utilizate in institutiile superioare de
invatamant, la predarea cursurilor din domeniul respectiv pentru studenti, masteranzi si
doctoranzi.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele stiintifice ale studiului efectuat au fost
prezentate si discutate in cadrul diverselor conferinte stiintifice nationale si internationale:
Conferinta stiintificd cu participare internationald ,,Biodiversitatea in contextul schimbdrilor
climatice”, UnASM, Chisindu, 25 noiembrie, 2016; Simpozionul International ,,Sisteme
Informationale Geografice”, lasi, Universitatea ,,Al. I. Cuza”, 2017; Simpozionul International
»Mediul si dezvoltarea durabild”, lasi, Romania, 2017; Simpozionul International ,,Sisteme
Informationale Geografice”, lasi, Roménia, 2018; Simpozionul International ,,Mediul si
dezvoltarea durabila”, lasi, Romania, 15-17 octombrie 2018; Conferinta Stiintifica cu Participare
Internationala ,,Biodiversitatea in contextul schimbarilor climatice”, USDC, Chisindu, 2019;
Simpozionul International ,,Sisteme Informationale Geografice”, Cluj-Napoca, Roménia, 2019;
Simpozionul International ,,Mediul si dezvoltarea durabild”, lasi, Romania, 15-17 octombrie
2019.

Sumarul compartimentelor tezei
Teza constda din: introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari,

bibliografie din 159 de titluri, 111 pagini de text de baza, 45 de figuri si 18 tabele, volumul total

al tezei fiind de 132 de pagini.
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In Introducere este descrisd actualitatea temei de cercetare, obiectivele cercetarilor,
ipoteza de cercetare, scopul, noutatea stiintificd a rezultatelor obtinute, importanta teoretica si
valoarea aplicativa a lucrarii.

Capitolul 1 ,,Consideratii generale privind caracterizarea anotimpului de vara pe
teritoriul Republicii Moldova” este compus din doud subcapitole care includ un scurt istoric al
cercetarilor si descrierea climaticd generala a verilor pe teritoriul Republicii Moldova. Ca urmare
a analizei efectuate, a fost stabilitd frecventa si variabilitatea spatio-temporald a temperaturii
medii a anotimpului de vara in perioada contemporana (1961-2019), care denota o crestere a
acesteia pe masura deplasarii pe teritoriul Republicii Moldova de la nord la sud. A fost scoasa in
evidentd influenta latitudinii geografice si a altitudinii absolute in manifestarea sumelor
temperaturilor medii diurne, ce marcheazd inceputul si sfarsitul verii. Au fost relevate

particularitatile spatio-temporale de manifestare a umiditatii relative a aerului.

Capitolul 2 ,,Materiale initiale si metode de cercetare” pune in valoare problema
abordarii analitice a utilitatii metodelor contemporane de evaluare a potentialului climatic din
sezonul de vara. In baza deviatiei standard (o), indice ce reflecta variabilitatea regimului termic,
au fost clasificate verile dupa regimul termic, cuantificindu-se diferite tipuri de veri calde si reci.
Ca rezultat, a fost posibild elaborarea registrului verilor dupa gradul de intensitate a factorului
termic. In baza acestui registru a fost stabilit caracterul de manifestare in timp a verilor moderat
calde / relativ calde / calde / foarte calde si moderat reci / relativ reci / reci / foarte reci. S-a

evidentiat ponderea predominarii unui anumit tip de vara pentru diferite intervale de referinta.

Capitolul 3 , Analiza spatio-temporald a indicilor ce caracterizeaza conditiile
anotimpuale” scoate n evidentd variabilitatea spatio-temporald a numarului de zile uscate, a
evaporabilitatii, a Deficitului de Apa Climatic si, respectiv, a necesarului natural n apa pentru
areale concrete in lunile de vard. In contextul schimbarilor climatice regionale si locale din
ultimele trei decenii, in premierd, in baza studiului de caz, a fost concretizatd influenta
semnificativd a expozitiei si gradului de inclinatie a versantilor (suplimentar la latitudinea
geografica si altitudinea absolutd) in redistribuirea indicilor climatici la nivel local in unitati
administrativ-teritoriale concrete (r-nul laloveni, c. Sociteni). Sunt evidentiate tendintele
regionale de manifestare a indicilor nominalizati mai sus, care atestd o majorare semnificativa a
valorilor in ultimele decenii, de care fapt este necesar sa se tind cont in luarea masurilor adecvate

de adaptare cétre noile conditii climatice anotimpuale.

in capitolul 4 ,Schimbirile climatice anotimpuale la nivel local si posibilitati de
incorporare in Strategiile de dezvoltare”, in contextul analizei schimbdrilor climatice

regionale de pe teritoriul Republicii Moldova, in baza studiului de caz, au fost calculate si
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stabilite conditiile climatice si microclimatice actuale din anotimpul de vard, inclusiv cele
prognozate pentru perioada 2016-2035, pe exemplul raionului administrativ-teritorial laloveni si
comunei Sociteni, utilizand SIG. Astfel, rezultatele obtinute, privind schimbarile climatice si
microclimatice la nivel local (pe exemplul raionului Ialoveni), au fost incluse in Strategiile de
dezvoltare a raionului laloveni, in calitate de repere a masurilor preconizate pentru diminuarea

consecintelor negative a riscurilor meteo-climatice regionale si locale.

Compartimentul ,,Concluzii generale si recomandiri” generalizeazd principalele

rezultate stiintifice obtinute si prezinta semnificatia aplicativa prin recomandarile Tnaintate.
Compartimentul ,,Bibliografie” contine 159 de surse citate in text.

Compartimentul ,,Anexe” include actele de implementare a rezultatelor stiintifice.
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1. CONSIDERATII GENERALE PRIVIND CARACTERIZAREA
ANOTIMPULUI DE VARA PE TERITORIUL REPUBLICII MOLDOVA

Variabilitatea climatica si, respectiv, schimbarile climatice din ultimele decenii sunt in
vizorul comunitatii stiintifice, datorita ritmului sporit cu care are loc cresterea temperaturii medii
globale, fiind in plind amploare si reprezentand o realitate a zilelor noastre [5, 18, 25, 39, 40, 41,
51, 53, 69, 113, 116, 123, 124]. Consecintele schimbarilor climatice, exprimate prin alternarile
frecvente ale perioadelor reci-calde si a celor uscat-umede, se atestd si in perioada calda a anului,
in anotimpul de vara, iar extremele termice si pluviometrice, manifestate Tn ultimii ani, sunt
insotite de pierderi materiale semnificative, ceea ce conditioneaza studierea componentei
climatice pe anotimpuri aparte — informatie extrem de utila in luarea diverselor decizii cu

caracter aplicativ [126, 136, 141, 146].

1.1. Scurt istoric si gradul de studiu al problemei de cercetare

Conform unor cercetdri stiintifice [11, 130, 159], inceputul anotimpului de vara, din
punct de vedere meteorologic, are loc atunci cand temperatura medie zilnicd a aerului trece stabil
prin +15 °C. De obicei, acest anotimp se mentine din a doua jumatate a lunii mai pana in a doua
decada a lunii septembrie.

Sezonul de vard, in limitele Republicii Moldova, este de duratd, fiind un anotimp cu
vreme calda, uneori caniculara si deseori cu un mare deficit pluviometric. Sau se caracterizeaza,
dimpotriva, printr-o cantitate maxima de precipitatii cu valori de peste 45-50% din suma anuala
(210 mm 1n nordul republicii si 150 mm in centrul ei). Maximele zilnice pluviometrice oscileaza
teritorial intre 70 si 220 mm, fiind preponderent determinate de cicloanele meridionale sud-
vestice si nord-vestice. Deseori precipitatiile conditionate de aceste cicloane sunt insotite de
furtuni, caderi masive de grindind si poartd predominant caracter torential.

Cu toate acestea, vara este secetoasd, toridd si aridd, cu intensificarea majord a
evotranspiratiei. In cea mai calda luna a anului (iulie), temperaturile medii diurne pot varia intre
22 si 28 °C, iar maximele zilnice pot atinge valori de peste 40 °C. Valurile de caldura reprezinta
nu altceva decat rezultatul patrunderii dinspre sud a maselor de aer tropical-continentale. La
suprafata solului, pe langa normele termice (24...27 °C), maximele, In anumite zile, pot constitui
valori de 62...66 °C. In aspect multianual, regimul termo-pluviometric, ce caracterizeaza verile
regionale, se evidentiaza printr-o mare variabilitate spatio-temporald. De aceea, acestui anotimp
i1 sunt specifice atat riscul secetelor frecvente si intensive, uneori foarte intensive (circa 40-45%

din ani), cat si pericolul declansarii inundatiilor puternice, favorizate de cétre excesele
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pluviometrice diurne. In comparatie cu alte anotimpuri, viteza medie sezonierd a vantului este
relativ mica si constituie 2,0-3,5 m/s.

Caracterizarea climaticd generald a acestui anotimp se contine in lucrarile [130, 142 ],
sunt editate catre sfarsitul anilor *70 ai secolului trecut si nu reflectd perioada schimbarilor
climatice din ultimele decenii. Astfel, pentru perioada estivala, 1n lucrarile sus mentionate, gasim
harta-schema a repartitiei spatiale a temperaturii medii a aerului in luna iulie (figura 1.1),
reprezentata doar prin trei izolinii cu diferentieri spatiale de 2 °C de la nord spre sud. In partea de
nord aceasta constituie 20 °C, in partea centrald si de sud temperatura medie a lunii iulie este de

21 °C si1 22 °C corespunzator.
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Fig. 1.1. Temperatura medie a aerului in luna iulie [142]

Serviciul Hidrometeorologic de Stat (SHS) ofera informatie mai actualizata, dar
generalizatd pentru caracterizarea sezonului de vara, insd, pentru practica agricola si alte
activitati cotidiene sunt necesare date mai detaliate. O informatie mai ampla si analitica a
parametrilor climatici pentru anotimpul de vara, in profil spatio-temporal, se contine in Atlasul
Resursele Climatice ale Republicii Moldova [159] editat in 2013 (figura 1.2 a, b; figura 1.3. a, b),
care include date pentru o perioadd de mai mult de un secol (1887-2010). Aceasta sursa, de
asemenea, nu contine informatia climatica din ultimii 10 ani (2011-2020) pentru anotimpul de
vard, care a Inregistrat modificari importante in regimul termic si pluviometric, perioada de timp

in care s-a schimbat semnificativ ,,comportamentul” verilor in contextul schimbarilor climatice.
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TEMPERATURA MEDIE A AERULUI IN ANOTIMPUL DE VARA
AVERAGE AIR TEMPERATURE IN THE SUMMER SEASON
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Fig. 1.2 (a). Temperatura medie a aerului in anotimpul de vara [52]
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Fig. 1.2 (b). Regimul termic din sezonul de vara [52]
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CANTITATEA MEDIE DE PRECIPITATII IN ANOTIMPUL DE VARA
AVERAGE AMOUNT OF PRECIPITATION IN THE SUMMER SEASON
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Fig. 1.3 (b). Regimul pluviometric din sezonul de vara [52]
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Caracterizarea climatica si agroclimatica a anotimpurilor pe teritoriul Republicii Moldova,
inclusiv in profil spatio-temporal, o gasim in lucrarile stiintifice ale cercetatorilor din republica:
dr. V. Proca, acad. T. Constantinov, m. ¢. M. Nedealcov, dr. hab. V. Sofroni, dr. I. Boian, dr. A.
Putuntica, dr. R. Domenco, dr. A. Gadmureac etc. Aceasta problema este abordata pentru teritoriul
Romaniei de cétre cercetdtorii: dr. R. Bojariu, prof. univ. L. Apostol, dr. E. Erhan, dr. C. Patriche,
prof. univ. S. Ciulache, prof. univ. I. Haidu etc.

In lucrarile stiintifice ale cercetatorilor nominalizati, sezonul de vara este preciutat, direct
sau indirect, prin prisma studiului anumitor parametri climatici, care uneori au fost evaluati
aparte pe luni sau pentru tot sezonul [1, 2, 3, 15, 10,11, 16, 17, 25, 28, 29, 32, 33, 67].

Caracterizarea climaticd anotimpuald, pe exemplul iernilor, o gasim si in lucrarile
cercetatorilor din Rusia: B. Sazonov, O. Drozdov, A. Efanova etc. [131, 132, 133, 134]. Pentru
prima datd, in conditiile Republicii Moldova, clasificarea iernilor dupa gradul de asprime,
conform deviatiei standard (sigmei), apartine m. c. M. Nedealcov [56].

Tipizarea verilor, in Republica Moldova, are la baza acelasi criteriu de clasificare dupa
factorul termic, adica deviatia standard (sigma), deoarece, pentru regimul termic, acest indice
statistic indica gradul de variabilitate termica.

Manifestarea verilor racoroase are loc cu o probabilitatea de 10% ani si confirma cele
expuse de m.c. M. Nedealcov [56]. In cazul verilor cilduroase, ce au o probabilitate de
manifestare de 10%, temperatura medie sezonierd poate constitui 20,7 °C in nordul tarii, iar in
sud-estul tarii aceasta poate insuma valori de 22,7 °C, fiind din nou cu 2 °C mai ridicati. In
partea centrald a republicii, temperatura medie sezonierd poate inregistra valori de la 21,7 °C in
altitudine si pana la 22,2 °C pe formele joase de relief (figura 1.4. a.)

In cazul verilor ricoroase, care au loc cu o probabilitatea de 10% ani, in partea de nord a
tarii, temperatura medie sezonierd poate sa constituie 17,9 °C in nordul tarii si 19,9 °C 1n sudul
tarii, respectandu-se in spatiu (dintre nordul si sudul republicii) diferenta de 2 °C. In partea
centrald a tarii, la altitudini mai mari, temperatura medie sezoniera a aerului este de 18,9 °C, iar
in locurile joase de relief aceasta poate sa atinga valori de 19,4 °C (figura 1.4. b.).

Este cert faptul ca o asemenea distributie n timp si spatiu a temperaturii medii sezoniere,
ce se poate manifesta odata in 10 ani in cazul verilor cédlduroase si racoroase, asigurd in mod
diferit teritoriul Republicii Moldova cu resurse termice pe parcursul acestui anotimp.

Din aceste considerente, este extrem de importantd cunoasterea intensitdtii si frecventei
de manifestare a parametrilor climatici ce caracterizeaza sezonul de vara la nivel de tara, dar si la

nivel local.
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Fig. 1.4. Probabilitatea asigurarii de 10% a producerii verilor calduroase (a) si racoroase
(b) pe teritoriul Republicii Moldova (originald)

In analizele temporale s-a tinut cont de metodologia autohtoni de estimare elaborata pe
parcursul a mai multor ani, cu interpretare la nivel local, topoclimatic, realizatd in cadrul
Laboratorului Climatologie si Riscuri de Mediu din cadrul Institutului de Ecologie si Geografie,
initial prin organizarea observatiilor microclimatice (topoclimatice) in diferite forme de relief,
apoi prin dezvoltarea si utilizarea SIG — ca instrument de cercetare stiintificd. Astfel, utilizarea
tehnologiilor SIG asigura evidenta si analiza unui volum impundtor de date, care este imposibil de

a fi prelucrate in mod traditional.

1.2. Consideratii actuale privind manifestarea anotimpului de vara pe teritoriul

Republicii Moldova

Ritmul accelerat, cu care se manifestd fenomenul schimbarilor climatice, este reflectat si
in Raportul de Evaluare Climatica pentru anii 2015-2019 [315], in care se mentioneaza ca,
fatd de perioada anterioard 2011-2015, cea curenta, de cinci ani 2015-2019, a inregistrat o
crestere continud a emisiilor de dioxid de carbon si o crestere acceleratd si majord a concentratiei
atmosferice a gazelor cu efect de serda (GES), cu rate de crestere de aproape 20%. Valurile de

caldura in timpul verii au fost cele mai frecvente fenomene nefavorabile care au afectat toate
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continentele si au rezultat noi Inregistrari de incendii neprevazute in Europa, America de Nord si
alte regiuni.

Anii 2015-2019 au fost cei mai calzi ani in seria observatiilor instrumentale. Temperatura
medie globald pe uscat, pentru 2015-2019, care este estimatd in prezent la 1,1 £ 0,1 °C peste
nivelul preindustrial (1850-1900), este, prin urmare, cea mai calda din orice perioada echivalenta
inregistrata si este cu 0,2 °C mai calda decat media pentru 2011-2015. In ultimii ani (2015-2019),
comparativ cu perioada de cinci ani 2011-2015, au cdzut mai putine precipitatii atmosferice in
Europa, regiune in care se atesta si un fond termic ridicat [153, 154].

De aceea, este extrem de util ca, in baza unui volum imens de date climatice actualizate,
sd se scoatd 1n evidenta trasaturile specifice care caracterizeaza verile pe teritoriul Republicii
Moldova.

Schimbarile climatice si circulatia generala a atmosferei din regiune pot influenta
substantial durata de manifestare a verilor comparativ cu media ei multianuali. In limitele trii,
cel mai timpuriu, vara s-a manifestat in decada a treia a lunii aprilie, pe o mare parte a
teritoriului, Tn anul 1968, iar cel mai tarziu, verile, In Republica Moldova, s-au semnalat in
prima decada a lunii iunie (1955, 1991).

Conform datelor oferite de catre SHS, [159] temperatura medie multianuald a aerului,
ce caracterizeaza sezonul de vara, variaza in limitele +18,5..+21,0 °C. Anii cu verile cele mai
calde sunt cele din ultima perioadd de timp si anume: 2007, 2012, 2015, 2016, 2017, 2018,
2019, cand temperatura medie sezonierd a depasit cu mult (cca 3...4 °C) norma climatica din
ultimii ani. Cele mai reci veri au fost in anii 1976 si 1984, cand valorile termice nu a intrecut
pragul de +16,0..+19,0 °C. Cu toate ca cea mai calda luna este iulie, maximele termice absolute
au fost inregistrate in luna august a anului 2012, fiind de +42.,4 °C (SM Falesti, 7 august 2012).
Minimele absolute in aer, de doar +1,6 °C, au fost inregistrate la SM Briceni (1955) si de -0,4
°C la suprafata solului, tot la SM Briceni (1990) [159].

Conform datelor SHS, [159] numarul maximal al zilelor caniculare este de 39 zile la
Briceni (2012) si 62 zile la Bravicea (a. 2012) [159]. In ultima perioadd de timp a crescut
esential numarul de zile cu valori ale temperaturii aerului de +39 °C si mai mult. Astfel, in
perioada anilor 2000-2019, doar in 4 ani n-a fost atins acest prag termic.

Variabilitate climaticd mare se atestd si In cadrul regimului precipitatiilor atmosferice,
care, In aspect multianual, variaza de la 170-235 mm — ca norma climatica sezoniera - pana la
valori de 37 mm (Cahul, a. 1924) sau 531 mm (Chisindu, a. 1948). Dupa cum s-a mentionat si
anterior, vara, In paralel cu secetele puternice si foarte puternice care se inregistreaza pe

teritoriul Republicii Moldova in medie o datd in 5 ani, sunt frecvente si aversele [159], care
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deseori sunt Insotite de descarcari electrice (in medie catel7-25 zile) si caderi de grindina (in
medie cate 3-9 zile).

Calculul indicilor statistici privind sumele temperaturilor medii diurne peste 15 °C,
demonstreaza variabilitatea acestora in diferite etape de evolutie a climei. Remarcdm faptul ca,
dacd in cercetarile anterioare (perioada 1960-2009), diferentierile spatiale dintre etapele indicate
in tabelul 1.1. erau neesentiale (27,5 °C), in prezent constatdm ca sumele temperaturilor medii
diurne peste 15 °C substantial s-au majorat (135,6 °C), cu precadere in ultimii ani (1991-2019),

fata de perioada anilor 1960-2009, inclusa 1n cercetarile anterioare.

Tabelul 1.1. Modificarea sumelor temperaturilor diurne (°C) pe teritoriul

Republicii Moldova
Perioade de referinta T>15°C
1. 1960-2009 2677,7
1. 1989-1999 2705,2
diferenta 27,5
1. 1961-2019 27493
II. 1991-2019 2884,8
diferenta 135,6

Tinand cont de faptul cad aceste valori (suma temperaturilor diurne) s-au majorat de la
2749,3 °C la 2884,8 °C, putem constata ca noul fond termic atestat in cadrul sezonului de vara
creeazd noi conditii In selectarea soiurilor de culturi agricole, reiesind din consecintele
schimbarilor climatice actuale (tabelul 1.1.).

Cu sigurantd cd acumularea diferita a sumelor temperaturilor diurne influenteaza in mod
diferit si asupra manifestarii diferitelor perioade de ontogeneza a culturilor agricole.

Se observa o declansare mai timpurie a anotimpului cald si o ntarziere a plecarii acestuia,
conform datelor de trecere a temperaturilor diurne peste 15 °C, care marcheaza inceputul sau
sfarsitul verilor pe teritoriul Republicii Moldova. In gisirea unor solutii adecvate de adaptare
catre schimbarile climatice, este necesara, dupa parerea noastra cunoasterea variabilitdtii spatio-
temporale a parametrilor climatici ce caracterizeaza verile in republica, accentul fiind pus pe
ultimele decenii — perioada de timp 1n care variabilitatea climatica a luat nuante cu mult mai
accentuate comparativ cu perioadele anterioare [5, 51, 57, 58].

Cu toate ca consecintele ecologice si social-economice ale incalzirii globale a climei nu
este la fel pretutindeni, in Republica Moldova, orice fluctuatii palpabile aduc cu sine anumite
consecinte. In contextul orientdrii sale agrare, tara noastrd devine foarte vulnerabild citre
asemenea fluctuatii. Secetele foarte puternice din anii 2007, 2012, 2015, 2019, 2020, inundatiile

catastrofale din 2008 si 2010 — reprezintd cele mai actuale si demonstrative argumente.
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Prejudiciile materiale aduse economiei nationale de pe urma manifestarii acestor fenomene
meteo-climatice extreme au fost cele mai semnificative inregistrate in ultimii 70 de ani.

Deci, data trecerii temperaturilor diurne peste/sub un anumit nivel (marcand inceputul si
sfarsitul anotimpurilor), suma temperaturilor active ce caracterizeazd intervalele de timp
susmentionate au format baza informationala de date necesard in evidentierea particularitétilor
specifice la nivel de tara privind caracterul verilor in contextul schimbarilor climatice regionale.

In aspect regional, limitele variabilitatii fondului termic ce caracterizeazi anotimpul de
vard in perioada contemporand (tabelul 1.2.) constituie 16,3 °C...21,7 °C fatd de media
multianuald de 18,9 °C 1n nordul tarii. in partea centrala si de sud a tarii, valorile termice, practic,
sunt aceleasi si variaza in limitele 18,6 °C...24,6 °C fatd de media multianuala de 21,1 °C...21,2

°C corespunzator.

Tabelul 1.2. Indicii climatici termici ce caracterizeaza anotimpul de vara pe teritoriul

Republicii Moldova in perioada anilor 1961-2019

Indicii climatici Briceni Chisinau Cahul
X (°C) 18,9 21,1 21,2
o 1,2 1,2 1,2
Min. (°C) 16,3 18,7 18,6
Max. (°C) 21,7 24,3 24,6

Sigma (o), indicele variabilitatii, conform valorilor sale, releva faptul ca norma climatica
a verilor au aceeasi tendintd de modificare pe tot teritoriul Republicii Moldova (tabelul 1.2.).
Minimele valorilor termice ce caracterizeaza acest anotimp constituie 16,3...18,6 °C, iar
maximele variaza in limitele de 21,7...24,6 °C [45].

Probabilitatea de manifestare (P,%) a verilor n Republica Moldova (1961-2019) indica,
ca o data in 10 ani, in cazul manifestarii verilor reci, media sezoniera poate constitui 17,5...19,8
°C, iar o data 1n 20 de ani, verile reci pot Tnsuma valori de 16,7...19,2 °C in teritoriu (tabelul 1.3).

Tabelul 1.3. Probabilitatea de manifestare (P,%) a verilor
in Republica Moldova (1961-2019)

P.% | Briceni,(°C) | P,% | Chisinau, (°C) | P.,% Cahul, (°C)
1,0 16,3 1,0 18,7 1,0 18,6
5,0 16,7 5,0 18,8 5,0 19,2
10,0 17,5 10,0 19,8 10,0 19,7
25,0 17.9 25,0 20,1 25,0 20,2
50,0 18,8 50,0 20,9 50,0 21,1
75,0 19,8 75,0 21,9 75,0 22,0
90,0  |203 90,0 22,6 90,0 22,5
950 |21 95,0 23,5 95,0 23,2
99,0 21,7 99,0 243 99,0 24,6
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In cazul verilor calde, o datd in 10 ani, temperatura medie sezonierd poate constitui
20,3...22,6 °C, iar o data in 20 de ani, temperatura sezoniera a verilor calde poate avea valori de
21,2...23,5 °C 1n teritoriu (tabelul 1.3).

Calculul intensitatii si frecventei de manifestare a verilor in partea de nord a tarii (st.
Briceni) denota ca, din 59 de veri manifestate in 34 de cazuri, temperatura medie sezoniera a
variat in limitele de 17,3-19,3 °C (tabelul 1.4). Intr-un singur caz doar, temperatura medie a verii
a atins limita de 22 °C.

Tabelul 1.4. Intensitatea si frecventa verilor, SM Briceni (anii 1961-2019)

Clasa Limita inferioara, Limita superioara, Frecventa, (numar-
(°C) (°C) cazuri)
1 16,0 16,3333 1
2 16,3333 16,6667 1
3 16,6667 17,0 2
4 17,0 17,3333 1
5 17,3333 17,6667 5
6 17,6667 18,0 5
7 18,0 18,3333 6
8 18,3333 18,6667 4
9 18,6667 19,0 5
10 19,0 19,3333 9
11 19,3333 19,6667 1
12 19,6667 20,0 4
13 20,0 20,3333 6
14 20,3333 20,6667 0
15 20,6667 21,0 6
16 21,0 21,3333 1
17 21,3333 21,6667 1
18 21,6667 22,0 1

In partea centrala a tarii (st. Chisiniu), temperatura medie sezoniera din cadrul acestui
anotimp se majoreaza si, corespunzator, creste si diapazonul fondului termic. Conform datelor
calculate si prezentate 1n tabelul 1.5., in 43 de cazuri din 59 de ani, temperatura medie a
sezonului de vari este de 19,7...22,0 °C. In 11 cazuri, temperatura anotimpuala a intrecut limita
de 22,0 °C (tabelul 1.5.).

Tabelul 1.5. Intensitatea si frecventa verilor, SM Chisinau (anii 1961-2019)

Clasa Limita inferioara, Limita superioara, Frecventa,
(°O) (°O) (numar-cazuri)
1 18,0 18,4444 0
2 18,4444 18,8889 3
3 18,8889 19,3333 1
4 19,3333 19,7778 1
5 19,7778 20,2222 10
6 20,2222 20,6667 9
7 20,6667 21,1111 8
8 21,1111 21,5556 4
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9 21,5556 22,0 12
10 22,0 22,4444 1
11 22,4444 22,8889 3
12 22,8889 23,3333 4
13 23,3333 23,7778 1
14 23,7778 24,2222 1
15 24,2222 24,6667 1
16 24,6667 25,1111 0
17 25,1111 25,5556 0
18 25,5556 26,0 0

Pe masura deplasarii spre sud, verile devin cu mult mai calde si, In perioada anilor
1960-2019, acestea se manifesta in 50 de cazuri cu o intensitate de 19,8...23,3 °C (tabelul 1.6). in
14 cazuri, temperatura anotimpuald a Intrecut limita de 22,0 °C.

Consideram ca cunoasterea intensitatii si frecventei de manifestare a verilor pe teritoriul
Republicii Moldova, a probabilitatii de manifestare a acestora cu diferit grad de asigurare, a
delimitarii arealelor cu anumit fond termic ridicat sau, dimpotriva, scazut, inca o data
demonstreaza faptul ca variabilitatea termica persistd si aceasta necesitd o identificare sau o
clasificare a acestora in dependenta de intensitatea lor de manifestare.

Tabelul 1.6. Intensitatea si frecventa verilor, SM Cahul (anii 1961-2019)

Clasa Limita inferioara, Limita superioara, Frecventa,
O (°C) (numar-azuri)
1 18,0 18,4444 0
2 18,4444 18,8889 2
3 18,8889 19,3333 2
4 19,3333 19,7778 3
5 19,7778 20,2222 8
6 20,2222 20,6667 7
7 20,6667 21,1111 8
8 21,1111 21,5556 6
9 21,5556 22,0 9
10 22,0 22,4444 4
11 22,4444 22,8889 3
12 22,8889 23,3333 5
13 23,3333 23,7778 0
14 23,7778 24,2222 0
15 24,2222 24,6667 2
16 24,6667 25,1111 0
17 25,1111 25,5556 0
18 25,5556 26,0 0

Asadar, cu toate ca se cunosc lucrari stiintifice consacrate acestui anotimp, schimbarile
climatice atestate in ultimele decenii influenteaza substantial particularitatile regionale de
manifestare [58].

Caracterul diferit de ,,acumulare” a temperaturilor medii sezoniere, pentru prima data,

poate fi explicat prin ajustarea si compararea frecventei de manifestare a esantioanelor
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Statgraphics Centurion XVI pune la dispozitie circa 45 de distributii teoretice, care stau la baza
ajustdrii esantioanelor experimentale. S-a constatat ca temperatura medie sezonierd, ce
caracterizeaza vara pe o perioadd mai mult de un secol (1887-2019), este in concordanta cu tipul
de distributie Invers Gaussian (figura 1.5.; tabelul 1.7.). Compararea distributiilor teoretice

alternative demonstreaza gradul de precizie cu care valorile empirice sunt ajustate.
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Fig. 1.5. Ajustarea valorilor empirice cu distributiile teoretice de repartitie
(temperatura aerului (°C) in sezonul de vara, perioada 1887-2019) (original)

Tabelul 1.7. Indicii statistici ce caracterizeaza aproximarea temperaturii medii sezoniere
(vara, 1887-2019) cu legile teoretice de repartitie

Tipul de distributie Numarul de parametri | Logaritmul natural al | Nivelul semnificatiei
statistici, (X, 6) functiei probabilitatii distributiei

Inverse Gaussian 2 -205,277 0,0407022
Birnbaum-Saunders 2 -205,278 0,0407083
Lognormal 2 -205,282 0,0404811
Gamma 2 -205,549 0,0443757
Normal 2 -206,296 0,0513667
Loglogistic 2 -206,703 0,0480645
Logistic 2 -207,307 0,0493684
Largest Extreme Value 2 -208,241 0,0646771
Laplace 2 -211,994 0,0709806
Weibull 2 -218,324 0,0941523
Smallest Extreme Value 2 -222,642 0,104942

Uniform 2 -227,553 0,250394

Exponential 1 -512,415 0,585206

Pareto 1 -653,11 0,616499
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In elaborarea hartilor digitale, s-a utilizat aceeasi metodologie cunoscuti in aspect
regional [19, 31, 46, 50, 52]. Initial au fost obtinute ecuatiile de regresie, bazate pe analiza
regresionald dintre variabila dependentd (spre exemplu, temperatura medie sezonierd) si
variabilele independente, pozitia statiilor meteorologice (latitudinea si longitudinea geograficd) si
elementele reliefului In aceste pozitii (altitudinea absolutd si relativa, unghiul de inclinatie si
expozitia versantilor).

Informatia despre variabila dependenta se contine in baza de date, creatd prin prelucrarea
inregistrarilor de la statiile meteorologice din Republica Moldova, iar cea despre variabilele
independente — din pasapoartele acestor statii. Despre calitatea modelelor cartografice obtinute
vorbesc o serie de indici statistici. De obicei, valorile coeficientului de determinare R? indica ca
variabilele independente incluse in model explicd pana la 90% din variabilitatea parametrilor
climatici si numai in cazuri rare acestea pot scadea pana la 70%. DS — reprezinta deviatia standard
reziduala, aceasta valoare poate fi utilizatd in evaluarile cu caracter de pronostic. MAE este
eroarea medie absoluta, care denota semnificatia medie a seriei reziduale. DWW reprezinta statistica
Durbin-Watson privind corelarea; in cazul cand DWW este mai mic de 1,4, se poate vorbi despre o
corelare consecutiva a variabilelor.

Concomitent cu valorile coeficientului de determinare, a nivelului semnificatiei
modelului in iIntregime, se urmareste si nivelul semnificatiei fiecarei variabile independente
incluse in model. Daca nivelul semnificatiei acestor valori intrece nivelul de credibilitate, atunci
variabila datd se exclude din model. Procedura datd este posibilda datoritd analizei regresiei
multiple, cu excluderea si includerea treptata a variabilelor.

Mentionam ca obtinerea hartilor digitale, Tn urma modelarilor cartografice, demonstreaza
varietatea spatiald a conditiilor climatice ce caracterizeaza sezonul de vard, in dependentd de
factorii fizico-geografici. Durata sezonului de vara, in limitele Republicii Moldova, variaza in
dependentda de formele de relief, pana la 22 de zile. Pe formele dominate de relief, durata
sezonului respectiv este de circa 122 de zile, in timp ce in vaile raurilor mari si mijlocii, durata

verilor poate atinge valori maxime de 144 de zile (figura 1.6.a).
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Fig. 1.6. Durata sezonului de vara la nivel de: tara (a), raion administrativ (b) - rl.
Ialoveni) si comuna (c) — c. Sociteni) in dependenta de factorii fizico-geografici ai
teritoriului (original)
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Astfel, in vaile raurilor mari si mijlocii, chiar si in jumatatea de nord a republicii, durata
anotimpului de vard este relativ mai mare fata de sudul tarii, fapt care se datoreaza numarului mai
mare de rauri mari si mijlocii, comparativ cu partea de sud a tarii si, respectiv, a reliefului mai
omogen.

Aceeasi situatie se observa si in limitele raionului Ialoveni, unde durata verilor variaza cu
circa 12 zile (figura 1.6.b), iar la nivelul comunei Sociteni (figural.6.c) se atestd o diferenta de
pana la 7 zile. Aceste variatii ale duratei anotimpului de vara sunt determinate de fragmentarea
puternica a reliefului. Astfel, numarul mai mare de zile ale anotimpului de vara se observa in vaile
adanci.

Ca rezultat, s-a stabilit ca durata sezonului de vara, in formele joase de relief, indeosebi
in vaile raurilor mari si mijlocii, este mai mare decat pe formele dominante de relief.

Aceste rezultate prezintd un interes deosebit in elaborarea diverselor masuri cu caracter
aplicativ la nivel local, fapt ce a adat posibilitate de a fi implementate si certificate cu acte de
implementare (Anexele Al si A2).

Este extrem de semnificativ rolul latitudinii geografice, altitudinii absolute si al gradului
de fragmentare a reliefului in redistribuirea resurselor de caldurd din acest sezon. Astfel, suma
temperaturilor medii diurne peste intervalul de 15 °C, pe teritoriul Republicii Moldova (in
calitate de indicator al resurselor de caldura sezoniere), variaza intre 2822,7 si 2339,0 °C, cu
diferentieri spatiale de 483,7 °C (figura 1.7. a).

La nivel de raion administrativ (raionul Ialoveni), in vaile raurilor mijlocii si mici, acest
indicator insumeaza valori ce variazd intre 2642 si 2702 °C, in timp ce la altitudini mari,
acestea constituie 2429 si 2521 °C (figura 1.7.b). Deci, suma temperaturilor medii diurne, ce
caracterizeaza anotimpul de vard, Inregistreaza diferentieri spatiale n teritoriul raionului de 293
°C, ceea ce influenteaza diferit activitatea sectorului agricol, silvicol, etc.

Pe teritoriul comunei Sociteni, suma temperaturilor medii diurne peste intervalul de 15
°C variaza n limitele 2674 s1 2526 °C (figura 1.7. c), avand o diferentiere spatiald de 148 °C.

Reiesind din importanta cunoasterii particularitatilor locale de manifestare a climei
actuale 1n anotimpul de vara, hartile topoclimatice elaborate sunt extrem de utile in efectuarea
diverselor masuri de adaptare catre noile conditii climatice din acest sezon.

Aceste rezultate prezintd un interes deosebit in elaborarea diverselor masuri cu caracter

aplicativ la nivel local, fapt ce a adat posibilitate de a fi implementate si certificate cu acte de

implementare (Actele de implementare nr.3 si nr.4 din 06 iulie 2020).
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Fig. 1.7. Suma temperaturilor medii diurne peste intervalul de 15 °C la nivel de tara (a)
raion administrativ (b) - rl. Ialoveni) si comuna (c) - c. Sociteni) in dependenta de factorii
fizico-geografici ai teritoriului (original)

36



O importantd practicad semnificativd pentru sectorul agricol o are si umiditatea relativa a
aerului, datoritd faptului cd verile In Republica Moldova se caracterizeaza, in cele mai dese

cazuri, prin temperaturi ridicate si deficit mare pluviometric (figura 1.8 a, b, c, figura 1.9).
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Fig. 1.8. Repartitia spatiald a umiditatii relative a aerului (%) in lunile de vara (a) - iunie,
b) - iulie, ¢) - august) (original)
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In lipsa unui sistem modern de irigatie, estimarea gradului de aridizare necesiti
cunoasterea deficitului de saturatie, atit in timp, cat si in spatiu. De asemenea, este important de
a cunoaste si valorile evapotranspiratiei. Hartile digitale privind repartitia spatialda a umiditatii
relative a aerului, elaborate de noi, indica cd, 1n toate lunile de vara (figura 1.8 a, b, c), arealele
vulnerabile sunt amplasate n sudul si sud-estul tarii, unde se cere o atentie deosebita in vederea

asigurdrii echilibrului hidric in regiune.
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Valorile umiditatii relative a aerului (figura 1.9.) fiind In continua descrestere, in special
incepand cu primul deceniu al secolului XXI si micsorarea mai pronuntatd a acesteia in ultimii
ani (in partea centrald si de sud), denotd o intensificare a procesului de aridizare pe teritoriul
Republicii Moldova.

Consideram ca pentru teritoriul Republicii Moldova, situat in zona cu umiditate
insuficientd, cunoasterea legitatilor de repartitie spatio-temporala a umiditatii relative a aerului
va permite explicarea multor consecinte pe care le are clima asupra diverselor ramuri ale

economiei nationale, in special asupra sectorului agricol si forestier.

1.3. Concluzii la capitolul 1

1. Variabilitatea spatio-temporald a temperaturii medii a aerului in anotimpului de vara din
perioada contemporand (1961-2019) denotd o crestere a acesteia, pe masura deplasarii pe
teritoriul Republicii Moldova de la nord la sud, fapt confirmat de cercetarile stiintifice efectuate
de noi. Pe parcursul perioadei de studiu, a crescut numarul de cazuri in care temperatura medie
sezonierd a depasit cu mult media multianuald, verile devenind tot mai calde in ultimii ani,
indeosebi pentru partea centrald si de sud a tarii. Ca rezultat, in partea de nord a tarii, temperatura
medie a anotimpului de vara a atins pragul de 22,0 °C doar o singura data, iar in partea centrala si
de sud acest fond termic sezonier a fost inregistrat in 11 si, respectiv, 14 cazuri.

2. Utilizarea metodei Distributia Inverse Gaussian a confirmat ajustarea cea mai buna
pentru prelucrarea statisticd a datelor utilizate in lucrare pentru caracterizarea regimului termic
din anotimpul de vard, confirmata de distributia normald, care ocupa locul 5 in totalul de 45 de
distributii teoretice.

3. Pentru prima data, la nivel de tara, raion administrativ si comund, a fost scoasa in
evidentd influenta latitudinii geografice si a altitudinii absolute in manifestarea sumelor
temperaturilor medii diurne peste 15 °C, ce marcheazd inceputul si sfarsitul verii, acumuland
valori de 483,7°C la nivel de tard, 293 °C la nivel de raion administrativ (rl. laloveni) si 148 °C la
nivel de comund (Socitent).

4. Durata verilor pe teritoriul tarii variaza fatd de valorile medii multianuale, la nivel de
campie si altitudini mai mari, fiind determinata de gradul de fragmentare a reliefului (abaterile
cele mai mari fiind observate in formele joase de relief, vdile raurilor mijlocii si mici). Pe
teritoriul tarii, aceste abateri constituie valori de pana la 22 de zile, n teritoriul raionului [aloveni
— de pana la 2 zile, iar la nivel de comuna se atesta o diferenta de pana la 7 zile. Aceste rezultate
prezintd un interes deosebit in elaborarea diverselor masuri cu caracter aplicativ la nivel local,
fiind implementate si certificate cu acte de implementare.

5. Studiul efectuat a permis evidentierea particularitatilor spatio-temporale de manifestare
a umiditatii relative a aerului, care argumenteaza intensificarea uscaciunii in partea centrald si de
sud a tarii, cu precadere in ultimii ani (2000-2019). Cele mai vulnerabile teritorii sunt amplasate

in partea de sud si sud-est, indiferent de formele de relief.

39



2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Necesitatea studierii structurii temporale a regimului climatic din perioada de vara este
conditionata de faptul ca schimbarile sistemului climatic se manifestd atat la intervalul decadal,
cat si la interval de decenii [71, 79, 86, 89, 117, 118]. Pentru evidentierea particularitétilor
acestei variabilitati, au fost supuse studiului valorile climatice ce reflectd diferite intervale de
timp (lund, anotimp, ani), in scopul determinarii abaterilor anomale de acelasi semn, observate
pe o perioadd indelungatd de timp, care au fost interpretate ca semnal al schimbarii climei la
nivel regional.

Cercetarile au fost efectuate in perioada 2014-2020, avand ca obiectiv  stabilirea
variabilitatii spatio-temporale a parametrilor climatici ce caracterizeaza anotimpul de vara pe

teritoriul Republicii Moldova.

2.1. Materialul initial

La elaborarea lucrarii a fost utilizat suportul informational privind sirul de date meteo-
climatice multianuale din arhiva Serviciului Hidrometeorologic de Stat privind regimul
temperaturii si a precipitatiilor atmosferice din perioada de vara, de la statiile meteorologice de
pe teritoriul Republicii Moldova (SM Briceni, SM Soroca, SM Balti, SM Falesti, SM Cornesti,
SM Bravicea, SM Biltata, SM Chisinau, SM Leova, SM Comrat, SM Ceadar-Lunga, SM Cahul),
cu exceptia celor aflate in stdnga Nistrului, pentru o perioada de 60 de ani (1960-2020).

Datele transcrise din sursele arhivate au fost introduse in fisiere de format Excel pentru
prelucrarea lor cu ajutorul programelor de statistica.

Baza informationald de date a fost creatd initial in cadrul programului Microsoft Excel,
parte componenti a Microsoft Office. In continuare, datele in forma tabelara, au fost structurate
pe ani, anotimpuri, luni pentru fiecare statie meteorologici aparte. In prelucrarea statistica a
acestei informatii si In prezentarea ei spatialad s-au mai utilizat si alte programe, cum ar fi

Statgraphics, Instat Plus si ArcGis.

2.2. Metode de cercetare

In lucrare a fost utilizate atit metode traditionale, cét si cele contemporane de estimare
spatio-temporald a parametrilor supusi studiului, metode utilizate pe larg in literatura de
specialitate, la nivel national si international. Astfel, din metodele clasice a fost utilizata metoda
analizei si sintezei, metoda comparativd si deductivd. Una dintre metodele statistice, utilizate
pentru evaluarea probabilistica a procesor si fenomenelor aleatorii, o reprezintd analiza de

frecventd, avand ca obiectiv principal stabilirea relatiei existente dintre diferite evenimente
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extreme si probabilitatea lor de depdsire sau de nedepasire. O contributie substantiald, in
prelucrarea si interpretarea datelor privind clasificarea verilor, a avut-o utilizarea metodei de

clasificare a iernilor [50, 51, 156], metoda trihotomica si metoda selectarii consecutive.

2.2.1. Principiile de estimare spatio-temporala a indicilor climatici la nivel anotimpual

La nivel regional, urmand metodologia de clasificare a iernilor [50, 51, 156], a metodei
trihotomice si a selectdrii consecutive, a fost estimat pronosticul statistic de manifestare a verilor
cu diferit grad de variabilitate. Astfel, sirului initial de date i s-a atribuit valori binare: 0 — lipsa
unui anumit tip de vard; 1 — an cu un anumit tip de vara.

Selectarea intervalelor de manifestare a fiecarui tip de vara a fost efectuata in felul urmator:
atunci cand verile de acelasi tip se manifestau de-a randul, intervalul era zero (1, 1); in cazul a
doud veri de aceeasi intensitate, erau intrerupte de o vara de tip antipod sau normala, intervalul
era 1 (1, 0,1); in cazul cand intre trei veri de aceeasi intensitate se manifestau doua veri antipode
sau normale, intervalul era 2 (1, 0, 0, 1) etc. Destul de des au fost observate verile manifestate
ani de-a randul, ceea ce permite de a le grupa conform aceluiasi grad de severitate. Asa
consecutivitate ale valorilor empirice este caracteristica procesului de tip Marcov [132].

Conform unor autori, [47, 51, 156] indicator al ,,variabilitatii” verilor a servit deviatia
standard cu urmatoare expresie valorica : £0,56, +o, +1,50, £20. Drept calificativ initial in
tipizarea verilor este primita devierea standard de £0,5c. Valorile temperaturii medii sezoniere
10,49 ¢ au calificat verile ca normale; verile moderate reci (calde) se includ in limitele de
temperaturd X £0,50c; cele relativ reci (calde) corespund valorilor termice aflate in limita X t+o.
Valoarea termicd sezonierd a verilor reci (calde) este inclusa in limita X +1,56 si pentru cele mai
rare veri, adicad pentru cele foarte reci (foarte calde), temperatura sezoniera se include in limitele
de temperaturd X +2,0c.

Deci, daca panda nu demult, [20, 21, 22, 50, 51] in climatologia clasicd, pentru
evidentierea particularitatilor de distributie a elementelor climatice 1n aspect spatial si temporal,
se foloseau mediile multianuale ce permiteau intr-o forma concisa sa se prezinte diversitatea
potentialului climatic al teritoriilor dat, la etapa actuala, tot mai des se folosesc: deviatia standard
de la norma, probabilitatea manifestarii indicelui climatic, gradul de asigurare etc.

Caracteristica de bazd a unei distributii este dispersia ( o°). Radacina patrata a acesteia
este deviatia standard. In climatologie, acest parametru statistic este extrem de necesar pentru a fi
luat in considerare, deoarece permite cuantificarea starilor anormale ale sistemului climatic, in
cazul nostru al verilor, obtinand astfel informatie privind gradul de ariditate sau severitate, deci,

de identificare a verilor calde si racoroase. Dacd dispersia propriu-zisd reprezintd distribuirea
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anumitor valori empirice pe de o parte si de alta de media aritmetica, atunci deviatia standard se
exprima prin radacina patratd a variatiei unei distributii, adica a dispersiei (o°):

(1.1)

De obicei, deviatia standard are aceeasi unitate de masurd ca si variabila pe care o
caracterizeaza.

Raportul procentual dintre deviatia standard si media multianuald reprezintd coeficientul
de variatie calculat conform:

12
ev=2100 (1.2)
X

Medierea observatiilor meteorologice poate fi comparata imaginar cu o alura (clopote), in
care mijlocul acesteia si reprezinti, de fapt, media multianuald. Insi aceastd linie centrald
imaginard este monitorizatd de asa-numitele limite de control, care sunt plasate la periferiile
amplasarii valorilor empirice pe ordonata. Matematic se exprima astfel:

Xxtko (1.3)

unde k este sigma multipla specificata in fila graficului de control [20, 21].

Utilizarea unei asemenea proceduri in climatologie este utila, deoarece variabilitatea
climatica necesita identificarea fluctuatiilor de duratd in anumite grupari, care, In cazul nostru, ar
scoate in evidenta particularitatile temporale de manifestare a regimului termic si pluviometric in
anotimpul de vara, cuantificat in limitele celor trei sigma prin ,,delimitarea pe zone” a datelor
multianuale. O asemenea procedura faciliteazd cu mult calculele statistice si permite estimarea
concomitenta a diferitor nivele de variabilititi pe scara timpului.

La baza realizarii cercetarilor au stat cele mai progresive metode de studiu cunoscute in
climatologia contemporana din tard si de peste hotare, inclusiv si a tehnologiilor noi de
prelucrare a informatiei cum ar fi programele Statgraphics Centurion X VI, Surfer, ArcGIS.

Destul de detaliat, variabilitatea valorilor regimului termic este reflectatd prin
probabilitatea sumara, care contribuie la dezvaluirea esentialda a mediilor. Asigurarea indicilor
termici de 5% si 95% au fost considerate drept indicator al verilor extreme — foarte reci si foarte
calde.

Probabilitatea sumara a fost calculata dupa formula:

P=[(m;i-0.3/n+0.4)] 100% , (1.4)
unde P - asigurarea in procente, m; - numarul de rand in sirul statistic aranjat; n - perioada de

observatii [33].
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Potrivit Comisiei Interguvernamentale pentru Schimbari Climatice (IPCC), fenomenele
extreme de vreme sunt definite ca evenimente rare fata de distributiile lor statistice de referinta,

99

intr-un loc precizat. in mod obisnuit, atributul ,rar”, asociat fenomenelor de vreme, este
cuantificat, folosind precentilele distributiilor statistice de 10%, 5%, 1%, sau cele de 90%, 95%
$1 99%, potrivit investigatiilor din ultimii ani [51, 145, 157].
datelor. Una din sarcinile de bazd a prelucrarii datelor empirice, sub forma de distributii de
frecventd, constd in compararea distributiei empirice cu cea teoreticd, fixatd ca model de
referintd. Concordanta celor doud tipuri de curbe (empirica si teoretica) este foarte importanta,
se pot trage multe concluzii de ordin stiintific.

In climatologie, valorile empirice ce caracterizeaza sistemul climatic initial sunt testate la
omogenitate prin mai multe proceduri si criterii matematice. In estimarea climatologiei verilor
regionale, testarea datelor ce caracterizeaza acest anotimp a fost efectuata conform criteriului

Colmogorov si y? (asa numitul criteriul Pirson). Criteriul lui Pirson, folosit in testare, este

exprimat:

22= [(Pei-P 1,/ Pr], (1.5)

i
unde y.” - repartitia empirica, P.; - periodicitatea empirica in gradatia i, Pr,; - probabilitatea
teoreticd de includere a valorii incidentale in gradatia i, k - numarul gradatiilor.

Se urmarea ca, in cazul cand repartiia empirica (.’ ) este mai mica decat cea teoretica
ipoteza inaintati sa se considere a fi veridica. In cazul cand y.2>y/ ipoteza, precum ci datele se
supun legii normale de distributie, se respinge. Mentiondm ca posibilitatea oferitd in prezent de
tehnicile de calcul, si anume cele 45 de distributii teoretice incluse in cadrul programului
Statgraphics Centurion XVI [51], care concomitent testeaza datele meteo, se considera util de a
controla corespunderea repartitiei datelor empirice cu cele teoretice si cu ajutorul altor criterii.
Cel mai des utilizat, in estimarea climatologiei anotimpurilor, este criteriul Colmogorov (1), care
aproximeaza repartitia reald a datelor empirice cu cea teoretica pe calea calcularii indicelui D=
max (P. - Pr). Functiile integrale teoretice si cele empirice de repartitie, fiind sincronice, se
calculeaza conform indicelui D [50, 51, 145], iar limita credibild a valorilor criteriului dat (P )
trebuie sa fie P, > 0,05, atunci concordanta dintre repartitiile studiate se confirma si sirul statistic
ce reflectd, spre exemplu, valorile termice din perioada calda a anului, este veridic si se supune
legii normale de distributie.

Ajustarea datelor empirice cu cele 45 de distributii teoretice are loc in mod operativ,
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Fig. 2.1. Aproximarea valorilor empirice cu 45 de distributii teoretice
(Programul Statgraphics Centurion XVI)

Deci, datele ce caracterizeazd regimul climatic din perioada calda a anului, conform
ambelor criterii utilizate, se supun legii normale de distributie si se exprima in felul urmator:

(x=x)?

1 252
e | (1.6)
oN2r

unde P(x ) - probabilitatea aparitiei valorii incidente, x - media, o - devierea medie patratica, e

Plx)=

si 7 - valori constante [51].

Republica Moldova dispune de o refea meteorologica care include in prezent 18 statiuni
meteorologice, care efectueaza observiri pe parcursul a mai multor zeci de ani. Insd ele nu
reflectd pe deplin resursele climatice ale teritoriului, intrucat specificul suprafetei subiacente

influenteaza mult asupra redistribuirii indicilor climatici. De aceea, pe parcursul a mai multor ani,
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in laboratorul de Climatologie se cautd (identificd) cdi de evaluare a rolului factorilor locali in
formarea campurilor topoclimatice.

In cazul dat, s-a recurs la posibilitatea statisticii matematice, pentru a evidentia legitatile
de legatura dintre factorii geografici (latitudinea si longitudinea geografica, altitudinea absoluta
si relativa, gradul de orientare si expozitia versantilor, gradul dezmembrarii formelor vechi
erozionale de relief) si schimbarea valorilor meteorologice sub influenta lor. Pentru aceasta s-a
recurs la selectarea optimald a predictorilor semnificativi in formarea campurilor climatice,
folosindu-se cateva proceduri alternative [51, 47, 145]:

- procedura de pas cu includerea treptata a variabilelor;

- procedura de pas cu excluderea treptata a variabilelor;

- selectia conform criteriului Melous, ce are urmatoarea expresie:

C= (SSEp-S°) - (N-2p), (1.7)
unde S’ - eroarea medie patratica a modelului si include in sine mulimea variabilelor, SSEp -
suma erorilor la patrat ale modelului cu parametrii p, iar N este volumul selectiei.

- selectia dupa versiunea coeficientului de determinare R?, corectat la nivelul multimii
parametrilor Tn model, ce se determina dupa formula:

R°=1-[(n-1)*(1-R?)]/ (N-P) (1.8)

Este evident cd influenta diferitor factori fizico-geografici, in distribuirea campurilor
climatice, nu este echivalentd. De aceea, s-a selectat setul de factori ,,responsabili” pentru
mpredictia” campurilor de temperaturd. Pe masura selectdrii factorilor fizico-geografici, se
urmarea valoarea R? (coeficientului de determinare) si a nivelului semnificatiei fiecarui factor in
parte, ce se introducea in model. Astfel, au fost obtinute ecuatiile de regresie a indicilor climatici
analizati, ce mai apoi au permis modelarea si interpretarea spatiala a lor.

Este cazul sd se mentioneze ca, la elaborarea hartilor topoclimatice, pe langa latitudinea
geografica si altitudinea absolutd, este semnificativd si influenta inclinatiei si a orientarii
versantilor. In aceste conditii, in ecuatiile de regresie, dar si la elaborarea substraturilor
informationale, orientarea si gradul de inclinatie a versantilor, au fost inclusi, practic, pentru toti
indicii climatici, care sunt redistribuiti in spatiu. Astfel, am obtinut modelele cartografice
topoclimatice, care redau redistribuirea in spatiu a elementelor climatice, in dependentd de
factorii fizico-geografici locali.
de prelucrare statisticd a informatiei climatice cu interpolarea spatiala, in functie de factorii

fizico-geografici zonali (figura 2.2.) si locali (figura 2.3.).

45



Copynght & Golden Software, Inc. 2002
This program is protected by LS. and
international copyright [aws.,

Fig. 2.2. Interpretarea mezoclimatica a datelor prin intermediul
Programului SURFER 8

Informatia obtinuta in paralel cu harta administrativa digitald sau a regionarii fizico-
geografice [7, 51, 66, 72, 145] redd pretabilitatea climei pe teritorii concrete si in diferite
intervale de timp, inclusiv la nivel anotimpual.

Rolul climatologiei statistice, in estimarile privind schimbarile climatice, este tot mai
mare, deoarece ea oferd in permanenta prelucrarea unui volum imens de date climatice si asigura
estimarea operativd si veridica privind clima unui teritoriu. Un rol aparte il are statistica
descriptiva, care se ocupa cu descrierea informatiei statistice, adicd a esantioanelor prin
intermediul anumitor indici statistici. Astfel, statistica descriptivda, in primii sai pasi, oferd
utilizatorului calculul urmatorilor parametri principali:

- parametrii valorilor centrale (medie aritmetica, modul, mediand), concentrate in zona
frecventelor maxime — de la care se plaseaza celelalte valori din sir;

- parametrii dispersiei, care exprima dispersarea valorilor;

- indicii de asimetrie, care exprima deplasarea spre stanga sau spre dreapta a maximelor
de frecventa fata de zona centrala;

- indicii de exces, care exprimd gradul de concentrare a valorilor din sir Tn apropierea

valorilor medii, grafic, ludnd forma ascutita sau mai aplatizata.
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In evaludrile temporale si In divizarea pe etape a seriilor temporale, au fost utilizate
valorile celor mai lungi siruri statistice de date inregistrate in seria observatiilor instrumentale la

statiunea Chisinau (perioada anilor 1887-2019).
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Fig. 2.3. Elaborarea hartilor digitale (Programul ArcGIS 10.2)

In prezent, este acumulat un volum enorm de date ce formeazi arhiva observatiilor
meteorologice a parametrilor principali, ce caracterizeaza sezonul de vara, incepand cu anul 1961
pana in anul 2019, pentru 17 statii meteorologice din Republica Moldova. in calitate de material
initial au servit: datele temperaturilor medii diurne, lunare, decadale; sumele temperaturilor
medii lunare; maximele diurne; deficitul de saturatie; numarul zilelor uscate etc., in baza cérora a
fost creatd arhiva datelor sezoniere. Interpretarea spatiald a acestora a fost efectuata cu utilizarea
programului ArcGis 10.2.2 (figura 2.3.).

In aspect regional, perioada contemporani (anii 1961-2019) a fost divizata conventional
in patru etape cu cate 30 de ani fiecare, care, de fapt, reprezinta perioadele de referinte propuse
de catre Organizatia Meteorologicd Mondialda (OMM) si Comisia Interguvernamentala privind

Schimbarile Climatice (IPCC), relevand faptul ca ultima etapa (chiar si daca este constituita din
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29 de ani: 1991-2019), este cea mai calda etapd din perioada contemporand a observatiilor
instrumentale, respectdnd principiul zonalitatii. Perioada de referintd 1961-1990 a inregistrat cele
mai atenuate valori termice pe teritoriul Republicii Moldova, perioada de timp in care se
considera ca sistemul climatic a fost unul stabil.

Asadar, actualmente, teoria fiabilitatii, cunoscand o dezvoltare acceleratd impusa de
evolutia rapidd a tehnicii de calcul, determind Tmbunatatirea sistematica a nivelului tehnic si
sporirea continud a complexitatii de utilizare concomitentd a diverselor baze de date
informationale, care, dupad testarea catre omogenitate si veridicitate, au o raspandire largda in
prelucrarea statistica de mai departe.

Dat fiind faptul cd conceptul evolutiei climei acceptate in limitele unui anumit ,,culoar”
(Tolerable Windows Approach, TWA) reprezinta pentru temperatura medie globala T=2,0°C si T
=0,015 °C /an, aceasta afirmatie este extrem de importanta la argumentarea masurilor efective in
preintampinarea schimbarilor nefaste ale climei [48, 68, 156].

In ultimii ani, au fost elaborate anumite recomandari in utilizarea mai efectiva a analizei
spectrale la identificarea ciclurilor [81, 82, 83, 90, 97, 99, 100, 103, 106, 111, 127, 129, ]. Unele
procedee de excludere din fluctuatiile multianuale a componentelor de tipul Marcov au fost
inaintate de O. Drozdov [132], care apoi s-au supus testdrilor conform ciclicitétii. Procedura de
transformare sau codificare a sirurilor climatice (in spetd — generalizarea procesului climatic
anotimpual) a fost utilizata si la realizarea acestor cercetari [59, 135, 138, 139, 155].

O estimare spatio-temporala a climei regionale, cu obtinerea unor rezultate concrete la
adresa evidentierii starii actuale a climei anotimpuale, este de neconceput fard utilizarea unor
indici climatici specifici. In pofida multitudinii indicilor climatici aplicati, specificul manifestarii
climei actuale la nivel regional determind necesitatea completarii continud a acestei palete de
indici, capabili sd scoatd in evidenta unele particularitati specifice ale climei regionale, gradul de
variabilitate sau de periculozitate a extremelor climatice.

Astfel, pentru lunile de vara este binevenita cunoasterea evaporabilitatii sau a evaporatiei
potentiale (Ep) de care, in mare masurd, depinde cunoasterea bilantului hidric. Dupa cum
demonstreaza cercetarile anterioare, acest indice, fiind calculat dupd mai multe formule, s-a
constatat ca metoda propusd de N. Ivanov cel mai bine aproximeaza datele obtinute cu valorile
factologice [53, 56].

Deci, calculul evaporatiei potentiale dupa N. Ivanov a fost efectuat conform formulei:

Eo=0,0018 (254)2(100-a), 1.9
unde: t — este temperatura medie a aerului, iar a — media lunara a umiditatii relative a aerului.

Tinand cont de aspectul precaritatii precipitatiilor si a temperaturilor ridicate din sezonul

cald, un alt parametru climatic important il reprezintd Deficitul de Apa Climatic (DEF).
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Cunoasterea particularitatilor regionale de manifestare a evaporatiei potentiale in noile conditii
climatice este extrem de importanta in vederea stabilirii impactului fenomenului de aridizare a
climei asupra calitatii apelor de suprafatd. Mai mult decat atat, acest parametru poate caracteriza
bilantul hidric al unui teritoriu.

Astfel, diferenta dintre valorile anuale (sau lunare) a precipitatiilor atmosferice si a
evaporatiei potentiale (Ey) reprezintd Deficitul de Apa Climatic (DEF) anual sau lunar, cu
semnul negativ [51, 145]. Acesta are urmatoarea expresie:

DEF=P-Ey 1.10

Prin contributia lui £y In locul temperaturii (comparativ cu alti indici complecsi), dar si a
precipitatiilor atmosferice ce are aceeasi unitate de masurd (mm), acest indice este destul de util
in estimarea gradului de ariditate.

Mentionam 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.

2.2.2. Identificarea semnalului climatic ce caracterizeazd anotimpul de vara §i
evidentierea amplitudinilor climatice

Este cunoscut faptul ca intre parametrii meteorologici ai lunilor vecine existd o stransa
corelatie directd, ceea ce permite utilizarea metodei analogiilor in procesul de pronosticare.
Anomaliile climatice in zona temperata pot alcdtui o perioadd egalda cu 3 luni i mai mult,
argumentate in studiile stiintifice a mai multor autori [51, 95, 143, 144, 145], intervalul indicat
fiind optim in evidentierea verilor cu diferit grad de intensitate a anomaliilor studiate.

Criteriul dat a fost utilizat si In evaluarea variabilitdtii temperaturilor lunilor de vara
precum si pentru intregul sezon (tab. 2.1). Calculele temperaturii medii sezoniere (normei
climatice) au fost efectuate pentru sirul de date din intreaga perioada de observatie (1887-2019),
inregistrate la SM Chisindu, fiind stabilitd valoarea de 20,8 °C. Devierea standard ¢ de la
valoarea multianuala constituie 1,2 °C.

Reiesind din faptul cd temperaturile medii sunt mai putin receptive fata de factorii fizico-
geografici locali (SM Chisinau) si, respectiv, tinand cont de gradul inalt de corelare dintre acestia,
a dat posibilitate pentru prelungirea sirurilor asemanatoare de date pentru alte statii, cu utilizarea
in studiu a caracterului verilor, precum si pentru alte regiuni fizico-geografice din Republica

Moldova [50, 51].
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Tabelul 2.1. Parametrii statistici ai temperaturilor medii lunare (VI, VII, VIII) din
Republica Moldova pentru semestrul cald al anului in perioada 1887-2019

Parametrii statistici Tunie Tulie August Anotimpul de vara
X(°C) 19,6 21,7 21,1 20,8
o 1,5 1,5 1,6 1,2
Cv (%) 7,6 6,9 7,9 5,9
Min. (°C) 16,4 18,6 17,2 18,3
Max. (°C) 23,5 26,0 25,1 24,3

Lipsa lanturilor muntoase orientate latitudinal, precum si vecinatatea Oceanului Atlantic,
asigurd o alternare regulatd a maselor de aer cu diferite insusiri fizice — mase ce determina, in
mare masura, caracterul instabil al vremii, indeosebi in perioada calda a anului. Drept confirmare
servesc limitele in care variaza temperaturile medii sezoniere (18,3 °C + 24.3 °C) in regiunea
luatd in studiu.

Pentru evidentierea nivelului anomaliilor termice si a intensitatii lor in anotimpul de vara,
s-a utilizat valoarea devierii standard de la norma ( o), fiind cea mai ,,comoda” caracteristica ce
indica caracterul variabilitatii regimului termic [51, 156].

Pentru teritoriul Republicii Moldova s-a incercat tipizarea verilor in scopul evaluarii
conditiilor de crestere si dezvoltare a culturilor agricole [59, 60]. Devierile temperaturilor de la
norma climatica In unii ani depdsesc valorile de 2,0 o. Reiesind din aceasta, pentru evaluarea
cantitativa a verilor din regiune, s-a folosit pasul de 0,5 ¢ (tabelul 2.2.). In cazul verilor calde,
temperatura sezoniera poate constitui valori de pana la 24,3 °C, iar in cazul verilor reci — poate
atinge valori de pana la 18,3 °C.

Tabelul 2.2. Anomalii pozitive si negative ce caracterizeaza asprimea verilor in

Republica Moldova
e s Veri calde Amplitudinea Veri reci Amplitudinea
Caracteristicile < o < o

y>x+o anomala, °C y<x-C anomala, °C

0.5¢ »>20,8+0,6 21,4 »<20,8-0,6 20,2

c »>20,8+1,2 22,0 ¥<20,8-1,2 19,6

1.5¢ »>20,8+1,8 22,6 ¥<20,8-1,8 19,0

2.0c »>20,8+2,4 23,2 y<20,8-2,4 18,4

Conform datelor indicate in tabelul 2.2., valorilor 0,56, ¢, 1,506, 26 corespund
temperaturile sezoniere n cazul cdnd avem diferite tipuri de devieri pozitive sau negative. Astfel,
amplitudinile anomale pozitive 21,4 °C, 22,0 °C, 22,6 °C, 23,2 °C constituie valorile medii ale

anotimpului ce se stabilesc in timpul verilor calde, iar amplitudinile anomale negative — 0,50, -o,
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-1,50, -2c corespund temperaturilor medii sezoniere in timpul verilor reci, corespunzator: 20,2
°C; 19,6 °C; 19,0 °C; 18,4 °C.

Aceste nivele se fac observate in cazul cand anomaliile de temperatura depasesc valorile
egale cu to si 20 (tabelul 2.3).

Tabelul 2.3. Amplitudinile pozitive si negative in lunile de vara din perioada 1887-2019

in Republica Moldova
Amplitudinile Tunie Tulie August
Anomale (T, °C) (T, °C) (T, °C)
y>x+o 21,1 232 22,7
y<x-o 18,1 20,2 19,0
y>x+2c 22,6 24,7 24,3
y<x-2oc 16,6 18,7 17,9

Conform datelor din tabelul 2.3, in luna iunie temperatura poate varia in limitele de
16,6..21,1 °C, pentru luna iulie acestea ar putea avea un diapazon variabil in limitele de
18,7...24,7 °C, iar in luna august valorile termice sezoniere pot constitui valori in limitele de
17,9..24,3 °C. Devierile evidentiate ale temperaturilor lunare vorbesc cd anotimpul de vara
difera considerabil de la an la an. In legiturd cu aceasta, intregul sir statistic al temperaturilor

sezoniere a fost supus ,,filtrarii”, folosind metoda trihotomiei.
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Fig. 2.4. Trihotomia sirului statistic de date ce caracterizeaza verile
in Republica Moldova (original)

Utilizarea metodei date prevede, la prima etapa, simplificarea si codificarea sirului
statistic de date: verile cu valorile medii sezoniere sunt exprimate prin zero (0), verile ce au
devierea negativa de la norma climatica li se atribuie valoarea -1 si verile ce au devierea pozitiva

sunt codificate prin 1 (figura 2.4.).
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Prelucrarea sirului statistic de date demonstreaza ca in ultimele decenii au loc schimbari
esentiale in coraportul ,,veri reci / veri calde”. Astfel, incepand cu mijlocul anilor *90 ai secolului
trecut, practic, nu s-au inregistrat veri reci, acestea au fost doar calde, fiind intrerupte de verile
normale. Incepand cu anul 2007, pe teritoriul Republicii Moldova verile s-au manifestat doar

calde, ceea ce, Incd o data, demonstreaza faptul ca clima regionald poarta o tendinta de incélzire.

2.2.3. Clasificarea verilor in Republica Moldova si registrul indexdarii acestora

Variatia temperaturii medii sezoniere a verii (figura 2.4.), pentru o perioada de mai mult
de un secol, demonstreaza ca pe parcursul evolutiei acesteia, in perioadele anilor 1887-1907;
1923-1963; 1987-2019 se observa salturi pozitive in variatia temporald, iar In perioadele 1908-
1919; 1955-1983 se observa salturi negative ale temperaturii medii sezoniere a verii n aspect
temporal.

Marea variabilitate climaticd, inclusiv si a parametrilor climatici ce caracterizeaza verile
in Republica Moldova [59], determina cuantificarea acestora prin intermediul utilizarii indicilor
statistici. Indicele, fiind exprimat printr-o valoare numericd, poate fi privit ca indicator al
,variabilitatii” verilor, exprimand, totodata, gradul de abatere de la norma climatica in anumiti
ani luati aparte.

In calitate de astfel de indice a fost utilizata expresia valorica a devierii £0,50, +o, £1,50,
+2 o, care a stat la baza clasificarii verilor in Republica Moldova dupa gradul de variabilitate a
lor (figura 2.5.).

Drept criteriu al diferitor tipuri de veri au fost luate valorile devierii standarde o. Verile
cu anomalii termice sunt considerate, conform datelor din literatura de specialitate, acelea in care
sigma constituie 0,5 si mai mult [59, 156]. Veri normale sunt considerate acelea cand
temperatura medie sezonierd variaza intre X £0,49 o. Verile moderate reci (calde) se includ in
limitele de temperatura X +0,5 o. Verilor relativ reci (calde) corespund valorile termice in limita
X *o. Valoarea termica sezoniera a verilor reci (calde) este inclusa in limita X +1,50. Pentru cele
mai rare veri, adicd pentru verile foarte reci (foarte calde), temperatura sezonierd se include in

limitele de temperaturda X +2,00[59, 156]
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Fig. 2.5. Variabilitatea temperaturii medii a anotimpului vara (original)

Analiza numarului de cazuri cu diferit tip de vara, identificatd conform valorilor sigma
(tabelul 2.4.), indica ca in perioada anilor 1887-2019, pe teritoriul Republicii Moldova, s-au

inregistrat 43 de veri reci si 38 de veri calde, adicd ultimele au constituit cu 5 veri calde mai

putin.

Tabelul 2.4. Numaérul de cazuri cu diferite tipuri de veri in Republica Moldova

pentru perioada anilor 1887-2019

Tipul verilor Criteriul tipizarii Nr.cazuri
Foarte calde 20 4
Calde 1,5¢ 11
Relativ calde c 19
Moderat calde 0.5 38
Norma -0,496 <T <0,49c 52
Moderat reci -0,56 43
Relativ reci -c 19
Reci -1,5¢ 10
Foarte reci 20 2
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Verile relativ calde si relativ reci au cate 19 cazuri manifestate. Aproximativ egal se
manifesta verile calde (11 cazuri) si reci (10 cazuri), iar cele foarte calde se dubleaza ca numar (4
cazuri), comparativ cu cele foarte reci (2 cazuri).

Pentru prima data, in aceasta lucrare a fost elaborat registrul anilor cu diferite tipuri de
veri (tabelul 2.5.), pentru care constatam ca verile foarte calde din anii 1946, 2007, 2012, 2015
au inregistrat valori ale temperaturii medii sezoniere de 24,3...23,5 °C, in cazul verilor foarte reci
din anii 1919 si 1939 — acestea au constituit cele mai scazute valori: de 16,4 °C si, respectiv, 16,8

°C fata de media multianuald de 20,8 °C.

Tabelul 2.5. Registrul indexarii diferitor tipuri de veri

Registrul verilor calde de diferita intensitate Registrul verilor reci de diferita intensitate
+0,5¢ +c +1,5¢ +2,0c -0,5¢ -G -1,5¢ -2,0c

1892 1938 1938 1946 1887 1887 1912 1919

1896 1939 1946 2007 1888 1888 1913 1933

1900 1946 1999 2012 1893 1899 1914

1905 1951 2007 2015 1898 1911 1919

1924 1953 2009 1899 1912 1933

1927 1954 2010 1902 1913 1949

1938 1992 2012 1903 1914 1976

1939 1999 2015 1906 1915 1978

1946 2001 2016 1907 1917 1980

1951 2007 2018 1908 1918 1984

1953 2008 2019 1910 1919

1954 2009 1911 1923

1957 2010 1912 1926

1959 2012 1913 1933

1963 2015 1914 1949

1992 2016 1915 1976

1994 2017 1916 1978

1995 2018 1917 1980

1998 2019 1918 1984

1999 1919

2000 1923

2001 1925

2002 1926

2003 1932

2006 1933

2007 1934

2008 1948

2009 1949

2010 1955

2011 1965

2012 1969

2013 1971

2014 1973

2015 1974

2016 1976

2017 1977
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2018 1978

2019 1979

1980

1982

1983

1984

1985

Pentru verile moderat reci, anul 1985 constituie incheierea topului verilor reci inregistrate
pe teritoriul republicii, in cazul iernilor moderat calde, cu o consecutivitate neintrerupta in timp,
se atestd o incalzire stabild a acestora in ultimele doua decenii. Aceasta a contribuit la necesitatea
studierii mai detaliate a modificarilor posibile din regimul termic regional, drept urmare a
incélzirii globale a climei.

Despre specificul distribuirii anomaliilor pe luni luate aparte vorbesc datele din tabelul
2.6. Astfel, registrul indexarii anomaliilor pozitive si negative egale cu £0,5 o, pentru fiecare
luna aparte din anotimpul de vard, indica ca in luna iunie, numarul total de luni moderat calde si
moderat reci este acelasi si constituie cate 45 de cazuri in seria observatiilor instrumentale pentru
perioada anilor 1887-2019. in cazul lunii iulie, in circa 40 de cazuri, acestea s-au caracterizat ca
moderat calde, iar in 52 de cazuri s-au inregistrat lunile moderat reci (cu 12 luni mai mult). In

luna august aceasta disproportie este si mai mare, de 15 luni, in cazul lunilor moderat reci.

Tabelul 2.6. Registrul indexarii anomaliilor pozitive si negative egale cu +0,50 pentru
fiecare luna aparte din anotimpul de vara

0,50 -0,5¢
Nr. Anii Nr. Anii
Luna . Luna .
cazurilor cazurilor
1 2 3 4 5 6
VI 45 1892, 1901, 1924, 1927, VI 45 1887, 1888, 1890, 1893,
1931,1935,1938, 1939, 1894, 1895, 1898, 1899,
1946, 1947, 1951, 1953, 1903, 1907, 1909, 1911,
1954, 1957, 1961, 1912, 1913, 1914, 1915,
1964, 1968, 1972, 1975, 1916, 1917, 1918, 1919,
1979, 1981, 1995, 1996, 1921, 1923, 1925, 1928,
1997, 1998, 1999, 2000, 1932, 1933, 1936, 1949,
2003, 2007, 2008, 2009, 1952, 1955, 1958, 1966,
2010, 2012, 2013, 2015, 1970, 1974, 1976, 1977,
2016, 2017, 2018, 2019. 1978, 1980, 1984, 1985,
1988, 1989, 1992, 2001,
2005.
Vi1 40 1889, 1890, 1891, 1894, VI 52 1887, 1888, 1892, 1898,
1895, 1897, 1900, 1905, 1899, 1901, 1902, 1903,
1920, 1922, 1928, 1931, 1906, 1907, 1908, 1910,
1936, 1938, 1939, 1946, 1911, 1912, 1913,
1951, 1953, 1957, 1959,
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1963, 1970, 1972, 1987, 1914, 1916, 1917, 1918,

1988, 1994, 1995, 1999, 1919, 1921, 1923, 1929,
2001, 2002, 2005, 2007, 1933, 1934, 1935, 1948,
2009, 2010, 2011, 2012, 1949, 1955, 1956, 1961,
2014, 2015, 2016, 2017 1962, 1964, 1965, 1968,

1969, 1971, 1974, 1976,
1977, 1978, 1979, 1980,
1981, 1982, 1983, 1984,
1985, 1986, 1989, 1993,

1997.
VIII 35 1890, 1892, 1895, 1896, | VIII 50 1887,  1888,1899,1901,
1900, 1905, 1909, 1927, 1906, 1907, 1908, 1910,
1929, 1938, 1939, 1946, 1911, 1912, 1913, 1914,
1951, 1952, 1954, 1962, 1915, 1916,1918,1919,
1963, 1994, 1999, 2000, 1923, 1926, 1928, 1929,
2001, 2003, 2006, 2007, 1931, 1933, 1934, 1935,
2008, 2009, 2010, 2012, 1936, 1937, 1948, 1949,
2013, 2014, 2015, 2016, 1950, 1955, 1956, 1960,
2017, 2018, 2019. 1961, 1962, 1964, 1965,

1968, 1970, 1974, 1976,
1977, 1978, 1979, 1980,
1981, 1982, 1983, 1984,
1987, 1997.

Cu toate acestea, datele incluse in registrul elaborat demonstreaza o reducere a
manifestarii verilor cu temperaturi medii lunare sub norma climatica in ultimele decenii (2000-
2019) si, dimpotriva, are loc o crestere a numarului de cazuri In manifestarea lunilor de vara
peste norma climatica inregistratd, adica a prevaldrii verilor moderat calde asupra celor moderat
reci. Aceastd concluzie a determinat estimarea in aspect evolutiv a tendintelor de formare a

regimului termic din perioada calda a anului, conditionata de schimbarile globale ale climei.

2.3. Dinamica anomaliilor termice din perioada calda a anului — indicator al
schimbarilor climatice regionale
Republica Moldova, fiind situatd in zona climei temperate din emisfera nordica, se

interfereaza cu multiplele influente climatice cu caracter oceanic, scandinavo-baltic, continental-
excesiv, pontic si submediteranean, oferind o mare varietate climatica, inclusiv si In perioada
caldd a anului. Acestea, la randul lor, determind cunoasterea tendintelor de manifestare a
probabilitétii si frecventei, cu scopul estimdrii temporale a regimului termic din anotimpul de
vara.

In acest context, este cazul si se mentioneze ci, cu toate ci probabilitatea este o
caracteristicd a evenimentelor individuale, ea devine evidenta atunci cand este supus observarii
un numdr mare de evenimente aleatorii de acelasi fel, care se manifesta independent unul fata de

altul. Independenta reciprocd si dezordinea evenimentelor individuale dintr-un ansamblu fac ca o
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anumita proportie de evenimente din acest ansamblu sa se afle in aceeasi situatie sau in situatii
asemanatoare, care conduc la acelasi rezultat (se realizeaza 1n acelasi mod).

Acest fenomen poartd denumirea de frecventa si se exprima prin raportul dintre numarul
cazurilor care se realizeaza si numarul total de cazuri posibile. Frecventa se realizeaza la nivelul
ansamblului, ca medie statisticd a componentelor individuale si are valoare de necesitate pentru
ansamblu; ea este cu atat mai stabila, cu cat numarul de componente ale ansamblului este mai
mare.

Deseori, probabilitatea este definita prin frecventd. Probabilitatea si frecventa sunt egale
ca valoare numerica (cantitativ), dar se deosebesc intre ele sub aspect calitativ si ca nivel al
existentei la care se refera si pe care il descriu: probabilitatea caracterizeaza nivelul individual si
evalueaza Intdmplarea, iar frecventa caracterizeazd nivelul ansamblului si pune in valoare
necesitatea [47, 49].

Tendintele de manifestare a unui sau altui fenomen sau proces climatic se pot evidentia
prin calculul trendului care poate fi parabolic, exponential, liniar etc. Tinand cont de faptul ca in
multe realizari regionale se utilizeaza trendul liniar, acesta a servit suport de baza in estimarile
temporale ale verilor.

Analiza trendului liniar privind temperatura medie a lunii iunie pe teritoriul Republicii
Moldova, explica majorarea acesteia cu 0,0151 °C/an in perioada anilor 1887-2019. Cea mai
calda luna din seria observatiilor instrumentale este luna iunie a anului 2007, 2012, 2019, care a
constituit 23,5 °C...23,2 °C, plasand anul 2007, cu temperatura medie de 23,2 °C in luna iunie pe
locul trei 1n topul celor mai calde luni. Printre lunile fierbinti se atesta si luna iunie a anului 2018,

cu temperatura medie lunara de 21,9 °C, norma climatica fiind de 19,6 °C (tabelul 2.7.).

Tabelul 2.7. Topul lunilor/anotimpului cu valori termice semnificative inalte

iunie iulie august vara
Anii T °C Anii T °C Anii T °C Anii T °C
2019 23,5 2012 26 1992 25,1 2007 24,3

2012 23,3 2007 25,8 2010 24,9 2012 24,2
2007 23,2 1936 25,2 1946 24,8 1946 23,6
1946 22,7 1959 24,5 2015 24,7 2015 23,5
1964 22,7 1999 24,5 2018 24,6 2010 23,1
1924 22,5 2001 24,5 2007 23,9 2019 23,1

1999 22,4 2015 24,4 1951 23,8 1999 23
1954 223 1938 24,2 2008 23,8 2018 22,9
1892 22 1994 24,2 2019 23,8 1938 22,6

2018 21,9 2002 24,2 2017 23,7 2009 22,6
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In luna iulie, temperatura medie inregistreaza o majorare cu 0,0108 °C/an pentru perioada
anilor 1887-2019 fatd de 0,0074 °C/an, observata pe parcursul anilor 1887-2010; astfel,
,ponderea incalzirii” fiind de 0,0034 °C, cu includerea ultimilor ani. Dacad pana in anul 2012 se
considera ca cea mai calda luna din seria observatiilor instrumentale este luna iulie a anului 2007,
cand temperatura medie a constituit 25,8 °C, apoi, o datd cu includerea in calcul al ultimilor ani,
luna iulie din anul 2012 devine cea mai calda luna iulie, inregistrand valoarea medie de 26,0 °C
(fatd de 21,7 °C norma climatica).

Temperatura medie a lunii august, pe teritoriul Republicii Moldova, inregistreaza o
crestere cu 0,0115 °C/an pe parcursul anilor 1887-2019. Cea mai caldd lunad august din seria
observatiilor instrumentale a fost inregistrata in anul 1992, cand temperatura medie a constituit
25,1 °C, iar luna august din anii 2010, 2007, 2017, 2019 ocupa pozitii insemnate in topul celor
mai calde luni din seria observatiilor instrumentale.

Si 1n cazul temperaturilor medii sezoniere (anotimpul de vard) se inregistreazd o majorare
a valorilor sezoniere cu 0,0144 °C/an. Cele mai calde veri s-au Inregistrat in anii 2007, 2012,
2015, 2010, 2019, cand valorile medii ale anotimpului de vard s-au regasit in limitele de
24,3..23,1 °C, fata de 20,8 °C, ce reprezintd media multianuald a perioadei 1887-2019 (tabelul
2.7)).

Estimarea numarului de cazuri ale lunilor moderat calde i moderat reci din anotimpul de
vard pe perioade egale de timp, divizate conventional in cate 30 de ani ca perioade de referinta:
1961-1990; 1971-2000; 1981-2010; 1991-2019, scot in evidentd scaderea numarului lunilor
moderat reci si cresterea numarului cu luni moderat calde in favoarea ultimei perioade 1991-
2019, ceea ce releva faptul ca in toate lunile de vara se atesta o incalzire semnificativa in ultimele
decenii (figura 2.6 a, b, ¢).

Ponderea lunilor iunie moderat reci este cea mai mare in perioada de referintd a anilor
1961-1990, constituind 35% din totalul acestora inregistrate in perioada contemporana (1961-
2019); ponderea acestor luni Inregistrate in perioada (1971-2000) constituie 32%, apoi urmeaza
perioada anilor 1981-2010 cu 23%. In ultimele decenii (1991-2019) aceastd pondere constituie

doar 10% (figura 2.7 a).
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Fig. 2.6. Numarul de cazuri ale lunilor de vara (a) - iunie, b) - iulie, ¢) - august) moderat
calde si moderat reci in diferite intervale de timp
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H 1961-1990 W 1971-2000 M 1981-2010 = 1991-2019

10%

M 1961-1990 W 1971-2000 W 1981-2010 = 1991-2019

b)
Fig. 2.7. Ponderea lunilor de iunie moderat reci (a) si moderat calde (b)
in diferite intervale de timp

Lunile de iunie moderat calde au o pondere majorda de aproximativ 18,4% in perioada
anilor 1991-2019 si cea mai mica ratd de manifestare a acestui tip de 7,1% o au in perioada
anilor 1961-1990. Cele relatate concluzioneaza faptul cd, in ultima perioada de referintd, creste
semnficativ ponderea lunilor moderat calde (figura 2.7. b), ceea ce, de fapt, nu contrazice
concluziile obtinute in cercetdrile anterioare [51].

In cazul lunii iulie, ponderea lunilor moderat reci este si mai mare in perioada de referinta
1961-1990, constituind 45% din totalul acestora inregistrate in perioada contemporana (1961-
2019), apoi urmeazi perioada anilor 1971-2000 cu 34%. In ultimele decenii (1991-2019) acestea
constituie doar 4% (figura 2.8. a). Lunile iulie moderat calde au o pondere majora de tocmai 41%
in perioada anilor 1991-2019 si cea mai mica pondere de manifestare a acestui tip — de 13% o au
in perioada anilor 1961-1990. Cele relatate concluzioneaza faptul cd, in ultima perioada de

referinta, este foarte semnificativa ponderea lunilor moderat calde (figura 2.8. b).
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H 1961-1990 W 1971-2000 M 1981-2010 = 1991-2019

M 1961-1990 W 1971-2000 W 1981-2010 = 1991-2019

b)

Fig. 2.8. Ponderea lunilor de iulie moderat reci (a) si moderat calde (b),
in diferite intervale de timp

Pentru luna august, ponderea lunilor moderat reci este cea mai mare in perioada de
referintd 1961-1990 si constituie circa 47% din totalul cazurilor Inregistrate In perioada
contemporani (1961-2019), apoi urmeaza perioada anilor 1971-2000 cu 33%. In ultimele decenii
(1991-2019) acestea constituie doar 3% (figura 2.9. a). Lunile de august moderat calde au o
pondere destul de semnificativd, de tocmai 55% 1in perioada anilor 1991-2019. Cea mai mica
pondere de manifestare a acestui tip, de numai 6%, o au in perioada anilor 1961-1990 (figura 2.9.
b).
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H 1961-1990 W 1971-2000 M 1981-2010 = 1991-2019

l 1961-1990 W 1971-2000 ™ 1981-2010 ™ 1991-2019

55%

b)

Fig. 2.9. Ponderea lunilor de august moderat reci (a) si moderat calde (b)
in diferite intervale de timp

In rezultatul studiului efectuat, a fost stabilit ¢ in sezonul de vari se atestd o majorare a
lunilor moderat calde in ultimele decenii (1991-2019), iar lunile iulie si august se caracterizeaza
cu cea mai mare pondere — de 41% si 55% corespunzator.

Astfel, se poate concluziona ca lunile de vara, in ultima perioadad de referinta (anii 1991-
2019), inregistreaza o incélzire pronuntatd, cu precadere in lunile iulie si august, ceea ce este
foarte important sd se tind cont la luarea masurilor de adaptare catre noile conditii climatice.

O. Drozdov [132, 133], analizdnd structura temporald a secetelor, a concluzionat cd o
periodicitate strictd in manifestarea secetelor nu existd. La fel putem spune si despre verile
anomale, in pofida faptului cd in prezent se observa o tendinta statistica inalta a frecventei lor.

De aceea, in ultimii ani sunt elaborate metode statistice de pronosticare, ce au

componente periodice insemnate [38]. Inci la sfarsitul secolului trecut, J. Hann in Germania si A.
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I. Voieicov in Rusia [51], au atras atentia la tendinta fenomenelor meteorologice extreme de a se
repeta peste un anumit interval de timp.

Tinand cont de registrul verilor calde si reci, in conformitate cu care primim o informatie
ampla privind intensitatea fenomenului natural, au fost evidentiate intervalele de manifestare a
lor. A fost pusa sarcina de a selecta asa criterii statistice, care ar putea evidentia aceste intervale
de timp, pornind de la afirmatia ca manifestarea verilor tipizate poarta un caracter aleatoriu.

Folosind metoda selectarii consecutive cu ajutorul programului standard Statgraphics
Centurion XVI, sirului initial de date i s-a atribuit valori binare: 0 — tipul de vara este aproape de
norma climatica, 1 — an cu un anumit tip de vara. Selectarea intervalelor de manifestare a fiecarui
tip de vard a fost efectuatd Tn urmatoarea consecutivitate: atunci cand verile de acelasi tip se
manifestau de-a randul anilor, intervalul era 0 (1, 1); in cazul cand intre 2 veri de aceeasi
intensitate se manifesta o vara de tip antipod sau normala, intervalul era 1 (1, 0,1); in cazul cand
intre 3 veri de aceeasi intensitate se manifestau 2 veri antipode sau normale, intervalul era 2 (1, O,
0, 1) etc. Destul de des au fost observate verile manifestate la rind, ceea ce permite de a grupa
verile cu aceeasi intensitate de manifestare (tabelul 2.8.). Astfel de consecutivitate este

caracteristica procesului de tip Marcov [50, 51, 156].

Tabelul 2.8. Numarul cazurilor ce reflecti intervalele de manifestare de-a randul

a diferitor tipuri de veri

| Veri moderat calde Veri moderat reci Veri relativ calde Veri relativ reci
Intervalul Nr.ca- |Intervalul Nr.ca- |Intervalul Nr.ca- |Intervalul Nr.ca-
zuri zuri zuri zuri
0 11 0 19 0 4 0 6
1 9 1 3 1 1 1 3
2 4 2 2 2 1 2 1
3 3 3 2 3 - 3 3
4 2 4 1 4 - 4 -
5 - 5 1 5 - 5 -
6 1 6 - 6 2 6 1
7 1 7 - 7 - 7 1
8 - 8 - 8 - 8 -
9 - 9 1 9 - 9 -
10 1 10 - 10 - 10 1
11 - 11 - 11 - 11 -
12 - 12 - 12 - 12 -
13 - 13 1 13 - 13 -
14 - 21 1 37 1 14 -
15 - 15 1
16 - 26 1
17 1
28 1
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Asadar, sirul temporal existent poate fi analizat ca un proces neintrerupt, unde se
delimiteazd o anumitd consecutivitate discretd a fenomenului natural studiat. Conform datelor
continute in tabelul 2.8., manifestarea de-a randul a anumitor tipuri de veri se supune legii
repartitiei rare (Puasson) si, de aceea, aceste date obfinute au fost supuse analizei conform acestei
repartitii.

In cele mai dese cazuri (11), verile moderat calde se vor repeta de-a randul sau vor fi
intrerupte (9 cazuri) de o vara de alt tip. In cazul verilor moderat reci, acestea se vor manifesta
de-a randul in 19 cazuri.

Pe masura cresterii intensitdtii regimului termic caracteristic verilor relativ calde de-a
randul, acestea se vor manifesta in 4 cazuri, iar cele relativ reci — in 6 cazuri. In ambele cazuri,
aceste doud tipuri de veri au probabilitatea Tnaltd de a se manifesta, fiind intrerupte de cate una,
doua sau trei veri normale sau de tip antipod.

Rezultatele obtinute sunt importante la efectuarea pronosticului verosimil de manifestare
a diferitor tipuri de veri. In plan regional, manifestarea acestora poate diferit si se manifeste in

dependenta de factorii genetici ai climei.

2.4. Concluzii la capitolul 2

1. Clasificarea verilor dupa regimul termic si cuantificarea diferitor tipuri de veri calde si
reci a fost efectuatd in baza deviatiei standard (o), indice ce reflectd variabilitatea regimului
termic, fiind elaborat registrul verilor de diferit tip, iar in baza acestuia s-a estimat caracterul de
manifestare 1n timp a verilor moderat/relativ calde si moderat/relativ reci.

2. Estimarea temporald a temperaturilor din lunile de vara, pentru diferite perioade de
referintd, a scos in evidenta o sporire mai frecventd a ponderii lunilor moderat calde in perioada
de referinta 1991-2019, constituind 41% si, corespunzator, 55% din totalul acestora inregistrate
in perioada contemporana (1961-2019). Totodata, lunile moderat reci pentru toate lunile de vara
au Inregistrat cea mai semnificativa pondere de manifestare in perioada de referinta 1961-1990.
Astfel, lunile de vard, in ultima perioada de referintd (1991-2019), inregistreaza o incalzire
pronuntata, cu precadere in lunile iulie si august, ceea ce este foarte important s se tind cont la
luarea masurilor de adaptare a diferitor sectoare economice cétre noile conditii climatice.

3. Analiza datelor incluse in registrul elaborat, privind verile de diferit tip dupa factorul
termic, demonstreaza o reducere a manifestarii verilor cu temperaturi medii lunare sub norma
climatica in ultimele decenii (2000-2019) si, dimpotriva, are loc o crestere a numarului de cazuri
in manifestarea lunilor de vard peste norma climatica inregistrata, adicd a prevalarii verilor

moderat calde asupra celor moderat reci.
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4. Pronosticarea verilor de un anumit tip si ordinea frecventei lor pe teritoriul Republicii
Moldova a fost efectuatd in baza utilizarii metodei trihotomice si a selectdrii succesive,
stabilindu-se ca frecventa maxima va fi de cate doua-trei veri de acelasi tip in mod consecutiv.
Rezultatele obtinute sunt extrem de importante la luarea masurilor adecvate de adaptare catre

noile conditii climatice sezoniere.
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3. ANALIZA SPATIO-TEMPORALA A INDICILOR CE
CARACTERIZEAZA CONDITIILE ANOTIMPUALE

Masele de aer cu diferite nsusiri fizice apar datoritd incalzirii neuniforme a aerului,
formand arii anticiclonale si ciclonale extinse. In timpul verii, teritoriul Republicii Moldova
este influentat de anticiclonul Azorelor cu nucleul in Oceanul Atlantic si cu o influentd
semnificativd pand deasupra Europei Centrale. Anticiclonul Azorelor, avand o actiune
pulsatorie, desi este influent intre 20 si 40 grade latitudine nordica, vara se poate extinde
mult spre nord, uneori legandu-se si cu activitatea ciclonului islandez. Cel din urma ia nastere
in partea de nord a Oceanului Atlantic, avind nucleul deasupra Islandei. In functie de
anticiclonul Azorelor, aceastd formatiune baricd se extinde sau restrange. Deci, cele doua
formatiuni barice actioneaza asupra teritoriului european, care, impreund cu vanturile vestice,
determind circulatia vesticad. Aceste mase de aer antreneazd aerul umed, cu producerea
maximului pluviometric de primavara-vara [157].

Cu caracter de semipermanentd se manifesta ciclonii Mediteraneeni, care se dezvolta in
bazinul central-vestic al Mediteranei si, de obicei, actioneaza in cazul cand formatiunile
anticiclonale Azorelor si Nord-African sunt in retragere. Acestia, ajungand deasupra Marii
Negre, se reincarcd cu umiditate si devin retrogradati. Reorientandu-se pe o directie nord-vest,
sud-est si sud, vara si la inceputul toamnei, provoaca mari caderi de precipitatii cu caracter
torential (cum este cazul anilor 1991, 1994, 2005) [157].

Anticiclonul Nord-African se formeazd deasupra Tropicului Racului si se indreapta
spre nord atunci cand ciclonii mediteraneeni sunt in restrAngere. Vara, masele de aer calde si
uscate de deasupra Africii de Nord, ajung pand deasupra teritoriului Republicii Moldova, cu
influente majore in sud si sud-est, determinadnd stabilitate atmosfericd, cer senin, insolatie
puternica, temperaturi foarte ridicate si lipsa totald a precipitatiilor [157].

Ciclonul arab este o masa de aer cu presiune scdzutd, care se formeaza deasupra
Peninsulei Arabe, se indreaptd predominant pe directia nord-vesticd si ajunge uneori pe
teritoriul Republicii Moldova, actionand sub forma unor mase de aer cald si uscat, uneori chiar
fierbinte, cu producerea unor furtuni de praf in troposferd. Se manifestd doar local vara si doar
in sud-estul si sudul republicii, provocand vanturi fierbinti, care provoaca evapotranspiratie si

seceti [1,2,3,8,9, 14, 151].

3.1. Estimarea spatio-temporala a zilelor uscate pe teritoriul Republicii Moldova
Vara, in baza actiunii principalelor formatiuni barice, in Republica Moldova, o influenta

semnificativa o are circulatia vestica ce se manifesta atunci cand in partea de sud a Europei se
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instaleaza un cAmp de presiune ridicata, iar in nord se instaleazi campuri de presiune scizuti. In
acest context baric, circulatia vesticd antreneaza mase de aer atlantice, de reguld umede. Aceasta
circulatie se caracterizeaza prin pasaje noroase si instabilitate atmosferica, determinand vreme
umeda si rdcoroasa in sezonul cald.

Circulatia polara se realizeazd in situatia in care anticiclonul Azorelor se extinde spre
nord, pe fondul unei restrangeri a ciclonului Islandez, care se deplaseaza si el spre nord. Aceasta
circulatie se realizeaza atunci cand deasupra Peninsulei Scandinave actioneaza anticiclonul
Scandinav. In aceste conditii se formeazi o circulatie dinspre nord si nord-vest spre sud si sud-
est. Acest tip de circulatie antreneazd mase de aer umede si racoroase, care determind cer
acoperit, temperaturi modeste si producerea de precipitatii mai slabe cantitativ. Daca aceste mase
de aer cu contrast termic intrd in contact, vara apar precipitatii sub forma de averse. Daca
anticiclonul Azorelor se uneste cu cel Scandinav, teritoriul Republicii Moldova este invadat de
aer foarte rece, indeosebi vara.

Circulatia tropicalda se manifesta atunci cand formatiunile barice de joasd presiune din
sudul Europei antreneaza spre centrul Europei mase de aer cald dinspre Africa de Nord. De
reguld, aceasta presupune timp frumos, stabilitate atmosfericd, temperaturi ridicate si lipsa
precipitatiilor. Aceasta situatie a cAmpului baric presupune si aparitia circulatiei sud-estice, cand
aerul cald patrunde peste Marea Mediterana, determinadnd vara ploi sub forma de averse si
descarcari electrice. Al doilea caz particular al circulatiei sud-estice este dinspre Asia Mica si
determind vreme foarte calda si uscata, cu timp frumos si lipsd de precipitatii (sub actiunea
ciclonului arab).

Circulatia de blocaj se instaleaza atunci cand deasupra Europei vestice si centrale
actioneaza un camp de presiune ridicata, ceea ce impiedicad patrunderea unor perturbatii ciclonice
dinspre Oceanul Atlantic si Marea Mediterand. Presupune stabilitate atmosfericd, cer senin, si
lipsa precipitatiilor in anotimpul de vara [151].

Astfel, dinamica atmosferei exprimata prin circulatia generala a maselor de aer se impune,
in special, prin aparitia unor stari climatice specifice teritoriului Republicii Moldova, peste care
isi mai lasd amprenta ritmul accelerat al schimbarilor climatice, cu tendinta de incalzire si
aridizare a climei in anotimpul de vara.

Spre deosebire de valorile maxime caracteristice temperaturilor zilnice, valurile de
caldura sunt perioade continue cu temperaturi care depasesc un prag maximal un sir de zile la
rand. Asa a fost in vara anilor 2003, 2007, 2012, 2015, demonstrand ca valurile de cdldurd pot
afecta puternic si Europa, cu consecinte severe asupra populatiei si economiei [15].

Ca evenimente climatice extreme, valurilor de caldura li s-a acordat putina atentie pana la

evenimentul din 2003, cind situatia s-a schimbat radical. In diferite scenarii ale schimbrilor
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climatice se prognozeaza o crestere generald a temperaturii aerului pentru Europa, cu variatii
spatiale diferentiate. Aceastd crestere a variabilitatii temperaturii medii zilnice ar putea fi, de
asemenea, prevestitorul unor valuri puternice de caldurd. O analizd a simularilor din doua
scenarii diferite de emisii si modele privind schimbadrile climatice, unul fiind modelul HIRHAM,
a indicat o diferentiere sezoniera a cresterii temperaturii intre nordul si sudul Europei.

Intr-un studiu diferit de cele anterioare (in cadrul scenariului de emisii A2 al IPCC), s-a
prognozat o crestere a duratei valurilor de caldura (definite ca zile cu temperaturi zilnice maxime
care depasesc 30 °C) de pana la 50 de zile in multe parti ale bazinului mediteranean. Modificarile
privind aparitia evenimentelor extreme sunt determinate de conditii care se dovedesc a fi rare in
perioada de control sau constituie o conditie cu un efect potential daundtor mediului,
infrastructurii, fiintelor umane [78, 107, 110, 112]. Indicatorii pentru evenimentele de
temperaturd extrema calculate sunt:

e temperatura maxima a zilei > 35 °C in timpul unei luni;

e temperatura minima a zilei <25 °C in timpul unei luni;

intervalul mediu de temperatura diurna;

95-a percentila a temperaturii maxime zilnice pe luna;
e 99-a percentila a temperaturii minime zilnice pe luna;
e numar de zile cu temperatura medie care depaseste 25 °C.

Asadar, valurile de cdldurd combind temperaturile extreme cu durata exprimata de
numarul consecutiv de zile ale evenimentului. Lista indicatorilor ar putea fi extinsa [114, 115,
125, 130]. in functie de mediul ecologic, pentru care ar fi estimat un pericol din partea valurilor
de caldura, ar fi aplicabili diferiti parametri definitori pentru a deriva indicatorii [65]. Acest
studiu utilizeazd un set larg de indicatori pentru a caracteriza mai bine schimbarile de
temperaturd si schimbadrile de abatere a temperaturilor de la normele pe termen lung.

In aspect regional, indicator al usciciunii sunt considerate asa numitele zilele uscate, prin
definitie fiind caracterizate zilele in care temperatura medie diurna este mai mare > 25 °C, iar
umiditatea relativa constituie valori < 30%. Aceste valori redau nivelul fondului termic al zilei,
dar si gradul de umiditate a aerului, ceea ce este extrem de important sa fie cunoscute in
contextul ritmului accelerat de modificare a verilor.

Evolutia temporala a numarului zilelor uscate demonstreaza cresterea lor semnificativa
dupa anii 2000 in toata tara, atat In aspect lunar, cat si sezonier. Analiza temporald a numarului
zilelor uscate demonstreaza ca valorile cu care se caracterizeaza aceste zile in ultimii ani, in
aspect multianual, nu au mai fost inregistrate in ultimii 60-70 de ani, concluzie de care trebuie sa
se tind cont la implementarea diferitelor masuri de adaptare catre noile conditii climatice,

stabilite Tn perioada de vara (figura 3.1. a, b, ¢).
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Fig. 3.1. Numairul zilelor uscate in anotimpul de vara (a) - Briceni, b) - Chisinau,
¢) - Cahul)
Topul anilor cu valori semnificative ale numarului zilelor uscate (secetoase) (figura 3.1. a,

b, c; figura 3.2. a, b, c) reflectd o variabilitate temporald diferentiata in aspect teritorial. Daca in

partea de nord si centrala a republicii, cele mai multe zile uscate au fost atestate in anul 2015, iar
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pe pozitia a doua este plasat anul 2007, atunci In partea de sud a térii, anul 2007 a Tnsumat cele
mai multe zile uscate, fiind apoi urmat de anul 2009. In acelasi timp, ultimii ani persista in topul

celor 10 ani care caracterizeaza verile deosebit de calduroase in limitele Republicii Moldova.
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Fig. 3.2. Topul anilor cu valori semnificative a numarului zilelor uscate (secetoase)
(a) - Briceni, b) - Chisinau, c) - Cahul)
Mentiondm cd In acesti ani cu conditii meteo-climatice extreme privind temperatura

aerului in perioada de vara (anii 2007, 2015), cand valorile medii diurne ale temperaturii aerului
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in cea mai caldd lund a anului (iulie) au depasit pragul de 25...28 °C in nordul Republicii

Moldova; 25...30 °C 1n partea centrald si 25...32 °C in sudul republicii (figura 3.3 a, b, c).
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Fig. 3.3. Zilele uscate cu temperaturi diurne de: 25...28 °C (a) — Briceni, iulie 2015);
25...30 °C (b) — Chisinau, iulie 2015); 25...32 °C (c¢) — Cahul, iulie 2007).

Elaborarea modelelor cartografice au la baza metodologia descrisa in Capitolul 2, care,
initial, prevede elaborarea modelelor regresionale, apoi cele cartografice. Pe langé factorii mezo-

climatici (latitudinea si longitudinea geografica), factorii fizico-geografici locali precum
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altitudinea absolutd, gradul de inclinatie si orientarea versantilor, reprezinta factori ce determina
redistribuirea valorilor elementelor climatice in anumite areale fizico-geografice.

In cazul zilelor uscate, desi cea mai semnificativa pondere o are altitudinea absoluti,
mentionam ca gradul de iInclinatie si orientare a versantilor imbundtitesc esential calitatea
modelului, ceea ce este confirmat si prin nivelul coeficientului de determinare (R’) cu valori de
peste 0,90.

In cazul lunii iunie (figura 3.4. a, b), numarul zilelor uscate, in hotarele raionului Ialoveni,
variazd in limitele valorilor de 2,1...5,1 zile, iar in perimetrul comunei Sociteni, acestea se

manifestd cu o diferentd de 1,6 zile (3,1...4,7 zile corespunzator).
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Fig. 3.4. Repartitia spatiala a numarului zilelor uscate la nivel topoclimatic (VI)
(a) - rl. Ialoveni, b) - c. Sociteni)

Aceeasi legitate se pastreaza si in cazul lunii iulie (figura 3.5. a, b) si august (figura 3.6. a,
b).
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Fig. 3.5. Repartitia spatiala a numarului zilelor uscate la nivel topoclimatic (VII)
(a) - rlL Ialoveni, b) - c. Sociteni)

In luna iulie, numarul zilelor uscate variaza in limitele raionului Ialoveni de la 2 zile la
4.4 zile, in comuna Sociteni acestea constituie 2,8...4,1 zile (figura 3.5.). Diferentierile spatiale
sunt de 2,2 zile in limitele raionului Ialoveni si 1,3 zile pe teritoriul comunei Sociteni.
Mentionam ca vaile raurilor mijlocii si mici, ce traverseaza aceste teritorii, Inregistreaza cele mai
multe zile uscate, cu altitudinea numarul lor scade, fiind influentat 1n mare masurd de fondul
termic mai scazut si aeratia mai bund pe cumpenele de apd. Aceeasi legitate se pastreaza si in
cazul lunii august, cand acestea cresc numeric si in limitele raionului Ialoveni constituie 3,3...6,1
zile, iar in comuna Sociteni 4,3...5,8 zile, deci cu diferentieri de 2,8 zile si 1,5 zile respectiv

(figura 3.6.).

Potrivit rezultatelor obtinute anterior [51] pentru unii ani concreti, aceste valori pot sa
difere substantial de valorile multianuale, de aceea consideram ca este extrem de important sd se
cunoasca la nivel local arealele vulnerabile catre manifestarea perioadelor cu zile uscate majore,
in scopul determindrii normelor de irigare a culturilor agricole, de efectuare a masurilor

diferentiate pentru atenuarea intensitdtii perioadelor uscate si de uscaciune in lunile de vara.
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Fig. 3.6. Repartitia spatiala a numarului zilelor uscate la nivel topoclimatic (VIII)
(a) - rl. Ialoveni, b) - c. Sociteni)

Luand in considerare semnificatia rezultatelor obtinute, acestea au fost implementate la
nivel de comuna si de raion administrativ, fiind certificate cu acte de implementare (Actele nr.3-
6 din 06.07. 2020, incluse in anexe).

Numarul total al zilelor uscate (figura 3.7.) inregistreazd o majorare esentiala In aspect
multianual (1961-2019) la nivel de raion administrativ, cu diferente spatiale de 11,6 zile.
Formele depresionare de relief au insumat cele mai mari valori (23,8 zile) fatd de formele
convexe de relief, unde numarul acestor zile este aproape injumatatit (12,2 zile). Pentru teritoriul
comunei Sociteni, aceastd diferentd dintre formele depresionare si convexe de relief constituie

6,1 zile.
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Fig. 3.7. Repartitia spatiala a numarului total al zilelor uscate la nivel topoclimatic
(a) - rl. Ialoveni, b) - c. Sociteni)

Astfel, in baza datelor obtinute, ca indicator ce serveste la definirea zilelor uscate
serveste valoarea temperaturii medii diurne ce depaseste > 25 °C si umiditatea relativd mai mica
de < 30%. In baza acestor date a fost stabilit topul anilor cu valori semnificative ale zilelor
secetoase in zonele de Nord, Centru si Sud. Totodata, a fost efectuatd analiza comparativa a

numarului de zile uscate in teritoriu.
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3.2. Variabilitatea climatica a evaporabilitatii in lunile de vara

Cunoasterea variabilitatii climatice a evaporabilitdtii (evaporatiei potentiale) in lunile de
vard pe teritoriul Republicii Moldova, care este situat intr-o zond cu umiditate insuficienta,
prezintd un interes deosebit, deoarece aceasta influenteazd in mod direct calitatea apelor de
suprafata, sectorul agricol, silvic etc.

In cercetarile propuse, estimarea tendintei de schimbare a evaporabilitatii in anotimpul de
vard releva faptul ca pretutindeni se observa o tendintd de majorare a valorilor de la nord spre
sud. Cu toate acestea, In centrul tirii se atestd o majorare cu mult mai pronuntatd, ceea ce
determind abaterile cele mai semnificative de la normele climatice, cu precadere in ultimele
decenii (tabelul 3.1.). Aceasta concluzie nu se contrazice cu rezultatele obtinute n cadrul

cercetarilor anterioare [51, 53, 156] pentru alte intervale de timp.

Tabelul. 3.1. Valorile medii sezoniere de vara ale evaporabilititii in diferite

intervale de timp

Zona 1961-1990 | 1971-2000 | 1981-2010 | 1991-2019
nord 95,1 95,6 104,5 117,8
centru 134,7 138,7 148,7 165,1
sud 130,8 132,2 142,5 151,7

.....

ultimii 19 ani, practic in toate regiunile republicii (nordica, centrald si de sud), valorile acestui
parametru s-au majorat semnificativ in toate lunile de vara (figura 3.8. a, b, c).

Totodata, din analiza acestor grafice putem constata cd in luna iunie (VI), cele mai
semnificative abateri pozitive ale evaporabilitatii fatd de norma climatica se observa in partea
centrala a republicii (SM Chisinau). In luna iulie (VII), cele mai semnificative abateri pozitive
ale evaporabilitatii fatd de norma climatica se observa in partea de sud a republicii (SM Cahul).
Pentru luna august, observam o repartitie mai stransa a abaterilor pozitive ale evaporabilititii fata
de norma climatica in regiunile centrala si de sud a tarii, cu o abatere mai semnificativa in
ultimul deceniu pentru partea centrald a republicii (SM Chisinau). Astfel, in ultimii ani observam,
practic, egalarea abaterilor pozitive ale evaporabilitatii fatd de norma climaticd pentru partea

centrala si de sud a republicii.
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Deci, putem constata o sporire acceleratd a evaporabilitdtii in sezonul de vard in toate
regiunile tarii, cu precadere In ultimii ani, valori care nu au fost inregistrate pana in prezent
(figura 3.9.). De asemenea, putem spune prompt ca cel mai inalt ritm de sporire a evaporabilitatii,
in ultimii ani, se observa in partea centrald si de sud a republicii, fapt reflectat de valorile cele
mai mari ale evaporabilitatii in anotimpul de vard. Consideram ca aceste rezultate sunt extrem de
importante in luarea deciziilor cu caracter aplicativ, privind masurile de adaptare catre noile
conditii climatice, indeosebi a sectorului agricol.

In acelasi timp, observim cd exista diferentieri spatiale (nord-centru-sud) in mersul
multianual al evaporabilitatii att in aspect lunar, cat si sezonier (figura 3.8 a, b, ¢; figura 3.9). In
anotimpul de vara, cele mai scazute valori le inregistreaza nordul republicii (st. Briceni), iar
partea centrala (st. Chisinau) si de sud (st. Cahul) se caracterizeaza, practic, prin aceleasi valori

numerice, cu diferentieri neesentiale.
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Fig. 3.9. Mersul temporal al evaporabilitatii in anotimpul de vara
Rezultatele stabilite si relatate mai sus au conditionat necesitatea elaborarii hartilor
digitale la nivel topoclimatic (de raion si comund), in scopul efectuarii estimarilor concrete in

teritoriu. In rezultat, s-a stabilit gradul inalt de influentd a latitudinii geografice si a altitudinii

absolute asupra redistribuirii valorilor evaporabilitatii in teritoriu.
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Fig. 3.10. Repartitia spatiala a evaporabilitatii in luna iunie (1961-2019), la nivel de raion
administrativ (a) - rl. Ialoveni) si comuna (b) - c. Sociteni)

Cele mai finalte valori ale evaporatiei potentiale (Ep) sunt caracteristice formelor
depresionare de relief, unde se atesta si cele mai multe zile uscate, iar pe suprafetele cu altitudine
mai mare, dimpotriva, se caracterizeaz prin valori mai atenuate. In cadrul lunii iunie (figura
3.10.), diferentierile spatiale in rl. Ialoveni variaza in limitele valorilor de 113,3 mm...125,4 mm,
iar in comuna Sociteni, respectiv 117,6 mm...124,2 mm.

In cea mai calda luna a anotimpului de vari (iulie), valorile Ey variaza de la 125,1 mm la

129,1 mm 1n cadrul raionului si, corespunzator, 126,7 mm...129 mm in limitele comunei (figura
3.11.).
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Fig. 3.11. Repartitia spatiala a evaporabilitatii in luna iulie (1961-2019), la nivel de raion
administrativ (a) - rl. Ialoveni) si comuna (b) - c. Sociteni)

In luna august, valorile evaporatiei potentiale in limitele rlui Ialoveni constituie 129,5

mm...139,2 mm, iar n perimetrul comunei Sociteni — 133,1 mm....138,5 mm (figura 3.12.).
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Fig. 3.12. Repartitia spatiala a evaporabilitatii in luna august (1961-2019), la nivel de raion
administrativ (a) - rl. Ialoveni) si comuna (b) - c. Sociteni)
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Asadar, putem concluziona ca in lunile de vara, altitudinea absolutd participa activ in
redistribuirea evaporatiei potentiale. Considerdm ca relieful reprezintad cel mai important factor
local, influenta acestuia asupra climei realizdndu-se prin intermediul altitudinii, apoi prin
expozitie si prin inclinatia versantilor. Astfel, cu cat relieful este mai inalt, cu atat influentele
climatice vor fi mai semnificative. Pe suprafetele in pantd, cu denivelari mari, creste valoarea
radiatiei solare, daca terenul este expus razelor solare si, dimpotriva, scade, dacd terenul

este aflat in umbra razelor solare [151].

3.3. Deficitul de Apa Climatic anotimpual

Printre cele mai mari probleme ale omenirii legate de disponibilitatea resurselor de apa
putem mentiona seceta, ariditatea, deficitul de apa si desertificarea. In cazul secetei, care
reprezintd nu altceva decat o stare naturald, fortuitd si temporald, determinata prin lipsa totala
sau reducerea drastica a precipitatiilor intr-o anumitd perioada de timp, disponibilitatea apei se
poate reduce la minimum. Clima aridd reprezintd o stare naturald si climaticd cu deficit
permanent de precipitatii. Deficitul de Apa Climatic (DEF), care reprezintd dezechilibrul in timp
al bilantului de apd, cauzat de predominarea evaporatiei potentiale asupra cantitatilor de
precipitatii atmosferice, conditioneaza aparitia starii de urgentd in arealele de influenta. Lipsa
apei determind o stare permanentd de dezechilibru intre resursele de apa si cererea de apa dintr-
o regiune [145, 150], fiind cea mai grava problema in asigurarea cu apa potabila a unui teritoriu.

Consideram ca problemele mentionate ar trebui sd existe In vizorul specialistilor din
domeniile respective, mai cu seama in perioada schimbrilor climatice accelerate. In conditiile
Republicii Moldova, excesele pluviometrice de rand cu deficitul pluviometric reprezinta, de
fapt, caracteristicile de baza anotimpuale in contextul schimbarilor climatice, care, in ultimele
decenii, dupa cum demonstreaza practica, au devenit mai intensive si mai frecvente. Din acest
punct de vedere, utilizarea chibzuita a resurselor de apa in timpul perioadelor de seceta la nivel
regional este o problema-cheie a strategiei de adaptare, de prevenire si de atenuare a impactului
aridizarii climei [56, 62, 145].

In limitele Republicii Moldova, fenomenul aridizarii climei, cu precadere in partea de
sud si sud-est, in anumiti ani concreti, influenteazd substantial volumul si calitatea apei. S-a
constatat cd in cazul valorilor semnificative ale DEF, in apele stititoare poluarea s-a dublat
datorita evaporatiei semnificativ majorate (figura 3.13.).

Deci, cercetarile anterioare privind DEF [53, 56, 145] demonstreaza ca cele mai esentiale
valori anuale se atestd in ultimii ani, ceea ce confirma estimarea acestui indice la nivel local in
aspect lunar si anotimpual, cu scopul reglementarii normelor de irigare. Astfel, cunoasterea

intensitatii si frecventei de manifestare a deficitului de apa climatic va contribui la stabilirea
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nomelor concrete de irigare si, deci, de utilizare corecta a resurselor de apa potabild care sunt

limitate.
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Mentionam ca pe teritoriul raionului [aloveni si a satului (comunei) Sociteni, resursele de
apa potabila sunt la fel de limitate ca si pentru o buna parte a teritoriului Republicii Moldova.

Tendinta de incélzire a climei, cu precadere in centrul si sudul republicii, Tnh anumiti ani
concreti, determind esential gradul scazut al precipitatiilor atmosferice (P, mm) si valoarea inalta
a evaporabilitatii (Eo), precum si valoarea semnificativ sporitd a DEF.

In ultimii ani, pe o buna parte din teritoriul tarii, s-a inregistrat o scidere considerabila a
valorilor DEF.

Ritmul accelerat cu care se observa scaderea numerica a acestui parametru climatic este
diferit in aspect regional. Iin zona de Nord si Sud inregistreazi o scidere a valorilor cu -2,02 si -
2,53 mm/an corespunzitor. In partea centrald se inregistreaza o tendintd sporita de scadere a
valorilor DEF si anume cu -3,69 mm/an. Deci, cel mai inalt grad de aridizare, exprimat in
anotimpul de vara, apartine partii centrale, unde se atestd si un grad sporit de evaporabilitate
(figura 3.13.).

De asemenea, au fost analizate valorile maxime ale DEF pe teritoriul Republicii Moldova,
in perioada luata in studiu, in scopul evidentierii anilor cu cele mai mari valori.

S-a stabilit, cd in nordul tarii valorile maxime ale DEF, ce variaza in limitele -496,8
mm ...-249,2 mm sunt Inregistrate in anii 2015, 2012, 2016, 2017, 2009. Cel mai mult s-a
evidentiat anul 2015 (figura 3.14. a).

Topul celor 10 ani cu valori maxime ale DEF, incluse in limitele -547,2 mm ... -408 mm
in partea centrald a tarii, include anii 2015, 2012, 2007, 2009, 2000, 2019, 2003, 2018, 1995,
2016. In zona de Centru, la fel ca si in cazul zonei de Nord, cele mai mari valori ale DEF au fost
semnalate pentru anul 2015 (figura 3.14. b).

Pentru sudul tarii, valorile maxime au constituit -533,4 mm ... -328,2 mm in anii 2012,
2009, 2007, 2015, 1990, 1955, 2003, 1992, 2008. Analiza comparativa pe ani a relevat valori
maxime ale DEF 1n anul 2012 (figura 3.14. c).

Astfel, regiunile tarii difera dupa valorile maxime ale DEF pe perioada luata in studiu.

Utilizand metodele de interpretare spatiald elaborate la nivel national [54, 55], in actuala
lucrare s-au elaborat o serie de modele cartografice privind DEF la nivel de raion administrativ si
comund. Mentiondm ca la baza elaborarii hartilor digitale au stat ecuatiile de regresie calculate

pentru perioada contemporana de studiu (1961-2019).
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Astfel, hartile elaborate demonstreaza ca, in limitele rlui Ialoveni, diferentele spatiale
dintre formele cu altitudine mare si formele joase de relief constituie 260,3 mm in anotimpul de
vard, acest parametru variind in limitele de -446,5 ... -186,2 mm. In cazul satului (comunei)
Sociteni, necesarul in apd pentru a asigura un bilant hidric natural este de 235,2 mm cu valori
nominale ale DEF pentru diferite forme orografice, in limitele de -401,9 mm ... -266,7 mm

(figura 3.15 a, b).

c.Sociteni

DEF, vara
r.laloveni . [:] 4019 --380,7
L varn -380,6 - -361,1
[ 4465 --3719.1 -
B 379 --3505 - -361--3351
Bl 0.4 - 322 - -335--3102
B 219--2852
B s --1962 --310.1--2667

a) b)

Fig. 3.15. Hartile digitale ce reflecta valorile DEF in anotimpul de vara la nivel de raion (a)
- rl. Ialoveni) si comuna (b) - ¢. Sociteni)

In cazul DEF, este semnificativi ponderea de influentid a unor factori importanti ca:
latitudinea geografica, altitudinea absolutd, unghiul de inclinatie si orientarea versantilor. S-a
tinut cont ca nivelul semnificatiei fiecaruia dintre factorii fizico-geografici sus mentionati sa fie
inalt, la fel si semnificatia modelului in intregime (P=0,00000). Drept indicator al corelatiei
inalte dintre variabilele climatice (dependente) si factorii fizico-geografici (variabile
independente) au servit valorile coeficientului de determinare (R°=99,9).

Consideram ca strategiile de dezvoltare rurald ar trebui sd includd mdsuri privind
pastrarea unei stari bune a raurilor, a lacurilor si a zonelor umede, cu restabilirea echilibrului
ecologic in zonele sensibile. Astfel, masurile de conservare ar putea regla si regenera calitatea
apelor. Economisirea apei, eficienta si gestionarea cererii in apa, prin instalarea i punerea in
aplicare a sistemelor de impozitare a consumului apei pe baza criteriilor de recuperare a
costurilor, ar contribui la constientizarea si responsabilizarea populatiei. O masura efectiva de
pastrare a apei ar fi stocarea apelor pluviale si utilizarea acestora in perioadele de seceta.

Evaluarea si selectarea celor mai bune tehnologii trebuie sd se faca prin asumarea

durabilitatii mediului natural, economic si social [145, 150].
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Prospectiunile climatice cunoscute pana i1n prezent oferd dovezi numeroase ale
vulnerabilitatii resurselor de apa si a potentialului acestora de a fi puternic afectate de
schimbarile climatice cu consecinte majore.

Este demonstrat faptul cé se asteaptd ca schimbarile climatice sa intensifice si mai departe
stresul existent asupra resurselor de apa si sd amplifice diferentierea regionald a resurselor de
apa ale Europei. Datorita stresului hidric si riscului de seceta in Europa de Sud si de Sud-Est,
dar si a evenimentelor pluviale extreme, adicd a riscului inundatiilor, se va cere o noud viziune
asupra managementului resurselor de apa.

Teritoriul Republicii Moldova este situat intr-o zona cu umiditate insuficientd si reprezinta
un teritoriu vulnerabil privind asigurarea tarii cu resurse de apd potabild. Cu atat mai mult ca
arterele principale fluviale (Nistru si Prut) ale tarii sunt situate in zonele de frontierd, care si mai
mult amplifica problema asigurarii teritoriului cu apa potabila.

Adaptarea la schimbadrile climatice, prin prisma unui management mai eficient al apei,
necesitd o noud strategie pentru acest domeniu si investitii considerabile. Cu parere de rau,
constatdm cd acele alocatii financiare, menite sa asigure un management echilibrat al apei
potabile la nivel national, sunt destul de modeste, iar in cele mai dese cazuri, impactul posibilelor
schimbari climatice sezoniere nu se iau in consideratie. Se cere ca toate sectoarele 1n care sunt
mari consumatori de apa trebuie sa contribuie la implementarea masurilor de adaptare catre

schimbarile climatice sezoniere.

3.4. Concluzii la capitolul 3

1. Majorarea considerabild in ultimele decenii a numarului de zile uscate pentru sezonul de
vard, cat si In aspect lunar, a fost stabilitd in rezultatul estimarii variabilitdtii spatio-temporale a
numarului de zile mentionate, fapt ce confirma si cercetarile anterioare privind tendinta de
aridizare a teritoriului tarii.

2. A fost scoasa in evidenta tendinta de majorare a evaporatiei potentiale in aspect lunar si
sezonier, cu precadere in ultimele decenii, determinatd de cresterea frecventei temperaturilor
inalte. Pentru prima data a fost stabilitd repartitia spatio-temporald a evaporatiei potentiale in
perimetrul raionului Ialoveni si a comunei Sociteni si evidentierea arealelor cu diferit grad de
vulnerabilitate fata de indicele mentionat.

3. Estimarea spatio-temporala a valorilor Deficitului de Apa Climatic (DEF), in aspect lunar
si sezonier, afirma tendinta de majorare esentiald a valurilor acestuia, determinatd in mare parte
de sporirea evaporabilitatii si scadderea cantitatii precipitatilor atmosferice.

4. Au fost elaborate modele cartografice ce scot in evidentd deficitul pluviometric la nivel
topoclimatic (pe exemplul rlui Ialoveni si a satului Sociteni). In baza acestora s-a obtinut o serie
de harti digitale, care sunt utilizate n activitatea economica a raionului laloveni si a comunei

Sociteni.
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4. SCHIMBARILE CLIMATICE SEZONIERE LA NIVEL LOCAL
SI POSIBILITATILE DE INCLUDERE A MASURILOR DE ADAPTARE
iN STRATEGIILE DE DEZVOLTARE REGIONALE

Necesitatea reducerii drastice a emisiilor de gaze cu efect de serd si a adaptérii la
efectele schimbarilor climatice, avand in vedere ca aceste efecte sunt deja vizibile si
inevitabile datoritd inertiei sistemului climatic, reprezintd probleme majore ale umanitatii, de
rand cu degertificarea, reducerea stratului de ozon si alte probleme ecologice globale [157].

Cresterea concentratiei dioxidului de carbon a contribuit la Incalzirea globala cu 0,13 °C
in ultimii 50 de ani ai secolului XX. In plan regional, adici pe continentul european, pe parcursul
ultimului secol, se atestd o incalzire de aproximativ 1 °C, aceasta fiind cu mult mai mare decat
media globala. Toti anii secolului al XXI-lea (2001-2019) se numara printre primii cei mai calzi,
iar anul 2019 a fost cel mai cald 1n seria observatiilor instrumentale [152].

Conform unei perioade de referintd de mai mult de un secol, analizdnd o perioada
omogena de date (1901-2006), conchidem ca incdlzirea globala a crescut in medie cu 0,74 °C, in
Romania cu 0,5 °C, iar in Republica Moldova cu 1,06 °C.

Nu intotdeauna impactul factorului antropic coincide cu schimbarile climatice din
ultimele decenii, atestate 1n diferite regiuni ale Terrei. Desi pe teritoriul tarii nu se emana cel mai
mare volum de gaze cu efect de serd, ritmul de incélzire este cu mult mai accelerat decat in plan
global si aceasta ne permite sa concluzionam cd fenomenul global al schimbarii climatice este o
realitate a zilelor noastre [153, 154]. Limitele de variatie a multor parametri climatici s-au
schimbat fata de secolul trecut si vor continua sd se schimbe si, pand cand, nu se intrevede o
posibila stopare sau incetinire [149]. Consecintele schimbarilor climatice, exprimate prin
alterndrile frecvente ale perioadelor reci-calde si a celor uscat-umede, argumenteaza necesitatea
evidentierii particularitdtilor spatio-temporale de manifestare a verilor intr-un proces continuu,
avand la baza diferiti indici de identificare a fenomenelor meteorologice.

Astfel, luand in considerare faptul ca extremele termice sau pluviometrice anotimpuale
sunt insotite de pierderi materiale semnificative, evidentierea arealelor vulnerabile si a
caracterului devastator ale acestora prezintd un interes aparte, indeosebi la luarea diverselor
decizii cu caracter aplicativ.

Conform unor studii [50], temperatura medie a lunii iunie, pe teritoriul Republicii
Moldova, a inregistrat o crestere anuald cu 0,0151 °C pe parcursul anilor 1887-2020. in primul
deceniu al secolului XXI, devierile termice pozitive au prevalat asupra anomaliilor negative, ceea

ce denota ca la etapa actuala, regimul termic din luna iunie, indeosebi pentru ultimii ani, este in
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crestere. Cea mai calda lund din seria observatiilor instrumentale a fost luna iunie a anului 2020,
care a constituit 23,7 °C, plasand anul 2012 cu temperatura medie a lunii iunie de 23,3 °C pe
locul doi in topul celor mai calde luni iunie. Printre lunile fierbinti se atesta si luna iunie din anii
2019 si 2018, cu temperatura medie lunara de peste 22,0 °C, norma climatica fiind de 19,6 °C.

Pentru luna iulie, 1n perioada anilor 1887-2020, s-a inregistrat o crestere cu 0,0108 °C/an
fata de 0,0074 °C/an, observata pe parcursul anilor 1887-2010. Astfel, cu includerea ultimilor ani,
,ponderea Incalzirii” este de 0,0034 °C. in primul deceniu al secolului XXI, devierile termice
pozitive din luna iulie prevaleaza asupra anomaliilor negative, ceea ce denota ca la etapa actuala
regimul termic din luna iulie este in crestere. Daca pentru perioada anilor 1887-2010 se
considera ca cea mai calda lunad iulie din seria observatiilor instrumentale a fost ce din anul 2007
(cand temperatura medie a aerului a constituit 25,8 °C), apoi, cu includerea ultimilor ani, luna
iulie 2012 reprezintd cea mai caldd luna, atingdnd valoarea medie de 26,0 °C (fatd de norma
climatica — 21,7 °C). Cea mai rece luna iulie a fost in anul 1912, cu valoarea medie de 18,6 °C.

In cazul lunii august, s-a inregistrat o crestere cu 0,0115 °C /an pe parcursul perioadei
anilor 1887-2020. In primul deceniu al secolului XXI, devierile termice pozitive se inregistreaza,
practic, in fiecare an, ceea ce denotd ca la etapa actuala regimul termic din luna august este in
crestere semnificativd. Cea mai caldd lund august, din seria observatiilor instrumentale, pentru
perioada mentionata, a fost luna august din anul 1992, cdnd temperatura medie a constituit 25,1
°C, iar luna august din anii 2010, 2007, 2017, 2019, 2020 ocupa pozitii insemnate in topul celor
mai calde luni august din seria observatiilor instrumentale mentionate. Deci, observam ca toate
lunile de vara, in ultimii ani, sunt tot mai calde. Aceasta demonstreaza inca o data faptul ca acest
anotimp suferd modificari climatice esentiale.

Cantitatea de precipitatii in luna iunie, pe teritoriul Republicii Moldova, in ultimii ani,
inregistreazd o majorare cu 0,0489 mm/an, comparativ cu perioada anilor 1891-2010, cand
tendinta era in scadere cu 0,0021 mm/an. In luna iunie, in ultimele decenii, anomaliile negative,
practic, se observa in fiecare an, ceea ce denotd prezenta stabila a deficitului pluviometric in
aceastd lund. In luna iunie 1973, cantitatea de precipitatii a constituit doar 6 mm, iar in iunie
1952 a fost inregistratd cea mai mare cantitate de precipitatii — 230 mm.

In ultimii ani, de asemenea, au fost inregistrate cantitati insemnate de precipitatii in luna
iunie din anii 2016 si 2018, cu valori de 158,6 mm si respectiv 151,1 mm, fiind in topul anilor cu
cele mai insemnate sume inregistrate pentru o perioadd de mai mult de un secol. In luna iulie,
cantitatea de precipitatii, pe teritoriul Republicii Moldova, inregistreaza o crestere medie anuala
cu 0,0448 mm, ceea ce este cu 0,0154 mm mai putin fatd de 0,0602 mm/an, tendinta inregistrata
pe parcursul anilor 1891-2010. Tot in luna iulie, pe parcursul ultimelor decenii, se observa o

alternare frecventd a anomaliilor negative cu cele pozitive de la an la an, care demonstreaza
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variabilitatea semnificativdi a regimului pluviometric din aceastd luni. In luna iulie 1939,
cantitatea de precipitatii a constituit doar 2 mm. Anii 2007 si 2016 ocupa locul doi si trei — cu 4
mm si 6,8 mm corespunzitor. in 1948 au fost inregistrate cele mai mari cantititi de precipitatii;
valoarea lor 1n luna iulie a constituit 319 mm.

Cantitatea de precipitatii in luna august, In ultimul deceniu, pe teritoriul Republicii
Moldova, inregistreaza o crestere anuald de 0,0795 mm, ceea ce este in medie cu 0,06158 mm,
mai mult comparativ cu tendinta de 0,01792 mm/an observatd pe parcursul anilor 1891-2010.
Totodata, in aceasta perioada se observa o alternare frecventa si intensiva a anomaliilor pozitive
cu cele negative de la an la an, care demonstreaza variabilitatea pronuntatd a regimului
pluviometric.

In luna august 1994, cantitatea de precipitatii a fost maxima in seria observatiilor
instrumentale, constituind 201 mm, iar in 2018 au fost Inregistrate cele mai mici cantitati de
precipitatii si anume de - 0,6 mm, pe locul doi se afla anul 1905 cu valoarea de - 4 mm, care,
anterior, era considerat cel mai uscat an 1n seria observatiilor instrumentale [50].

Variabilitatea climaticd mare a regimului pluviometric necesitd cunoasterea modificarii
structurii acesteia pentru viitorii ani apropiati, cu scopul reglementarii normelor de irigare, a

conservarii i pastrarii apelor meteorice pentru perioadele uscate indelungate etc.

4.1. Conditiile climatice actuale si cele asteptate la nivel local

Potrivit studiilor [153, 154, 158], incalzirea globala va duce la cresterea riscului ca ,,vara
sd fie mult prea calda ca oamenii s mai poatd munci”. Studiile mentionate avertizeaza ca pana in
2100, circa 1,2 miliarde de oameni, de patru ori mai multi ca acum, vor suferi din cauza stresului
termic. Deci, clima sezonierd, dupa cum demonstreaza cercetdrile existente, este influentata de
schimbirile climatice inregistrate si la nivel regional. Intr-o lume in care atmosfera noastra
devine din ce in ce mai caldd din cauza schimbarilor climatice, ar trebui s ne asteptdm ca
anumite procese si fenomene meteo-climatice din perioada de vard sa fie mult mai frecvente si
mai intensive. Ca urmare a schimbarilor climatice, probabil ca valurile de caldurd din perioada
de vara vor deveni tot mai frecvente si vor avea o duratd mai indelungata.

Conform diverselor proiectii climatice (figura 4.1. a, b), incluse in Atlas of Global and
Regional Climate Projections (RCP) a ultimului Raport de evaluare IPCC (4RS5) privind
schimbdrile climatice, 1n viitorii ani (2016-2035), in limitele Republicii Moldova, temperatura

medie anuala va constitui 11,1...11,6 °C fatd de media de referinta de 10,1 °C (1986-2005).
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Fig. 4.1. Proiectii climatice globale (a) si regionale (b) privind schimbarea climei in
anotimpul de vara [94] [159]
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In acelasi timp, constatim ci in cel mai cald deceniu (2001-2010) din seria observatiilor
instrumentale, cind temperatura medie anuald pe tara a constituit 10,4 °C, in cadrul unor areale
din sudul si sud-estul republicii, aceastd valoare termica a depasit cu 0,2 °C temperatura
proiectatd pentru viitoarele decenii (2016-2035) cu cele mai drastice scenarii climatice (RCPS.5;
RCP4.5). Cele relatate vin sa confirme faptul ca ne aflaim in pragul unor schimbari climatice
semnificative, in care realizarea masurilor de adaptare ar putea contribui esential la asigurarea
dezvoltarii durabile la nivel local [51].

Interpolarile climatice au fost posibile gratie dezvoltarii Sistemelor Informationale
Geografice la subsistemul Clima din cadrul laboratorului Climatologie si Riscuri de Mediu al
Institutului de Ecologie si Geografie. Astfel, straturile informationale create, privind factorii
fizico-geografici in Programul ArcGIS si a modelelor regresionale calculate in cadrul
Programului Statgraphics Centurion X VI, au permis elaborarea hartilor digitale ce reflecta starea
actuala a climei si a celei asteptate la nivel local (de raion si comunad).

La elaborarea hartilor digitale s-a tinut cont de calitatea modelului obtinut in general,
precum si de nivelul semnificatiei fiecarui factor fizico-geografic important, care contribuie la
redistribuirea in spatiu a parametrilor climatici supusi studiului. In limitele raionului Ialoveni,
altitudinile absolute variaza in limitele de 31m...316m, cu orientarea majoritara a formelor de
relief pe directia nord-vest, nord-est si sud-est, iar gradul de inclinatie a versantilor este de pana
la 10 (figura 4.2.).

In perimetrul rlui Ialoveni, temperatura medie anuald a aerului variazi in limitele de
9,19...10,3 °C (fig.4.3 a), media pe tard constituind 9,8 °C. Tinand cont de faptul ca pe teritoriul
Republicii Moldova se atestd o tendintd stabild de majorare a valorilor termice cu 0,01 °C/an,
aceste valori, in limitele ariei, la fel vor creste.

Simularile climatice conform proiectiei RCP 4.5 pentru viitorii ani apropiati releva ca, in
viitoarele decenii (2016-2035), temperatura medie anuald va creste, atingdnd valori de 11,2
°C...12,3 °C (figura 4.3. b), fiind mult mai inalte comparativ cu perioada de referinta (1986-2005).

Astfel, datoritd orografiei complexe, care Inregistreaza diferentieri mari altitudinale — de
la 3Im la 316 m, variabilitatea termica spatiala este de 1,1 °C, conform scenariilor climatice

elaborate pentru aria raionului laloveni (figura 4.2.).
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ri.laloveni
Value

B -9
[ ]95.01.133
[ 11331169
B 169.1-216
B 261 - 316

b)

Fig. 4.2. Model numeric, raionul Ialoveni (a)- harta altitudinilor absolute, b) - gradul de

inclinatie a pantei)

Mentiondm ca atat in perioada actuald (figura 4.3. a), cat si in viitorul apropiat (2016-
2035) (figura 4.3. b), vaile raurilor mijlocii si mici vor Inregistra cele mai semnificative valori
termice ce vor caracteriza temperatura medie anuald, iar cele mai echilibrate conditii termice se

vor stabili per formele inalte de relief.
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fl. laloveni
Tmed.an., grade C

[ ]9.19-959
[ ]96-976
[ o77-99
[ 9.91-10
B 10.1-103

.laloveni
Tmed.an, RCP 4.5

[ In2-1s
[n7-1s
[ 19-119
-2

2123

b)

Fig. 4.3. Model numeric, raionul Ialoveni (a) - temperatura medie anuala in perioada 1986-
2005, b) - temperatura medie anuala proiectata cu scenariul RCP 4.5 pentru anii 2016-2035)

In cazul temperaturii medii sezoniere a verii, In limitele raionului laloveni, aceasta, in
perioada actuala, variaza de la 21,5 °C, in formele depresionare de relief, pana la 19,9 °C,
diferentierile spatiale fiind de 1,6 ‘C (figura 4.4. a). Temperatura medie a verii, proiectatd cu
scenariul climatic RCP 4.5, pentru anii 2016-2035, indicd cd valorile termice, pe parcursul
acestei perioade, vor creste cu un grad si vor constitui valori de pana la 22,5 °C in formele

depresionare de relief si de pana la 20,9 °C pe formele inalte (figura 4.4.b).
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r.laloveni
Tmed.vara, grade C
[ J19.9-205

[ J206-207

[ J208-209
2212

Bl 21.3-215

r.laloveni
RCP 4.5, grade C
[ J209-215
[ J216-217
[ 218-219
N 22 - 221
222225 b)

Fig. 4.4. Model numeric, raionul Ialoveni
(a) - temperatura medie a verii in perioada 1986-2005, b) - temperatura medie a verii
proiectata cu scenariul RCP 4.5 pentru anii 2016-2035)

Cantitatea anuald a precipitatiilor atmosferice (figura 4.5. a, b), unul din indicatorii de

baza ce caracterizeaza resursele de umiditate, indica ca, pe o buna parte din teritoriu, acestea vor

varia de la valori de 600,2...659,2 mm la valori de 477,5...519,6 mm fatd de cantitatea medie de
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precipitatii pe tara (540 mm). Deci, in cazul precipitatiilor atmosferice, la etapa actuala, formele
inalte de relief (figura 4.5. a) inregistreaza si cele mai mari cantitati pluviometrice, cu diferentieri

in teritoriu, ce constituie 181,7 mm.

r.laloveni
Pan, mm

[ J4175-5198
D 5197 - 5452
I 5453 -570.1
I 5702 - 600.1
I G002 -659.2

r.laloveni
Pan., mm (RCP4.5)
[ 4744 544
[ 5441-5853
B sc5 4 -624.3
B ca: 46739
| KSR

b)

Fig. 4.5. Model numeric, raionul Ialoveni (a) - cantitatea anuala de precipitatii in perioada
1986-2005, b) - cantitatea anuala de precipitatii proiectata cu scenariul RCP 4.5 pentru anii
2016-2035)
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Proiectiile climatice (conform RCP 4.5) proiecteaza o majorare a cantititii anuale de
precipitatii la altitudinile maxime cu 10% si o scadere cu 10% in formele joase de relief pentru
viitoarele decenii (2016-2035), in comparatie cu perioada de referintd 1986-2005 (figura 4.5. b).

In teritoriu, aceste diferentierile semnificative proiectate ar constitui valori de 301,0 mm,
adica formele inalte de relief vor acumula circa 659,2 mm, in timp ce vaile raurilor vor inregistra
valori de 477,5 mm, devenind vulnerabile catre asigurarea teritoriului cu resurse de umiditate.

In perioada de vari, actualmente, cantitatea precipitatiilor atmosferice constituie valori de
176,2 mm...221,9 mm, diferentierile spatiale constituind 55,7 mm, iar in cazul simularilor
climatice, se asteaptd o majorare a cantitdtilor pluviometrice in limitele valorilor de 194,4

mm...250,9 mm (figura 4.6. a, b).

r.laloveni

r.laloveni

F.vara, mm : Pvara, mm (RCP4.5)
[ ]176.2-186.1 [ [1944-2066

[ 186.2-192 [ 2067 -2139

B 1921 -197.9 22214

I 105 - 205 I 221 5-2303

I 2051 - 2219 Il 2304 -2509

a) b)

Fig.4.6. Model numeric, raionul Ialoveni (a) - cantitatea de precipitatii cizute vara in
perioada 1986-2005, b) - cantitatea de precipitatii proiectate in anotimpul de vara cu
scenariul RCP 4.5 pentru anii 2016-2035)
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La nivel de comuna (figura 4.7.), reiesind din neomogenitétile orografice, se pastreaza
diferentierile spatiale in regimul climatic al verilor (mai putin semnificative comparativ cu
arealul intregului raion). Altitudinea absoluta a localitétii variaza in limitele valorilor de 93-202
m, orientarea versantilor predominantd este de nord-est, nord-vest si sud-est, iar gradul de

inclinatie atinge valori de circa 6,2°.

Il
-

r A
' =

5]
c.Socieni C.Sociteni
Habs. =
grade
LR R P
6. 167 '
B . 022648
a) b)

Fig. 4.7. Model numeric, c. Sociteni (a) - harta altitudinilor absolute, b) - gradul de

inclinatie a pantei)

In limitele acestui areal rural, actualmente, temperatura medie a verii variaza pe formele
depresionare de relief In limitele valorilor termice de 21,1 °C...20,6 °C (figura 4.8. a).

Temperatura medie a verii proiectatd cu scenariul RCP 4.5, pentru anii 2016-2035, in
comuna Sociteni, va constitui 22,1 °C, iar pe formele depresionare de relief — 21,6 °C (figura 4.8.
b). Deci, se va majora cu un grad, ceea ce trebuie sa se tind cont la elaborarea Strategiilor de

Dezvoltare a localitatilor in viitorii ani.
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c.Sociteni c.Sociteni
Tmed.vara RCP4.5, Tmed.vara
[ J206-207 [ ]216-217
[ ]208-209 P 2176-219
B 21 - 211 B 2ot - 221

a) b)

Fig. 4.8. Model numeric, comuna Sociteni (a) - temperatura medie a verii in perioada 1986-
2005, b) - temperatura medie a verii proiectata cu scenariul RCP 4.5 pentru anii 2016-2035)

Cantitatea medie de precipitatii cazute vara, In perioada 1986-2005, in limitele comunei
Sociteni, a constituit circa 202,4 mm la altitudine si 188,5 mm pe formele depresionare de relief
(figura 4.9.a). Cantitatea de precipitatii proiectatd pentru vard cu scenariul RCP 4.5, pentru
perioada anilor 2016-2035, in diferite forme de relief, va constitui valori in limitele de 206,3
mm...225,7 mm, variabilitatea spatiala fiind de 10%, comparativ cu perioada actuald (figura

4.9.b), in dependenta de formele de relief.
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c.Sociteni

c.Sociteni

Pvara, mm Pvara, RCP4.5
[ ]1885-1936 2063 -213.9
I 1937 - 198 B 214 - 2196
I s 1 - 2024 I 2197 - 2257
a) b)

Fig. 4.9. Model numeric, comuna Sociteni (a) - cantitatea de precipitatii vara in perioada
1986-2005, b) - cantitatea de precipitatii vara proiectata cu scenariul RCP 4.5 pentru anii
2016-2035)

Aceste rezultate stiintifice sunt extrem de importante si necesare in realizarea masurilor
adecvate de adaptare catre noile conditii climatice. De aceea, consideram oportun includerea
acestora in Strategia de dezvoltare a raionului laloveni, In scopul diminuarii impactului

consecintelor negative de manifestare a factorilor meteo-climatici de risc asociati schimbarilor

climatice (certificat de includere din 15.07.2020).

4.2. Evidentierea la nivel local a factorilor meteo-climatici de risc din anotimpul de

vara prin prisma unor indici climatici
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In perioada caldi a anului, secetele, perioadele uscate si de usciciune sunt cele mai
prejudicioase riscuri meteo-climatice. Secetele sunt fenomene atmosferice de risc complexe,
datorate reducerii sau chiar absentei precipitatiilor, caracterizate prin deficit de umezeala in aer si
sol si prin cresteri masive a evapotranspiratiei potentiale. Seceta atmosfericd, caracterizatd prin
lipsa totala sau partiald a precipitatiilor pe timp mai Indelungat, conduce la aparitia secetei
pedologice, datoritd deficitului de umezealad din ce in ce mai adanc in sol. Absenta precipitatilor
se datoreaza stationarii timp indelungat a formatiunilor barice anticiclonale.

Intensitatea fenomenelor de secetd depinde de intensitatea si durata factorilor ce le
cauzeaza. Secetele pot avea duratd de la cateva zile pana la cateva luni, un an sau mai multi ani
consecutivi. De asemenea, secetele se diferentiaza de la un loc la altul si in unele regiuni pot fi
mai putin extinse 1n teritoriu i mai putin severe, iar in alte regiuni secetele sunt indelungate,
fiind astfel un fenomen extrem pentru acestea.

Impactul asupra populatiei si mediului este grav in ambele situatii. In arealele cu aparitie
episodica a secetelor, datoritd caracterului imprevizibil, daunele pot fi impunatoare. Secetele
influenteaza, in primul rand, productivitatea culturilor agricole, calitatea apelor de suprafata, au
impact sever asupra padurilor si pasunilor etc., fiind unele dintre cele mai agresive fenomene de
risc, cu urmari serioase asupra conditiilor de trai ale populatiei rurale si asupra mediului. Durata
si intensitatea secetei, precum si unele fenomene care premerg seceta sau care o insotesc 1i pot
determina caracterul de dezastru [13, 35, 37, 64, 73, 74, 75, 76, 84, 85, 88, 96, 101].

Indicele de Ariditate (Ia) propus de UNEP (1992) si UNESCO (1979) este utilizat pe larg
si exprima raportul dintre cantitatea precipitatiilor atmosferice cazute si evaporabilitate; practic,
se utilizeaza in toate tirile cu regim de umiditate instabil [S1, 65, 145]. In functie de variatia
regionald a valorilor sale (tabelul 4.1.), au fost stabilite patru categorii de ariditate a teritoriilor la
nivel global (UNEP, 1992).

In limitele rlui Ialoveni, o bund parte din teritoriu are climi semi-arida si uscat semi-
umeda, areale unde frecventa si intensitatea secetelor este majord (la constituie 0,45...0,55),
exceptie fac formele cu altitudine maxima si partea superioara a versantilor, adicd locurile
deschise, unde /a variaza in limitele 0,73...0,86, iar clima este caracterizatd in aspect anual ca

umeda (figura 4.10.).
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Tabelul 4.1. Clasificarea UNESCO/UNEP a climatelor in functie
de gradul de ariditate, conform la

Caracterizarea climatelor Indicele de ariditate

Semi-arid 0,20 -0,50

Uscat semi-umed 0,50 -0,65

Umed 0,65 -0,75
Hiper-umed >0,75

Luand in consideratie ca rezultatele realizate au fost evaluate in baza de date actualizate
(1961-2019), iar calitatea modelelor elaborate este inalta (exprimata prin valorile Tnalt
semnificative ale coeficientului de determinare R’ si a nivelului semnificatiei fiecarui factor
fizico-geografic, P inclus in model), consideram binevenita utilizarea acestora la luarea

diverselor decizii cu caracter aplicativ.

i

r.laloveni
la

B 0.45-055
B o606

P 061-086
B os7-072
[ Jor3-o0sse

Fig. 4.10. Indicele de Ariditate (Ia) in limitele raionului Ialoveni

Ariditatea este o anormalitate temporara spre deosebire de secetd si este determinatd de
precipitatiile scdzute si, corespunzator, de evapotranspiratia inaltd, care in prezent reprezintd o
caracteristicd specifica a climei regionale. Deoarece, la etapa actuald, consecintele schimbarilor

climatice indica o crestere semnificativa a temperaturii medii anuale si o variabilitate majorata a
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cantitatii precipitatiilor atmosferice pe multe areale, consideram ca realizarea hartilor privind
necesarul in apa la nivel topoclimatic ar putea contribui la redresarea situatiei ecologice legatd de
impactul aridizarii asupra sectorului agricol [145].

Analiza repartitiei spatiale a necesarului de apa pentru irigatie in perioada de vara, in
aspect teritorial, relateaza diferentierea spatiald a acestuia, reiesind din particularitatile fizico-
geografice ale amplasamentului raionului si a ponderii factorilor fizico-geografici de influenta.
Astfel, in cadrul acestui raion, pe cumpenele de apa sunt necesare doar 43,5...148,8 mm de apa.
Necesarul de apa semnificativ creste in vdile raurilor mijlocii si mici pand la 383,3 mm (figura

4.11)).

rd.laloveni

Necesarulin irigatie (vara), mm

[ ]4354-1488
[ ]1489-2008
D 2009 - 2447
B 2282914
B 29153833

Fig. 4.11. Necesarul in irigatie (vara), raionul Ialoveni

Deci, in cazul asigurarii cu necesarul in apa, este semnificativd ponderea de influenta a

latitudinii geografice, a altitudinii absolute, a unghiului de inclinatie si orientarea versantilor. S-a
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tinut cont ca nivelul semnificatiei fiecaruia dintre factorii fizico-geografici sus mentionati sa fie
inalt, la fel si semnificatia modelului 1n intregime.

Drept indicator al corelatiei inalte dintre variabilele climatice (dependente) si factorii
fizico-geografici (variabile independente) au servit valorile inalte ale coeficientului de
determinare (R°).

Precipitatiile excedentare, de obicei, maresc scurgerea superficiala si exercita o actiune de
eroziune asupra pantei cu atdt mai mare, cu cat capacitatea de infiltrare a apei scade,
conditionand starea de fragilitate a solurilor [4, 6, 42, 68, 80, 87, 98, 102, 122, 145, 147, 148,
149]. Se cunoaste ca, in aspect regional, pe masura deplasarii spre sud, se atestd o frecventd mai
sporitd atat a agresivitdtii pluviale moderate, cat si a periculozitatii exceselor pluviometrice de
scard foarte severa si extrem de severd, fiind conditionata de influenta ciclonilor mediteraneeni
retrogradati [150, 151].

In perioada de vari, alternirile frecvente a secetelor cu aversele de ploaie argumenteaza
utilizarea Indicelui periculozitatii exceselor pluviometrice (/PP), elaborat la nivel regional si care
se calculeaza conform formulei:

pp=_"1"

*100
unde, Pmax

Pi- cantitatea precipitatiilor atmosferice (VI) in ani concreti
Pmax- cantitatea maxima a precipitatiilor atmosferice observata (VI) in perioada de studiu
(1961-2019).

Coraportul dintre cantitatea precipitatiilor atmosferice din luna iunie, cea mai ploioasa
luna a anului, Inregistrata n ani concreti si valorile maxime observate in perioadele analizate,
scot in evidenta nivelul diferit de periculozitate pluviala (tabelul 4.2.) asupra terenurilor [51, 119,
145, 149].

Tabelul 4.2. Clasele de periculozitate pluviali, determinate dupa IPP

Clasa de periculozitate PP
Foarte mica 0-20

Mica 20-40

Moderata 40-60

Severa 60-80

Foarte severa 80-90
Extrem de severa 100

Printre principalii factori fizico-geografici (latitudinea si longitudinea geografica,

altitudinea absolutd si relativa, orientarea si gradul de inclinare a versantilor) ce contribuie la
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redistribuirea valorilor Indicelui periculozitatii exceselor pluviometrice, rolul latitudinii
geografice si a orientdrii versantilor este cel mai mare, fapt confirmat prin analiza regresionala.
Modelarea cartografica, avand la baza analiza regresionald, a permis interpolarea acestui
indice in teritoriu, cu limitele variabilitatii de la 25,1 la 43,6 (figura 4.12.). Astfel, in perioada
anilor 1961-2019, precipitatiile excedentare s-au caracterizat printr-un grad mic si moderat de
periculozitate in limitele raionului Ialoveni. In unii ani concreti, dupi cum demonstreazi
consecintele schimbarilor climatice din ultimii ani, gradul de periculozitate a precipitatiilor

excedentare poate fi sever si chiar foarte sever.

r.laloveni

IPP

[ ]251-29
B 29.1-325
526361
B 55.2-39.9
Bl 20436

Fig. 4.12. Indicele Periculozitatii Exceselor Pluviometrice (IPP) in

limitele raionului Ialoveni

Consideram ca, in conditiile unui ritm accelerat al schimbarilor climatice, cunoasterea
arealelor vulnerabile, evidentiate prin intermediul hartilor digitale ce demonstreazd riscul
aparitiei fenomenelor meteorologice nefavorabile, cum ar fi manifestarea secetelor, a exceselor
pluviometrice etc., la nivel topoclimatic, este extrem de utila.

Asigurarea administratiei locale cu informatie detaliata si actualizata, pentru includerea

acesteia In planurile strategice de dezvoltare durabild sau luarea ei In consideratie la adoptarea
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unor acte normative de amplasare a constructiilor in zonele inundabile sau de construire a
obiectivelor in zonele cu risc moderat de inundare, este o prioritate esentiald la etapa actuala,
cand la nivel local, practic, lipseste aceasta informatie.

Evaluarea necesarului de apa in perioada de vara, in contextul schimbarilor climatice,
este una din cele mai importante masuri care trebuie sa fie permanent sub control din partea
administratiei locale, Tnsa, de fapt, aceasta este inca o lacuna care trebuie sa fie lichidatd in
scopul asigurarii echilibrului ecologic pe teritorii vulnerabile concrete [ 145, 148].

Deci, pentru o mai buna intelegere si o adaptare adecvata catre noile conditii climatice, este
necesard cunoasterea cit mai exactd si detaliatd a posibilelor efecte ale schimbarilor climatice
asupra mediului si asupra diverselor activitati economice [157].

Deoarece, in Republica Moldova, lipsesc strategii intersectoriale de adaptare catre
schimbdrile climatice si mdsuri eficiente de atenuare a riscurilor climatice la nivel local,
considerdm oportun efectuarea cercetdrilor microclimatice cu scoaterea in evidentd a
gradului de vulnerabilitate la producerea anumitor procese si fenomene meteo-climatice extreme.
Pentru aceasta este necesard efectuarea unui studiu continuu privind identificarea
particularitatilor regionale de manifestare a climei, bazatd pe actualizarea perioadei de referinta
(1961-2020), cu caracterizarea climei pe anotimpuri, la cea mai buna rezolutie spatiala posibila,
detaliata pe principalii parametri climatici (anual, sezonier, lunar).

Acest studiu trebuie sa includa si indici pentru procesele si fenomenele meteo-climatice
extreme, cu estimarea scenariilor schimbarilor climatice la nivel topoclimatic, precum si
dezvoltarea studiilor de estimare a impactului schimbarilor climatice asupra diferitelor sisteme
socio-economice si evaluarea incertitudinilor asociate acestora.

Agricultura, resursele de apa, silvicultura, biodiversitatea, infrastructura reprezentata
prin cladiri si constructii, turismul, energia, industria, transportul, sandtatea si activitatile
recreative, necesitd cunoasterea perioadelor de revenire odata in N ani (10, 20, 50 ani, etc.),
precum si a arealelor vulnerabile catre riscurile meteo-climatice, cu scopul minimizarii posibilelor
consecinte ale schimbarilor climatice. Consideram cd ajustarea strategiilor nationale catre
Directivele Uniunii Europene, privind gestionarea Riscurilor Naturale, ar facilita rezolvarea
acestor lacune.

Cu atat mai mult cd atenuarea efectelor schimbadrilor climatice in agricultura reprezinta
un obiectiv prioritar In cadrul actiunilor strategice de dezvoltare si ale statelor membre UE.
Deoarece schimbarile si variabilitatea climatica se manifesta din ce in ce mai accentuat [157],
acestea influenteaza toate sectoarele economiei, dar cea mai vulnerabild ramane a fi
agricultura, impactul asupra céreia este mai pregnant la etapa actuala.

In conditiile Republicii Moldova, scenariile climatice prezinti o evidenti descrestere a
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precipitatiilor, indeosebi in anotimpul de vara, deci un deficit pluviometric care va afecta toate
domeniile de activitate, in principal sectorul agricol.

Cele mai vulnerabile culturi agricole la deficitul de apa din anotimpul de vara vor fi,
indeosebi, culturile cerealiere si prasitoare, deoarece coincide cu perioada cerintelor maxime
de api, determinidnd scaderi importante de productie. In acest sens, se impune o noud
revizuire a soiurilor de culturi agricole, respectiv varietdfi cu o plasticitate ridicatd fatd de
temperaturile ridicate si stresul hidric generat de lipsa apei. Se impune adaptarea
tehnologiilor de cultivare prin conservarea apei din sol si alegerea unui sistem de lucrari
minime, reprezentdnd o noud tendintd de tehnologizare a agriculturii intensive $i super-intensive
[15, 152, 157, 158].

Luand 1n considerare ca circa 89% din totalul pierderilor materiale in limitele Republicii
Moldova i-a revenit sectorului agricol (in urma manifestarii secetelor din vara anilor 2007 si 2012
si a inundatiilor din 1994), masurile de adaptare cétre noile conditii climatice ar trebui sa fie cat
mai obiective si concrete.

Succesiunea culturilor in timp si spatiu reprezintd modalitati eficiente pentru fiecare
utilizator agricol 1in protejarea potentialului productiv al solului si, implicit, asigurarea unor
productii constante. Oportunitdtile in stabilirea unui sistem de management durabil, in
structura culturilor si alegerea asolamentului includ adaptabilitatea genotipurilor la potentialul
zonelor ecologice.

Desi spatiile urbane sunt limitate pe teritoriul republicii, mediul urban, caracterizat prin
temperaturi mai ridicate decat cele din spatiu rural, va avea temperaturi si mai ridicate. Impactul
principal al schimbdrilor climatice asupra zonelor urbane va fi legat de efectele fenomenelor
meteorologice extreme, precum valurile de céldura (vara anului 2007 cu circa 210 000 de
sinistrati), caderi abundente de zdpada (aprilie, 2017) etc. De aceea, planificarea urbana si
proiectarea unei infrastructuri adecvate joacd un rol important Tn minimalizarea impactului
schimbarilor climatice si reducerea riscului asupra mediului antropic.

In cazul exceselor pluviometrice, are loc cresterea riscului de producere a alunecirilor de
teren si scaderea gradului de confort al populatiei [145, 152, 157, 158].

De aceea, consideram ca practicile de management al spatiului urban trebuie abordate pe
termen lung, tindnd cont si de impactul potential al schimbarilor climatice. De asemenea, este
necesard promovarea unor sisteme de prevenire si interventie rapidd eficientd in cazul
aparitiei fenomenelor meteo-climatice extreme din perioada de vard, cum ar fi: redimensionarea
sistemului de canalizare pentru a putea prelua surplusul de apa provenit din ploile intense
cazute in intravilan; dezvoltarea unor pavaje adecvate, care sa asigure infiltrarea apei pluviale la

nivelul trotuarelor; minimizarea riscului provocat de perioadele de caldurd excesiva prin
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sporirea suprafetelor spatiilor verzi si asigurarea apei pentru spatiile verzi etc. [145, 157] .

Pe parcursul verii, impactul schimbarilor climatice, desi indirect, se va resimti si asupra
transportului rutier prin deteriorarea infrastructurii §i lipsa de confort termic. Adaptarea
infrastructurii existente de transport la efectele schimbarilor climatice, asigurand in acelasi
timp functionarea sa neintreruptd si sigurd, va presupune investitii considerabile suplimentare
la care organele de conducere trebuie sa fie pregatite prin elaborarea unei noi infrastructuri, iar
mijloacele de transport trebuie concepute incd din faza de proiectare, pentru a fi reziliente la
efectele schimbarilor climatice cu precadere in anotimpul de vard. Ca masuri de adaptare,
mentiondm revizuirea reglementarilor privind identificarea de rute alternative de transport,
asigurarea protectiei retelei cdilor de comunicatie, pentru a rezista conditiilor meteorologice
extreme etc. [152, 158].

Verile foarte calde, care au afectat Republica Moldova in ultimii ani, au adus in
atentia factorilor de decizie problema impactului stresului termic asupra populatiei. Zonele
cele mai afectate de valurile de caldura sunt mai cu seama cele urbane, in care zonele verzi s
-au diminuat, iar constructiile urbane din beton, precum si asfaltul strazilor duc la absorbtia
intensa a radiatiei solare pe care o acumuleaza si o elibereaza noaptea.

In acelasi timp, si transportul urban contribuie la aceste efecte, in conditiile in care
numdrul de autoturisme a crescut semnificativ. Verile mai fierbinti influenteaza dezvoltarea
agentilor patogeni, bacteriilor si cresterea numarului de boli infectioase (chiar aparifia de
epidemii). Verile mai lungi conduc la cresterea expunerii la RUV, cu efecte directe asupra
sanatatii pielii (cancer de piele).

De aceea, consideram ca colaborarea intre autoritatile competente, in vederea
promovarii unor programe de interventie operativd In cazul manifestarii unor evenimente
meteorologice extreme din perioada de vara, este extrem de necesara. Practica din ultima perioada
de timp demonstreaza ca lipsa cunostintelor privind climatologia verilor manifestate pe teritoriul
republicii in ultimii ani, cand se atestd o tendintd de majorare a regimului termic in toate lunile de
vard, o sporire a evapotranspiratiei si, deci, si a deficitului de apa climatic — surprinde populatia
nepregatita catre valurile de caldura semnificative.

Drept exemplu poate servi vara anilor 2007, 2012, 2015, 2020, cand perioadele
neintrerupte ale zilelor uscate s-au mentinut practic toatd vara, iar o bund parte din populatie
(peste 200 000) a devenit sinistrata.

Analiza spatio-temporala la nivel local, privind particularitatile specifice anotimpuale, ar
putea pregati populatia citre manifestarea anumitor riscuri climatice cu o anumitd perioada de
revenire in timp, pe anumite teritorii concrete. De aceea, consideram oportun includerea

rezultatelor stiintifice acumulate in aspect sezonier in Strategiile de dezvoltare pentru viitorii ani
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apropiati.

Concluzii la capitolul 4

1. Pentru prima data, la nivel local (de raion administrativ si comuna), au fost evidentiate
particularitdtile specifice ale climei actuale si cea pronosticatd in viitorii ani apropiati, conform
unor scenarii climatice inaintate de catre Comisia Interguvernamentald cu privire la Schimbarile
Climatice. Astfel, In baza studiului de caz, in limitele raionului Taloveni si a comunei Sociteni, s-a
stabilit ca temperatura aerului, in viitorii ani apropiati (2016-2035), se va majora cu valori de pana
la 2 °C, in dependenta de formele de relief. Tot in aceastd perioadd de timp mentionata,
precipitatiile atmosferice la altitudini maxime se vor majora cu 10% si tot cu 10% se vor diminua
in formele joase de relief, fatd de norma climatica.

2. Studiul regimului termic si pluviometric al sezonului de vara, la nivel de raion si comuna,
a permis elaborarea unui set de harti digitale, privind clima sezonului respectiv, precum si
elaborarea unor harti in baza simularilor climatice cu proiectia RCP 4.5, care scot in evidenta
diferentierile spatiale in dependentd de altitudinea absoluta, orientarea si gradul de inclinatie a
pantelor. Astfel, la nivel topoclimatic, diferentierile spatiale vor varia in perimetrul raionului
administrativ Ialoveni in limitele valorilor de 20,9..22,5 °C, iar pentru perimetrul comunei
Sociteni — in limitele de 21,6...22,1 °C.

3. Pentru raionul administrativ laloveni au fost evidentiate areale vulnerabile privind
manifestarea proceselor si fenomenelor meteo-climatice de risc (deficit de umiditate/excese de
umiditate), a cdror frecventa si intensitate a crescut in rezultatul schimbarilor climatice evidente
din anotimpul de vara. Astfel, pentru raionul laloveni, Indicele de ariditate constituie valori de la
0,45 pana la 0,86, ceea ce caracterizeaza conditii climatice foarte variate: de la conditii climatice
semi-aride pand la conditii climatice hiper-umede, ceea ce confirma impactul diferentiat al
factorilor fizico-geografici in formarea climei locale (topoclimatului).

4. Pentru prima datd au fost elaborate harti digitale privind asigurarea necesarului de apa
pentru irigatie, cu stabilirea normelor concrete de apa pentru diferite forme de relief: de 291,5 ...
383,8 mm, pentru suprafetele asezate pe formele joase de relief, si de 43,5...148,8 mm, pentru

suprafetele situate la altitudini (respectiv mari si mijlocii).
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Concluzii generale

Rezultatele stiintifice obtinute in cadrul tezei de doctorat Variabilitatea in timp si spatiu a
parametrilor climatici ce caracterizeaza anotimpul de vara pe teritoriul Republicii Moldova, in
concordantd cu scopul si obiectivele de cercetare propuse, au permis formularea urmatoarelor
concluzii generale:

1. Variabilitatea spatio-temporalad a temperaturii medii a aerului in anotimpul de vara, din
perioada contemporana (1961-2019), denota o crestere a acesteia pe masura deplasarii pe teritoriul
Republicii Moldova de la nord la sud, fapt confirmat de cercetarile stiintifice efectuate de noi. Pe
parcursul perioadei de studiu, a crescut numarul de cazuri in care temperatura medie sezonierad a
depasit cu mult media multianuala, verile devenind tot mai calde in ultimii ani, indeosebi pentru
partea centrald si de sud a tarii. Ca rezultat, in partea de nord a tarii, temperatura medie a
anotimpului de vara a atins pragul de 22,0 °C doar o singura data, iar In partea centrala si de sud,
acest fond termic sezonier a fost inregistrat in 11 si, respectiv, 14 cazuri (Capitolul I, p. 24-30).

2. Pentru prima data, n baza studiului de caz, a fost scoasd in evidentd influenta latitudinii
geografice si a altitudinii absolute in acumularea sumelor temperaturilor medii diurne peste 15 °C,
ce marcheaza Inceputul si sfarsitul verii, Tnsumand valori de 483,7 °C la nivel de tard, 293 °C la
nivel de raion administrativ - rl. Ialoveni si 148 °C la nivel de comuna - Sociteni (Capitolul I, p.
34-35).

3. Durata verilor, pe teritoriul trii, variaza fata de valorile medii multianuale la nivel de
campie si altitudini mai mari, fiind determinatd de gradul de fragmentare a reliefului (abaterile cele
mai mari fiind observate in formele joase de relief, vaile raurilor mijlocii si mici). Pe teritoriul tarii,
aceste abateri constituie valori de pana la 22 de zile, in teritoriul raionului Ialoveni - de pana la 2
zile, iar la nivel de comuna se atestd o diferentd de pana la 7 zile. Aceste rezultate prezinta un
interes deosebit in elaborarea diverselor masuri cu caracter aplicativ la nivel local, fiind
implementate si certificate cu acte de implementare (Capitolul I, p. 36).

4. Studiul efectuat a permis evidentierea particularitatilor spatio-temporale de manifestare a
umiditatii relative a aerului, care argumenteazad intensificarea uscdciunii (ariditatii) In partea
centrald si de sud a tarii, cu precadere in perioada ultimilor ani (2000-2019). Cele mai vulnerabile
teritorii sunt amplasate in partea de Sud si Sud-Est, indiferent de formele de relief (Capitolul I, p.
65-71).

5. In baza deviatiei standard (o), indice ce reflecta variabilitatea regimului termic, au fost
clasificate verile dupd regimul termic si cuantificate diferite tipuri de veri calde si reci, fiind

elaborat registrul verilor de diferit tip, iar in baza acestuia s-a estimat caracterul de manifestare n
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timp a verilor moderat/relativ calde si moderat/relativ reci. De asemenea, in rezultatul estimarii
temporale a lunilor de vara, pentru diferite perioade de referinta, s-a stabilit o sporire mai frecventa
a ponderii lunilor moderat calde in perioada de referinta 1991-2019, inregistrdind o incalzire
pronuntata, cu precadere in lunile iulie si august. Totodata, lunile moderat reci, pentru toate lunile
de vard, au inregistrat cea mai semnificativa pondere de manifestare in perioada de referintd 1961-
1990 (Capitolul II, p. 50-55).

6. A fost scoasd in evidenta tendinta de majorare a evaporatiei potentiale in aspect lunar si
sezonier, cu precadere in ultimele decenii, determinatd de cresterea frecventei temperaturilor inalte.
Pentru prima data a fost stabilita repartitia spatio-temporald a evaporatiei potentiale in perimetrul
raionului Ialoveni si a comunei Sociteni si evidentierea arealelor cu diferit grad de vulnerabilitate
fata de indicele mentionat (Capitolul 111, p. 75-80).

7. Pentru prima data, la nivel local (de raion administrativ si comunad), au fost evidentiate
particularitdtile specifice ale climei actuale si cea pronosticata in viitorii ani, conform unor scenarii
climatice inaintate de catre Comisia Interguvernamentald cu privire la Schimbarile Climatice. Astfel,
in baza studiului de caz, in limitele raionului Ialoveni i a comunei Sociteni, s-a stabilit ca
temperatura aerului, in viitorii ani (2016-2035), se va majora cu valori de pana la 2 °C, in
dependenta de formele de relief. Tot in aceastd perioadda de timp mentionatd, precipitatiile
atmosferice la altitudini maxime se vor majora cu 10% si tot cu 10% se vor diminua in formele
joase de relief, fatd de norma climatica. (Capitolul 1V, p. 93-99).

8. Studiul regimului termic si pluviometric al sezonului de vara, la nivel de raion si comuna,
a permis elaborarea unui set de harti digitale, privind clima sezonului respectiv, precum si
elaborarea unor harti in baza simuldrilor climatice cu proiectia RCP 4.5, care scot in evidenta
diferentierile spatiale in dependentd de altitudinea absolutd, orientarea si gradul de inclinatie a
pantelor. Astfel, la nivel topoclimatic, diferentierile spatiale vor varia in perimetrul raionului
administrativ Ialoveni 1n limitele valorilor de 20,9...22,5 °C, iar pentru perimetrul comunei Sociteni
— in limitele de 21,6...22,1 °C (Capitolul 1V, p. 93-99).

9. Pentru raionul administrativ Ialoveni au fost evidentiate areale vulnerabile privind
manifestarea proceselor si fenomenelor meteo-climatice de risc (deficit de umiditate/excese de
umiditate), a caror frecventa si intensitate a crescut in rezultatul schimbarilor climatice evidente din
anotimpul de vara. Astfel, pentru raionul Ialoveni, Indicele de ariditate constituie valori de la 0,45
pana la 0,86, ceea ce caracterizeaza conditii climatice foarte variate: de la conditii climatice semi-
aride pana la conditii climatice hiper-umede, ceea ce confirmd impactul diferentiat al factorilor
fizico-geografici in formarea climei locale (topoclimatului).

(Capitolul 1V, p.99-101).
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Recomandari practice

1. Rezultatele studiului efectuat, privind variabilitatea spatio-temporald a parametrilor
climatici ce caracterizeaza anotimpul de vard in contextul schimbarilor climatice regionale, cu
evidentierea arealelor vulnerabile ale republicii fatd de riscurile meteo-climatice din sezonul de
vard, pot servi pentru luarea masurilor adecvate de adaptare a activitdtilor economice la nivel
regional si local, precum si la elaborarea avertizarilor specializate In scopul asigurdrii securitatii
populatiei si diminudrii prejudiciilor materiale.

2. Hartile digitale elaborate, privind asigurarea necesarului de apa pentru irigatie, cu
stabilirea normelor concrete de apa pentru suprafetele cu diferita altitudine, pot fi utilizate la
aplicarea masurilor de diminuare a impactului secetelor in profil orografic pentru dezvoltarea
durabila a sectorului agricol al tarii.

3. Rezultatele studiului efectuat pot servi in calitate de suport informational pentru: luarea
masurilor operative de prevenire, reducere si combatere a consecintelor riscurilor mentionate de
catre IGSU, utilizarea in procesul de predare studentilor si masteranzilor la programele
universitare de profil.

Aportul personal: Sistematizarea, analiza datelor colectate prin aplicarea metodelor de
cercetare, interpretarea, generalizarea lor si concluziile conform temei abordate apartin integral
autorului.

Sugestii privind cercetarile de perspectiva

Rezultatele obtinute privind modificarea parametrilor meteo-climatici a verilor din ultimii
30 de ani pentru teritoriul Republicii Moldova, in contextul schimbarilor climatice regionale, pot
servi ca suport pentru APL si APC.

Extinderea cercetarilor privind influenta factorilor fizico-geografici in redistribuirea
indicilor climatici la nivel local, pot servi drept baza pentru alte unitati administrativ-teritoriale,
cu elaborarea unui set de harti pe aceastd problematica in suportul APL.

Rezultatele obtinute vor contribui la solutionarea problemei stiintifice privind influenta
schimbarilor climatice asupra cresterii frecventei si intensitatii verilor calde si foarte calde, ceea
ce va permite reactualizarea cercetdrilor microclimatice pe teritoriul Republicii Moldova, in

conditiile climatice actuale.
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ANEXE

Anexa nr. 1

Actul Nr.1
de implementare a lucririi stiintifice in productie

mun. Chisinau, Republica Moldova 14 februarie, 2019

Primiria raionului Ialoveni
(Locul implementirii : denumirea intreprinderii, organizatiei, institufiei )

in persoana Primarului Armasu Sergiu pe de o parte

si Institutul de Ecologie si Geografie al Ministerului Educatiei, Culturii si Cercetirii a Republicii
Moldova in persoana Directorului Institutului de Ecologie si Geografie,

dr. hab., prof. univ., m. cor. ASM, Nedealcov Maria
pe de altd parte, au intocmit actul prezent si menfioneazd, cd a fost elaboratd harta ce reflectd
“NUMARUL ZILELOR CU TEMPERATURI DIURNE PESTE 15°C (1961-2019), RL. IALOVENI"

(Denumirea lucrdrii)

executanfi:_dr.hab., prof. univ., m. cor. ASM Nedealcov Maria, Directorul Institului de Ecologie si
Geografie, cerc.st. Turcan Viorica in laboratorul de Climatologie si Riscuri de Mediu,

Institutul de Ecologie si Geografie al MEEC a transmis harta “NUMARUL ZILELOR CU TEMPERATURI
DIURNE PESTE 15°C (1961-2019), RL.IALOVENI " si obtinerea efectului social.

In corespundere cu cele dezvéluite, ambele parfi au ajuns la concluzia cd implementarea
“NUMARUL ZILELOR CU TEMPERATURI DIURNE PESTE 15°C (1961-2019), RL.IALOVENI ", in cadrul
*Primdriei raionului laloveni ™ a luat sfargit.

(€ g
Primarul raionului laloveni “ 'W Armasu Sergiu

Directorul Institutului de Ecologie si Geografie

dr. hab., prof. univ., m. cor. ASM ‘W 2057 Nedealcov Maria
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Actul Nr.2

de implementare a lucririi stiintifice in productie

mun. Chisinau, Republica Moldova 14 februarie, 2019

Primiria satului Sociteni, rl.Ialoveni
(Locul implementdrii : denumirea intreprinderii, organizatiei, institutiei )

in persoana Primarului Goloman Victor pe de o parte

si Institutul de Ecologie si Geografie al Ministerului Educatiei, Culturii si Cercetirii a
Republicii Moldova fin persoana Directorului Institutului de Ecologie §i Geografie,

dr. hab., prof. univ., m. cor. ASM, Nedealcov Maria

pe de altd parte, au intocmit actul prezent §i mentioneazd, ci a fost elaboratd harta ce reflecta
“NUMARUL ZILELOR CU TEMPERATURI DIURNE PESTE 15°C (1961-2019), S.SOCITENI "

(Denumirea lucrdrii)

executanti:_dr.hab., prof. univ., n. cor. ASM Nedealcov Maria, Directorul Institului de Ecologie si
Geografie, cerc.st. Turcanu Viorica in laboratorul de Climatologie si Riscuri de Mediu,

Institutul de Ecologie §i Geografie al MEEC a transmis harta “NUMARUL ZILELOR CU TEMPERATURI
DIURNE PESTE 15°C (1961-2019), S.SOCITENI " si obtinerea efectului social.

In corespundere cu cele dezvaluite, ambele par{i au ajuns la concluzia cd implementarea
“NUMARUL ZILELOR CU TEMPERATURI DIURNE PESTE 15°C (1961-2019), S.SOCITENI ", in cadrul
“Primariei satului Sociteni, rl Ialoveni ™ a luat sfarsit.

{

Primarul satului Sociteni, rl Taloveni Goloman Victor

Directorul Institutului de Ecologiési"Géog;aﬁe

dr. hab., prof. univ., m. cor. ASM
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Anexa nr. 2

Actul Nr.3
de implementare a lucririi stiintifice in productie

mun. Chisinau, Republica Moldova 06.07.2020

Primiria raionului Ialoveni
(Locul implementarii : denumirea intreprinderii, organizajiei, instituiei )

‘in persoana Primarului Armasu Sergiu pe de o parte

si Institutul de Ecologie si Geografie al Ministerului Educatiei, Culturii si Cercetarii a Republicii
Moldova in persoana Directorului Institutului de Ecologie i Geografie,

dr. hab., prof. univ., m. cor. ASM, Nedealcov Maria
pe de altd parte, au intocmit actul prezent si mentioneazd, ci a fost elaboratd harta ce reflectd "SUMA
TEMPERATURILOR DIURNE PESTE 15°C (1961-2019), RL. IALOVENI "

(Denumirea lucrdrii)

executanti: dr.hab., prof. univ., m._cor. ASM Nedealcov Maria, Directorul Institului de Ecologie si
Geografie, cerc.st. Turcan Viorica in laboratorul de Climatologie si Riscuri de Mediu,

Institutul de Ecologie si Geografie al MEEC a transmis harta “SUMA TEMPERATURILOR DIURNE PESTE
15°C (1961-2019), RL.IALOVENI " si obtinerea efectului social.

In corespundere cu cele dezvdluite, ambele parfi au ajuns la concluzia ca implementarea

“SUMA TEMPERATURILOR DIURNE PESTE 15°C (1961-2019), RL.IALOVENI ", in cadrul "Primériei

raionului laloveni > a luat sfargit.

Primarul raionului Ialoveni Armasu Sergiu

Directorul Institutului de Ecologie si Gegpgrafie

dr. hab., prof. univ., m. cor. ASM - Nedealcov Maria
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Anexa nr. 3

Actul Nr.4

de implementare a lucririi stiintifice in productie

mun. Chisinau, Republica Moldova 06.07.2020

Primiria satului Sociteni, rl.Ialoveni
(Locul implementdrii : denumirea intreprinderii, organizatiei, institutiei )

in persoana Primarului Goloman Victor pe de o parte

si Institutul de Ecologie §i Geografie al Ministerului Educatiei, Culturii i Cercetirii a
Republicii Moldova in persoana Directorului Institutului de Ecologie si Geografie,

dr. hab., prof. univ., m. cor. ASM, Nedealcov Maria
pe de altid parte, au intocmit actul prezent §i mentioneazd, cd a fost elaboratd harta ce reflectd “SUMA
TEMPERATURILOR DIURNE PESTE 15°C (1961-2019), S.SOCITENI”

(Denumirea hucrdrit)

executanfi: dr.hab., prof. univ., m. cor. ASM Nedealcov Maria, Directorul Institului de Ecologie si
Geografie, cerc.st. Turcanu Viorica in laboratorul de Climatologie si Riscuri de Mediu,

Institutul de Ecologie si Geografie al MEEC a transmis harta “SUMA TEMPERATURILOR DIURNE PESTE
15%C (1961-2019), S.SOCITENI " si obtinerea efectului social.

In corespundere cu cele dezviluite, ambele péir(i au ajuns la concluzia cd implementarea
“ SUMA TEMPERATURILOR DIURNE PESTE 15°C (1961-2019), S.SOCITENI ", in cadrul "Primériei satului
Sociteni, rl laloveni ” a luat sfarsit.

Primarul satului Sociteni, rl laloveni | {,/‘/ Goloman Victor

Directorul Institutului de Ecologie si Geografie

dr. hab., prof. univ., m. cor. ASM ; W
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Anexa nr. 4

Actul Nr.5
de implementare a lucririi stiintifice in productie

mun. Chisinau, Republica Moldova 06.07.2020

Primiria raionului Ialoveni

(Locul impl tiiri : denumirea i ganizafiei, institufiei )

in persoana Primarului Armasu Sergiu pe de o parte

si Institutul de Ecologie si Geografie al Ministerului Educatiei, Culturii si Cercetirii a Republicii
Moldova in persoana Directorului Institutului de Ecologie si Geografie,

dr. hab., prof. univ., m. cor. ASM, Nedealcov Maria
pe de altd parte, au Tnfocmit actul prezent i mentioneazd, cd a fost elaboratd harta ce reflecti
“NUMARUL ZILELOR USCATE IN ANOTIMPUL DE VARA (1961-2019), RL. IALOVENI "

(Denumirea lucrdrii)

executanti: cerc.st. Turcan Viorica in laboratorul de Climatologie si Riscuri de Mediu,

Institutul de Ecologie si Geografie al MEEC a transmis harta ** NUMARUL ZILELOR USCATE iN
ANOTIMPUL DE VARA (1961-2019), RL.IALOVENI " si obtinerea efectului social.

In corespundere cu cele dezvéluite, ambele par{i au ajuns la concluzia cd implementarea
“ NUMARUL ZILELOR USCATE IN ANOTIMPUL DE VARA (1961-2019), RL.IALOVENI ", in cadrul
“Primiriei raionului laloveni ™ a luat sfargit.

Primarul raionului Ialoveni / Armasu Sergiu

Directorul Institutului de Ecologie si Geagrafie

dr. hab., prof. univ., m. cor. ASM e oo _ Nedealcov Maria
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Anexa nr. 5

Actul Nr.6

de implementare a lucririi stiintifice in productie

mun. Chisinau, Republica Moldova 06.07.2020

Primiria satului Sociteni, rl.Ialoveni
(Locul implementarii : denumirea intreprinderii, organizatiei, institutiei )

in persoana Primarului Goloman Victor pe de o parte

si Institutul de Ecologie si Geografie al Ministerului Educatiei, Culturii si Cercetiirii a
Republicii Moldova in persoana Directorului Institutului de Ecologie si Geografie,

dr. hab., prof. univ., m. cor. ASM, Nedealcov Maria
pe de alti parte, au intocmit actul prezent si menfioneazd, ci a fost elaboratd harta ce reflectd
NUMARUL ZILELOR USCATE IN ANOTIMPUL DE VARA (1961-2019), S.SOCITENI "

(Denumirea lucrdrii)

executang: cerc.st. Turcanu Viorica in laboratorul de Climatologie si Riscuri de Mediu,

Institutul de Ecologie i Geografie al MEEC a transmis harta “ NUMARUL ZILELOR USCATE iN
ANOTIMPUL DE VARA (1961-2019), S.SOCITENI " si obinerea efectului social.

In corespundere cu cele dezvdluite, ambele par(i au ajuns la concluzia cd implementarea
“ NUMARUL ZILELOR USCATE IN ANOTIMPUL DE VARA (1961-2019), S.SOCITENI ”, in cadrul "Primariei
satului Sociteni, rl laloveni ™ a luat sfarsit.

Primarul satului Sociteni, rl [aloveni Goloman Victor

Directorul Institutului de Ecologie si G_qur'@;ﬁé

dr. hab., prof. univ., m. cor. ASM i ﬁ %; Nedealcov Maria
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Anexa nr. 6

REPUBLICA MOLDOVA
CONSILIUL RAIONAL TALOVENI
PRESEDINTELE RAIONULUI

CERTIFICAT

Consiliul raional Ialoveni, confirma primirea materialelor (sub forma de text si
un set de harti digitale elaborate), ce caracterizeaza Cadrul climatic si cel asteptat pe
teritoriul raionului laloveni (executori: m.c., dr.har., profuniv. Nedealcov Maria;
cerc.st. Turcanu Viorica ), care urmeazd a fi incorporat in Strategia de dezvoltare a

raionului Ialoveni.
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DECLARATIE PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnata, Turcanu Viorica, declar pe raspundere personala ca materialele prezentate in
teza de doctorat, sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari. Constientizez ca, in caz contrar,

urmeaza sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Turcanu Viorica

18. 08. 2020
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CURRICULUM VITAE

Date generale:

Prenume: Viorica

Nume: Turcanu

Data nasterii: 7 martie 1986

Adresa: s. Sociteni, r-nul Ialoveni, tel. fix 0-268 35-3-25, mob. 069361377
E-mail: tviorelia@gmail.com

Starea civila: casatorita

Studii:

2014 — doctorantura, Universitatea Academiei de Stiinte a Moldovei

2009 —2011 master in Stiinte ale Mediului, Facultatea Stiinte ale Naturii, Universitatea Academiei de
Stiinte a Moldovei

2005 — 2009 — Facultatea Geografie, Specializarea Geografie si Istorie, Universitatea de Stat Tiraspol
2002 — 2005 — Colegiul Pedagogic ,,Alexei Mateevici”, or. Chisinau, specialiatea Pedagogia
invatdmantului primar.

Stagieri:
februarie 2008, septembrie 2009 — Liceul Teoretic ,,Univers Lions”, oragul Chisinau, functia: profesor
de geografie si istorie.

Activitati extracurriculare:

Participarea la conferinta stiintifica anuala a studentilor, aprilie 2009;

Participarea la Conferinta Stiintifica Internationald ,, Muzeul mileniului trei: stiintd, cultura si educatie
prin patrimoniu”, octombrie 2009;

Participarea la Conferinta Stiintificd Internationald ,, Protejarea si valorificarea patrimoniului cultural si natural
al Complexului Muzeal Tapova — Saharna in contextul transformarilor sociale”, septembrie 2010;

Participarea la Conferinta Stiintifica Internationala ,,Apa-istorie, resurse §i perspective”, noiembrie 2010;
Participarea la Conferinta Internationala a Tinerilor Cercetatori, editia a VIII-a, noiembrie 2010;
Participarea la Concursul Burse de Merit 2010, am obtinut bursa de gradul II1.

Participarea la Conferinta Stiintifica “Patrimoniul cultural si natural: schimbarea paradigmei sub
impactul modernitatii”, octombrie 2012.

Elaborarea si obtinerea unui proiect individual in calitate de voluntar, pe care l-am si realizat in
localitatea natala. Proiectul Parcul Cartierul Tineretii” — proiect realizat.

Participarea la Festivalul Tinerilor Ecologisti 7 decembrie 2012.

Experienta profesionala:

decembrie 2009 — cercetator stiintific stagiar, Muzeul National de Etnografie si Istorie Naturala, sectia
Stiinte ale Naturii;

decembrie 2011 — octombrie 2012 — profesor de geografie Liceul Teoretic ”lon Suruceanu”;

august 2013 — contabil S.R.L. ,,Tehnologic Service Center”;

februarie 2015-prezent cercetator stiintific, Laboratorul Climatologie si Riscuri de Mediu, IEG, MECC

Limbi posedate:

Romana — limba materna

Rusa — nivel mediu

Engleza — nivel mediu cu dictionarul
Spaniola — nivel incepétor

Abilitati PC: avansat
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