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INTRODUCERE

in ultima perioadS. de timp se fac tot mai mari eforturi,

concretizate in numeroase publicalii de specialitate, pentru studiul

riscurilor de producere a unor evenimente extreme, in special a

celor meteo- climatice lI, 6, 7, 8, 9, 10, 17, 18, 19, 25, 26, 32, 33,

39, 40, 49, 50, 5I, 52, 56]. Noliunea de risc nu poate fi tratatd"

izolat de cea de frecvenfd" qi probabilitate, din care, in mod firesc,

derivd,. De asemenea, noliunea de risc nu poate fi tratatd. izolat nici

de cea de timp (sau perioadd,) de retur a unui eveniment extrem,

sursa lor comund. qi logicd., fiind tot probabilitnfile de producere a

evenimentelor extreme. $i in sfirqit, noliunea de risc nu poate fi

tratatd. izolat 15.15, o delimitare in spaliu a arealelor vulnerabile c5,tre

manifestarea acestora. O abordare altfel decdt cea cantitativd. a

riscurilor geografice dintr-un anumit teritoriu nu poate fi posibild

intrucAt, risc inseamnS. in primul rAnd cantitatea sau magnitudinea

cu care se manifestS, sau ar putea s5. se manifeste un fenomen

concret, in speld climatic, pe o anumitS. sca15. temporald, dar qi

spafialS [11,14]. Cunoagterea manifestd.rii spafio-temporale a

riscurilor climatice este extrem de importantS., deoarece de aceasta

depinde in mare m5,sur5. posibilitS.lile de atenuare a consecinfelor lor

de manifestare in diferite domenii de activitate umand..

in acelaqi timp, trebuie subliniat faptul cd, nu toate

fenomenele climatice sunt purtd.toare de risc qi nici toate

fenomenele climatice de risc nu prezintd, aceeaqi intensitate. Jinind
cont de caracteristicile fundamentale ale fenomenelor climatice

extreme de a se dezvolta in cascadS, adic5. un risc (consecinfa unui

l;razard) poate deveni }:azard pentru un alt risc qi tot aqa mai

departe, in literatura de specialitate se utilizeazd, mai frecvent,
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notiunea de riscuri climatice sau meteo-climatice care include, atit

cauza cit qi efectul [14].

Consecinfele dezastrouase ale acestora sunt graduale, in funclie

de tipul de hazard: seceta permanentd. sau seceta episodicd,;

precipitafii abundente qi de duratS. sau aversS, insofitS, de grindind,,

vijelie qi oraje; taifunurile qi tornadele din zonele tropicale sau

ciclonii qi tornadele din zonele extratropicale, etc.

Tocmai de aceea, in domeniul meteorologiei-climatologiei

utilizarea noliunilor de hazard qi risc cap5.t5., prin varietatea

intensitd.fii 1or, o nou5. conotafie. in general, lnazardele meteo-

climatice sunt mai pulin violente, decit hazardele geologice qi ca

atare, au consecinle nuanfate, uqor diminuate. in anumite situafii,

omul li se supune in totalitate,' adesea conqtient (nu are a1t5.

alternativS.), cu toate cd posibilitdfile probabile actuale de prevedere

qi tehnicile moderne de investigare a spaliului aerian; de exemplu,

un inghe! insofit de brumd. in afara sezonului specific, foarte

timpuriu toamna sau foarte intirziat primdvara, este un fenomen

climatic de risc pentru agriculturd. deoarece nu se qtie dacd pentru

anul agricol respectiv, aceasta va avea loc sau nu, iar omul riscd

semd,nind uneori, culturi foarte sensibile la inghe! qi brumi, deqi

poate, consecinle1e acestora sunt mai pulin grave.

Totuqi dacd comparS,m secetele episodice din regiunile

temperate cu cele permanente din regiunile aride qi respectiv cu

ploile musonice din regiunile tropicale qi subtropicale, consecinlele

acestora din urmd, sunt mult mai mari, putind fi asemS.nS"toare

chiar cu hazardele geologice [ 13, 151.

Deducem de aici, c5. hazardele qi riscurile meteo-climatice

(respectiv, toate fenomenele climatice care indicd riscuri), sunt

purtS.toare de pagube, dar nu in toate cazurile, acestea sunt la fel



de mari. Ele au consecinle durabile. Din acest punct de vedere, un

rol important il are qi zorLa climaticS. in care se desfS-qoara'

fenomenul.

in unele situafii, in loc de hazarde sau riscuri climatice se

utilizeazd, noliunea de fenomene climatice extreme.

lJtTlizarea acestei noliuni poate avea mai multe sensuri qi

anume [14]:

a. fenomenul climatic extrem care imbind riscul care descarcS mari

energii provocind pierderi materiale qi vieli omeneqti in diferite

proporlii, creind mari dezastre. Un exemplu concludent il constituie

valurile de uragane sau taifunurile tropicale, unul mai devastator

decit altul;

b. fenomenul climatic extrem situat la limita extremS' (maximd' sau

minimS. posibild) de variafie, cu caracter singular de unicat, fdrd'

egal, cuantificabil, extras dintr-un qir lung de date statistice, deqi

pind la ele mai pot fi altele care au provocat pagube in diferite

grade, dar nu ca acesta. ca exemplu citd.m seceta din 1945-1946

care s-a situat la limita extremS. minimS. posbild de varialie a

cantitdlilor de ap6. cdzutte in republicS., in condiliile unui regim

termic ridicat, care a accentuat gradul de uscdciune, fiind

considerati, cea mai puternicS. secet6. a secolului al XX-lea. Aceasta

a distrus in totalitate recolta, a secat apele riurilor, a pirjolit

pajiqtile, a creat mari dificultd.fi in alimentalie qi a afectat profund

mediul inconjurS,tor;

c. fenomenul climatic extrem cuantificabil extras dintr-un $ir,

relativ Scurt, de date statistice, care teptezintd valoarea cea mai

mare sau cea mai mic5. a acelui Sir. El apare, astfel, extrem,

singular, in cadrul perioadei respective, care poate sau nu sd' se

incadreze in categoria fenomenelor cu consecinfe dezastruoase



deoarece, flu intotdeauna intr-un interval scurt de timp, un

fenomen climatic poate ajunge la paroxism, deqi existd' qi astfel de

cazuri. Ca exemplu, sunt precipitaliile abundente (2O10), care s-au

produs la numai 2 ani dup5. cele din 2008. Tot in categoria

fenomenelor climatice extreme se incadreazS' qi recordurile

climatice. Acesta constituie o alta noliune utilizatd. pentru aceste

fenomene, care semnific5. punctul culminant in evolulia 1or. Un

exemplu il constituie stratul de zdpadS. depus in urma ninsorilor

deosebit de abundente din primdvata anului 2017, care a atins

recordul secolului prin grosime, peste 57 cm, in data de 2l aprilie.

Alte noliuni, precum cele de dezastru climatic sau catastrof5.

climaticd., iar uneori cataclism, sunt mai pufin folosite in domeniul

climatologiei. Mai frecvent se utilize azd, noliunile precum consecinte

dezastruoase sau consecinle catastrofale, efecte catastrofale.

Ca urmare, hazard:uitile meteo-climatice pot declanqa riscuri

care, la rindul lor, pot deveni alte hazarde: hidrologice,

geomorfologice, pedologice, ecologice, uil adevdrat ,Ianf trofic" al

acestora [13].

Consecinfa acestora o rcprezintd. riscurile economice care

constau intr-o varietate de forme: recolte slabe sau compromise;

distrugerea cd.ilor ferate qi a drumurilor nafionale; aprovizionarea

deficitard cu materie prim5, qi produse agroalimentare, iar de aici

mai departe se succed in cascad5,, seria riscurilor sociale, ceea ce

are drept consecin!5. finald., scS.derea nivelului de trai qi reducerea

calitilii viefii.

Toate clasificS.rile anterioare asupra hazardurilor/riscurilor

climatice sunt in acelaqi timp qi hazarde/riscuri meteo-climatice,

deoarece hazardurile climatice nu pot fi despdrlite de cele

meteorologice care reprezinti principala cauzd' care le genereazd'.
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in acest caz, exist5. mai multe criterii de clasificare qi studiere a

lor in raport cu factorii care le definesc dimensiunile. Unele dintre

acestea iau in considerare un singur criteriu, altele mai multe.

Prezentdm in continuare citeva dintre acestea lI4, 161:

Dupa modul de manifestare:

a. violent:

taifunuri, tornade.

b. progresiv:

vigelii insolite de grindinS;

cicloni mediteranieni cu evolulie retrogradatS.;

inghelul qi bruma;

stratul de zdpadd, etc.

c. lent:

ceala de radiafie;

ceafa de evaporafie;

fenomene de uscd.ciune;

fenomene de secet5., etc.

Dupa gradul de trulnerabilitate a teritoriului fafd. de riscurile

climatice care, conform Diclionarului IDNDR, reprezirtti gradul de

pierderi de la zero Ia IOOo/o:

vulnerabilitate mic5.: ex. un inghe! pe litoral;

vulnerabilitate medie: ex. secetele episodice;

vulnarabilitate mare: ex. secetale permanente.

Dupa uiteza de declangare gf aria ocupatd:

cu declanqare rapidd qi extindere regionalS. (ciclonii tropicali);

cu declangare rapidS, qi extindere 1oca15, (tornade, trombe, oraje,

vinturi violente qi grindind., trS.snete, averse, grindina);

ouviteza de aparilie lent5. (secetele episodice, secetele

cvasipermanente qi permanente);
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fenomenele de risc datorate combindrii unor factori meteorologici qi

nemeteorologici (avalanqe) ;

fenomenele de risc cu caracter spectacular (vinturi neperiodice,

calde - Foehn, reci - Bora, furtuni de nisip qi praf, depuneri de

zdpadd. qi gheafe,).

Dtpa elemenhtl meteorologic sau climatic principal cqre

genereazd 'iscr,tll.

a. riscuri climatice generate de perturba$i majore ale presiunii

atmosferice:

cicloni tropicali;

cicloni extratropicali;

anticicloni continentali qi anticicloni mobili la

latitudini medii qi superioare;

ciclonilor li se asocia"zd alte risanri ca:

furtuni;
precipitafii abundente;

vint foarte intens;

desc5.rc5.ri electrice ;

cS.deri de grindind.

anticiclonilor li se asociazd":

seceta;

valuri de cd.ldurd sau de frig;

inversiuni de temperaturS.;

celuri persistente.

b. riscuri climatice asociate vinturilor puternice:

tornade;

vueru;

furtuni de praf gi nisip;

furtuni de zdpadd;

vinturi catabatice calde (Foehn).
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c. riscuri climatice asociate umezelii aerului:

precipitalii abundente ;

fenomene de uscS,ciune qi secete;

hidrometeori pe sol: brumd., chiciurS', polei;

hidrometeori in troposfera inferioard-: ceafa'

d. riscuri climatice asociate temperaturii aerului:

valurile de c61dur5. tropicalS" care pot induce

incendii naturale de pddure;

topirea bruscS, a stratului de zdpadd;

avalanqele de zdpadd;

valurile de frig care pot induce inghe!, brumS-,

polei, viscol;

incdlzirea globald a climei.

Dupd durata medie, criteriu ales pentru asocierea fenomenelor

respective cu prognoza meteorologicS., cu ro1 important in

prevederea qi preintimpinarea riscurilor climatice:

a. fenomene climatice de risc cu duratd scurtd (de la citeva

minute Ia 3 zile):

asociate norilor Cumulonimbus:

tornade;

vijelii;

oraje;

grindina;

depuneri solide:

bruma;

chiciura tare;

poleiul;

zdpada umed5. in ghef atS.;

avalanqele de zdpadd..
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b. fenomene climatice de risc cu duratS. medie (de la 3 la 1O-15

zilel:

ciclonii tropicali;

ciclonii extratropicali,

precipitafii lichide abundente;

ninsori abundente;

viscolul;

vinturile neperiodice intense:

furtuni de praf qi de nisip;

valurile de c5.1dur5,;

valurile de frig.

c. fenomene climatice de risc de 1ung5. duratd.:

perioadele excedentare pluviometric;

perioadele deficitare' pluviometric.

d. fenomene climatice de risc de foarte lungd duratd-:

incdlzira globali a climei.

Drtpd numdrul de elemente climatice care genereazS, starea de

risc:

a. riscuri climatice asociate unui singur element climatic:

valuri de c5.1dur5. sau frig asociate temperaturii;

excesul sau deficitul de precipitalii asociate precipitafiilor;

b. riscuri climatice caracterizate prin manifestdri simultane ale mai

multor fenomene meteorologice:

ciclonii tropicali qi extratropicali care genereazd. vint foarte intens;

precipitalii abundente;

grindind, etc.

Dupa modul de manifestare la debut qi pe parceursul

evolufiei ca qi dupd suprafala ocupatS.:

a. riscuri climatice cu declanqare rapidd., evolufie rapidd qi extindere

zonald
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ciclonii tropicali;

uragane, taifunuri;

musonii: ecuatoriali, tropicali qi extratropicali.

b. riscuri climatice cu declanqare rapidd, evolufie rapidd qi

extindere regionald.:

tornade;

cicloni oceanici;

precipitalii abundente (inundafii) ;

oraje;

valuri de frig qi de cd.ldurd;

vinturi violente (doborituri de arbori);

viscole, inzdpeziri;

vinturi locale (de tip Foehn, Bora sau Suhovei), etc.

c. riscuri climatice cu delanqare rapidd., evolulie progresivd, (care

determind o succesiune de fenomene) qi extindere regionald,:

perturbaliile mediteraniene (ciclonii mediteranieni cu
evolufie regional6).

d. riscuri climatice cu declanqare rapidd., evolufie rapidd. qi

extindere locald.:

averse (de ploaie, lapovigd, ninsoare);

furtuni cu grindind qi oraje;

trdsnete;

trombe.

e. riscuri climatice cu declanqare lentd, evolulie lentd. qi extindere
zonald:

secetele permanente, tropicale;

ceafa: de advecfie (frontald), oceanicd.,

ar cticd. / antarctic 5..

f. riscuri climatice cu declanqare lent5, evolufie lentd qi extindere
regionalS. sau 1oca15.:
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inversiunile de temperaturd.;

fenomenele de iarn5.: bruma, poleiul, ninsoarea,

depunerile de ghea!5.;

ceafa: de radiafie, de evaporafie;

fenomenele de uscS.ciune;

secetele episodice.

Dupd zonele climatice ll3, 14, 15, 16], intensitatea cu care

aclioneazS. factorii genetici a acestor fenomene depinde de zorLa

climaticd in care se produc ca atare qi consecinlele varraz6. de la o

zond,la alta, qi de la un tip de hazard la altul. Astfel, se pot deosebi:

a. hazarde meteo-climatice din zona intertropicald.:

ciclonii tropicali;

uragane;

taifunuri;

tornade;

musonii;

secetele permanente.

b. hazarde meteo-climatice din zonele subtropicale

(circummediteraniene) :

seceta mediteraneanS.;

ciclonii mediteranieni (violen!i);

valuri de ger qi inghe!;

cd.deri abundente de zdpadd;

viscole.

b. hazarde meteo-climatice din zona temperatd.:

ciclonii oceanici (precipitafii bogate);

perturbafii mediteraniene (ciclonii mediteranieni cu

evolufie retrogradatS,) ;

furtuni cu grindind.;

" 

taluri de cdlduri caniculare;
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secete episodice;

valuri de rS.ciri masive;

ingheluri foarte timpurii q tirzii;

vinturi violente (doborituri de arbori);

ninsori abundente;

viscole (inzdpezirl);

avalanqe.

c. hazarde meteo-climatice din zona subpolard (subarcticd) locuitd:

valuri de cd.ldurd. care determind topirea ghelii;

avalanqe de zdpadS. qi blocuri de ghea!6;

ninsori foarte abundente;

viscole deosebit de violente;

inundafii, etc.

Clasificdrile prezentate nu epuizeazd. toate posibilitdlile de

grupare a hazardelor $i a riscurilor meteo-climatice datorate

interconditionirilor dintre toate elementele meteorologice qi

climatice, ca qi dintre aceasta qi factorii genetici ai climei (circulafia

generald. a atmosferei, radialia solar5. Ei suprafala activd.) care ofer5.

o mullime de combinalii.

Care ar fi impactul asupra populaliei? Fenomenele

atmosferice de risc pot avea un impact catastrofal asupra populaliei

atit in termen scurt, prin numS.rul mare de victime qi daune

materiale, cit gi in timp mai indelungat, prin efectul asupra

degraddrii terenurilor qi implicit asupra reducerii potenlialului

productiv al acestora.

Relafia de interdependen!5., de feed-back, dintre rocd-relieFsol-

aer-apd-vegetafie presupune o gindire sistematicd. asupra

fenomenelor de risc. De aceea se impun anahza modului de

manifestare in timp qi spafiu a fenomenelor atmosferice de risc,
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precum qi elaborarea de hdrli ale expunerii teritoriului la anumite

riscuri.

Hdrlile de risc atmosferic pot fi clasificate conform criteriilor de

t clasificare a hdrlilor [14]. Astfel, ele pot fi:

. generale (toate fenomenele de risc existente);

. speciale (un anumit fenomen de risc);

iar, dupd" scar5.:

o tn scard. mdre;

o tn scard" medie,

o tn scard micd..

Cele mai multe har! de risc au in vedere, de fapt, distribufia

teritoriald a vulnerabilitafii, mai pufin calitatea riscului bazat pe o

anaJiz6, cantitativd..

Impactul indirect asupra populaliei se manifestd qi in plan

psihic, instruirea qi educafia populalie avind un rol seminificativ in

diminuarea efectelor. Reaclia populaliei la fenomenele atmosferice

de risc se manifestS. prin:

acceptarea pasiv6; evitarea regiunilor gi a

mS.surilor nefavorabile utilizS.rii eficace a

resurselor;

acliuni preventive qi defensive fondate pe

evaluarea datelor meteorologice ;

modificarea qi controlul direct al vremii qi

climei;

recursul la mijloace structurale qi mecanice

de protecfie care fac apel Ia cunoqtinlele

climatice.
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In vederea diminudrii efectelor acfiunii fenomenelor atmosferice
de risc sunt necesare:

cunoaqterea progno zelor meteo ;

monitorizarea factorilor de risc atmosferic;
evaluarea costurilor materiale pentru reducerea
daunelor.

Majoritatea fenomenelor atmosferice de risc caracteristice
anotimpului cald qi rece pe teritoriul Republicii Moldova se inscriu
in aceste categorii ;i se datoreazl. in mare parte temperaturii
aerului. Yiteza lor de aparifie fiind lentd., ele pot ft avertizate, astfel
incit unele efecte pot fi diminuate. Desigur, cd, toate fenomenele
atmosferice cind au valori extreme pot fi considerate fenomene de
risc, din acest motiv ele qi sunt tratate ca atare. Totuqi, unele dintre
acestea, prin intensitate qi duratd, . pot provoca mai ales daune
materiale. in plus acfiunea asupra populafiei este mai mult
indirectd, dar cu efecte grave datoritd scdderii potenfialului
productiv al terenurilor. Dintre fenomenele atmosferice de risc din
perioada rece a anului menfiomd,m: inghelul qi gerul (temperaturile
negative extrem de scdzute); bruma, chiciura qi poleiul, ceata,
viscolul.

ingheful qi gerul se constituie ca fenomene de risc tn
regiunile, in care valorile le depdqesc pe cele medii. Rdcirile excesive
se datoreaz\' dinamicii centrilor barici qi influenfei suprafefei active,
reliefului.

Rdciri excesive s-au produs in lunile ianuarie (de exemplu,
in 1954, 1963, 198s) qi februarie (in Lg2g, rgs4l, mai rar in
decembrie, aceste luni au qi cele mai frecvente perioade de rdciri
masive.

ingheful qi gerul afecteazd, culturile agricole, in special
pomicultura qi viticultura, dar au qi efect asupra populafiei prin
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starea de disconfort creatS. sau prin efectul negativ asupra

cardiacilor.

Bruma, chiciura qi poleiul sunt depuneri de gheald sub

diferite forme. Bruma este depunerea de cristale de gheald sub

formd. de solzi sau ace pe suprafala solului qi implicit a obiectelor

din natur5,. Se produce in noplile cu temperaturi scdzute de

primivarS., toamnd qi iarnd, prin sublimarea vaporilor de api din

aer, ca urnare a rS.cirii radiative nocturne.

Chiciura este o depunere formatd din granule de gheafd. Se

formeazd. prin sublimarea vaporilor de apd pe obiecte din naturS,

(arbori, conductori, fire etc.), pe timp calm, cu ceafd, qi temperaturi

foarte sc5.zute.

Poleiul este o gheald omogenS. transparentl. rentltatd din

inghelarea picd.turilor de ploaie qi depusS. pe suprafele cu

temperaturi de circa zero grade.

Aceste fenomene meteorice afecteazd. in special activitdli

economice, cum ar fi transporturile prin cablu, transporturile

rutiere, pomicultura, viticultura, drumurile, construcfiile.

Ceala se datoreazd cristalelor fine de gheafd care se gdsesc

ins5. in atmosferd. (nu sunt depuse ca in cazul brumei, chiciurei sau

poleiului) qi care se caractertzeazd. prin reducerea vizibilitd{ii la sub

lkm in stratul de aer de la sub 2m ind,lfime. Ceala are frecvenld

mai mare in regiunile de !6rm, iar in evolulia in timp este mai

frecventd noaptea qi dimineafa, toamna qi iarna pe continente qi

primdvara pe m5.ri qi oceane.

Toate fenomenele atmosferice de risc din anotimpul rece al

anului au grave urmdri, in primul rind, asupra agriculturii. Spre

exemplu, in cazul inghe,tului, sunt cunoscute efectele grave asupra

viticulturii qi pomiculturii. Pagubele datorate inghelului pot fi
diminuate prin: mdsuri de prevenire anterioare plantdrii sau

t7



insS,minfd.rii, md.suri destinate creqterii temperaturii solului qi

aerului; mdsuri de atenuare a rS,cirilor radiative nocturne; md'suri

pentru impiedicarea producerii inversiunilor termice.

ceafa, deqi este previzrblLl, creeazS. mari dificultali navigaliei

aeriene, navale qi fluviale, transporturilor terestre, prin reducerea

excesivS. a vizibilitd.tii. De asemenea, creqte numd.rul accidentelor qi

respectiv a pierderilor de vieli omeneqti datoritS. vizibilitdlii reduse.

in multe situatii fenomenul a avut caracter de catastrofS.. Ceala

combinatd, cu particulele solide qi de gaze impurificatoare din

arealele urbane, formeazd, smog-ul, care favorizeazd' concentrarea

poluanfilor, cu urmd.ri grave asupra populafiei.

in perioada caldi a anului, secetele, perioadele uscate qi de

uscd,ciune sunt cele prejudicioase riscuri meteo-climatice. Secetele

sunt fenomene atmosferice de risc complexe, datorate reducerii sau

chiar absenlei precipitafiilor, caractertzate prin deficit de umezeald.

in aer qi sol qi prin creqteri ale evapotranspiraliei potentiale. Seceta

atmosfericS., caracterizatd, prin lipsa total5 sau parfial5. a

precipitaliilor pe timp mai indelungat, conduce la aparfia secetei

pedologice, datoritd. deficitului de umezeald. din ce in ce mai adinc in

sol. Absenla precipitalilor se datoreazd stafion5.rii timp indelungat a

formafiunilor barice anticiclonale.

Intensitatea fenomenelor de secetd. depinde de intensitatea

cauzelor. Pot dura de la citeva zile pin6.1a citeva luni, un an sau mai

mulli ani consecutivi. De asemenea, secetele se drferenliazd de la un

loc la altul pe suprafafa Pdmintului. in unele regiuni sunt mai pulin

extinse in teritoriu qi pot fi Ei mai pulin severe, in alte regiuni

secetele sunt indelungate, fiind astfel un fenomen extrem

caracteristic acestor regiuni. Impactul asupra populafiei qi mediului

este devastator in ambele situafii. in arealele cu aprilie episodicd,

datoritS. caracterului imprevizlbil, daunele pot fi remarcabile.
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Secetele influenfeazd., in primul rind, covorul vegetal natural

qi antropic, fiind unele dintre cele mai agresive fenomene de risc cu

urmS.ri asupra condiliilor de trai ale populafiei qi mediului. Durata

qi intensitatea secetei, precum qi unele fenomene care premerg

seceta sau care o insofesc ii determinS. caracterul de dezastru.

Dintre aceste condifii, mai importante sunt:

durata de la citeva luni la ciliva ani consecutivi;

deficit important de apd din perioada precedentS.;

asocierea mai multor factori meteorologici ca insolafia,

temperatura ridicatd., umezeala aerului redusd, vinturi
puternice, absenfa precipitafiilor;

perioade de inhe! precedent secetei sau alte fenomene

meteorologice cu influenfe negative asupra plantelor;

declanqarea secetei in timpul celor mai importante faze de

vegetalie;

aparilia secetelor in regiuni cu precipitalii reduse cantitativ;

soluri uscate, lipsite de coeziune qi f5.r5. apd;

lipsa irigafiei.

Dintre procesele qi fenomenele de risc cu expansiune mare in

teritoriu, de importanld global5., deqertificarea este unul dintre cele

mai complexe, datorindu-se unor catJze naturale qi antropice. in
sens restrins, deqertificarea este procesul de extindere a

deqertutilor; ecosistemele din regiunile semiaride se sting, iqi pierd

capacitatea de autoregenerare, iar terenurile sunt incluse celor

aride, f5.rd. vegetafie. Caracteristicile esenliale ale deqertificd.rii sunt:

diminuarea treptatS. a suprafelelor cu vegetafie arborescentd;

erodarea qi sdrd.cirea solului prin caracterul torenfial al

precipitaliilor, salinizarea solurilor, etc.

Deqertificarea reduce suprafelele agricole de pe 'Terra qi

rindspreqte condifiile de locuire. AsociatS. cu alte fenomene globale,
t9



cum ar fi topirea ghefarilor qi invadarea cu ape a litoralului, induce

o perspectivS. nu prea optimistd asupra condiliilor de locuire a

Pd.mintului.

Riscurile hid.rice, care la fel, au o frecvenfi sporiti pe teritoriul

\drii, reprezintl. un ansamblu de ameninfd.ri asupra populafiei,

bunurilor acesteia qi mediului datorate proceselor hidrice, respectiv

apei de la suprafala Pd.mintului, procese exprimate calitativ qi

cantitativ. Cea mai mare parte a proceselor hidrice sunt legate qi

determinate de cele atmosferice sau chiar geomorfologice, de aceea

ca fenomen hidric de risc, inundafiile sunt cele mai reprezentative.

Acest lucru este clar exprimat de ca,tre o.Bogdan qi in clasificarea

geneticS. a fenomenelor hidrice:

N fenomene hidrice extreme: inundafiile;

N fenomene qi procese hidrodinamice care pot avea impact negativ

asupra populaliei qi mediului: valurile, mareele, curenfii,

oscilalia nivelului Oceanului Planetar, aisbergurile, avalanqele ;

N fenomene qi procese hidrice stafionare: excesul de umiditate;

N procese qi fenomene legate de interferenle hidrice, respectiv de

amestecul apelor continentale cu cele marine-oceanice, in

regiuni litorale intens populate.

Unele dintre cele mai dezastruoase fenomene extreme

datorate unor factori combinafi atmosferici qi hidrici le constituie

inundafiile. Prin amploarea fenomenului, ele au repercursiuni nu

numai prin pagubele mari materiale qi pierderile de vieli omeneqti,

ci qi prin efectul asupra mediului, modificind atit albia minord-, cit qi

cea majord.. Datoritd fertilitdlii ridicate a solului qi existenlei apei,

populalia s-a aqezat in lungul riurilor, asumindu-qi riscul

distrugerilor provocate de inundafii. De aceea despre inundaliile
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catastrofale produse pe glob in decursul istoriei, cu foarte mari

pagube materiale qi victime omeneqti se spune c5. sunt "rdzboaiele

pierdute ale omenirii".

in procesele de evolulie qi de dinamic5. ale albiei unui riu,

asemenea fenomene sunt normale, societdfile umane dobindind

experienli in cunoaqterea qi prevederea 1or, cu toate tributurile

enorme de viefi omeneqti pe care le-au datorat fluviilor.

Aparilia inundafiilor se datoreazd, in primul rind, unor factori

naturali legali de condiliile climatice care genereazS. cantitS.fi mari

de precipitafii, furtuni, q.a.

Cauzele climatice presupun o creqtere a nivelurilor sau a
debitelor peste valorile normale qi revlrsarea apelor in areale

limitrofe ca unnare a unor fenomene climatice deosebite.

Ploile qi, in special, cele torenliale, constau in cS.derea unor

cantitdfi mari de precipitalii intr-un timp foarte scurt, astfel incit

capacitatea de infiltrare a solului este repede depdqitd qi aproape

intreaga cantitate de apd cdzutd, se scurge spre releaua de vd.i,

generind viituri, depd.qirea capacitdlii de transport a albiilor minore

qi deversarea apelor in albiile majore, provocind inundafii.

in cazul riurilor, viiturile cu amplitudini mari de nivel stau la

baza producerii inundaliilor in albiile majore. Cea mai importantd

caracteristicd, a unei viituri este indllimea apei in albie, pentru cd.

inainte de toate, ea este generatd. de o creqtere a nivelului apelor.

Pentru a se produce o inundalie este insd. necesar ca in lungul

riurilor s5. existe o 1unc5. inundabild,. Exceplie fac sectoarele de chei

qi defilee din lungul riurilor unde nu se produc inundafii chiar la

creqteri spectaculoase ale nivelurilor. Pentru a caracteiza viitura

sunt necesare o serie de valori cantitative asupra debitelor de apd

scurse qi a nivelurilor inregistrate.
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Ritmul accelerat al schimb5,rilor climatice la nivel regional

este asociat ;i de manifestarea fenomenelor extreme, care in ultimii

ani, devin mai intensive qi mai frecvente. Crt regret, constat5.m, cd.

pind in prezent, nu existS. o conceplie unanim acceptatd despre

caracteristicile factorilor de risc, nu existd, o bazd. informalional

qtiinfifici, care ar permite organizarea qi funcfionarea optim6. a

sistemelor teritoriale. De aceea, elaborarea suportului

informafional-qtiinfific privind factorii meteo- climatici cu influenfd"

directS. asupra structurii organizdrii teritoriale, ca mediu de viafd qi

ca zone cu potenlial durabil de resurse naturale, prezintd. o

prioritate printre multiplele activitdfi cotidiene.

Alternarea frecventd a factorilor meteo-climatici de risc "rece-

cald Ei umed-uscat", afecteaz1. toate ramurile economiei nalionale, in

spefd, agricultura, sectorul forestier, sS.nd.tatea dar gi eficienla

energeticd a clddirilor, stabilitatea, durabilitatea qi durata de via!5 a

construcliilor qi elementelor 1or. Aceqti factori, la etapa actuald.,

trebuie luali in calcul nu numai la asigurarea unei agriculturi

durabile spre exemplu, dar qi la proiectarea construcliilor. in

legd,turd, cu modificarea climei, condifionatd. de efectul incdlzirii
globale, care s-a intensificat in ultimii 25 ani, precum qi in
contextul elaborS.rii qi armonizdrii documentelor normative in
corespundere cu standardele Uniunii Europene, in acest domeniu,

se cere o nou5. tratare a factorilor de mediu, cu precddere a celora

meteo-climatici.

Menfiond,m, in acest context, cd, necesitatea dezvoltd.rii

cadrului normativ este stabilitd in principalele documente de politici

nalionale:

Integrarea Europeani: Libertate, Democrafie, BunS.stare

2013-2014;
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climei pind in anul 2O2O qi a Planului de acliuni pentru

implementarea acesteia.

aprobatS. prin Hotirirea Guvernului nr. IO2 din
o5.o2.2013;

in contextul prevederilor comisiei Interguvernamentale

pentru Schimbdri climatice [43, 44, 45, 46, 47] se menfioneazd., c6.

schimbarea globald a climei va fi insolitd qi in continuare de

manifestarea riscurilor climatice, intensitatea qi frecvenfa cdrora va

spori esenfial. linind cont de pozilia geograficd a fd.rii in sud-estul

Europei, unde ritmul schimbS.rilor climatice, conform estimd.rilor

165, 731 este cu mult mai accelerat decit cel mediu global, putem

afirma, c5. manifestarea acestora, va purta un caracter mai
pronunfat in viitorii ani apropia{i, comparativ cu perioadele

precedente. Unele dintre riscurile climatice, cum ar fi ploile

abundente, pot servi ca factor declanqator in aparilia altor riscuri
naturale: cu caracter geomorfologic (alunecd.rile de teren), pedologic

(eroziunea solului) sau hidrologic (inundafiile). in acelaqi timp,
secetele, au un impact negativ gi distructiv asupra terenurilor
agricole, solului, etc.

Necdtind la faptul, c5, se cunosc lucrdri privind estimarea
factorilor meteo-climatici, constatdm, cd, rolul acestor factori in
organizarea sistemelor teritoriale pind in prezent nu este suficient
estimat atit in condiliile Republicii Moldova, cit qi in plan regional.

Dar, rearizarea prevederilor la nivel nafional a conventiei oNU
privind combaterea Deqertificdrii, a convenliei oNU privind

Schimbdrile climatice, a convenliei Peisajelor, precum qi Acordului
de Asociere a Republicii Moldova cu uniunea Europeand. printr-o
serie de Directive privind gestionarea Riscurilor Naturale,
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condilion eaz6. necesitatea cunoa$terii variabilit{ii spafio-temporale

a riscurilor meteo-climatice, in noile condilii climatice.

. Investigafiile prezentate in aceast|. lucrare au la baz6,

utrlizarea unei informalii complexe qi actuale, stocate inbaza' unor

tehnologii contemporane de cercetare (Sisteme Informafionale

Geografice), asigurind astfel, actuaJizatea qi referen$erea operativS' a

factorilor meteo-climatici de risc cd.tre coordonatele geografice reale.

Estimdrile cu caracter temporal scot h evidenld perioadele de

revenire a unor factori meteo-climatici pe teritoriul Republicii

Moldova.

in concluzie constatdm, cd, rezultatele qtiinfifice prezentate in

aceastd lucrare va putea asigura organele de stat qi diferifi agenli q

economici cu informa{ie climaticS. .as1lJalizatil, 
in vederea atenudrii

influenlei nefaste ai factorilor meteo-climatici de risc asupra

diverselor activitdti practice.
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CAPTTOLUL 1. SCHIMBARTLE CLIMATICE REGIONALE $I
IDENTIFICAREA FACTORILOR METEO.CLIMATICI DE RISC

1.1. Schimbiri climatice regionale

Marea variabilitate climaticS. din ultimele decenii, necesitd.

cercetS.ri detaliate qi permanente, cu scopul ludrii in calcul a

schimbdrilor climatice atestate, atit la luarea diverselor decizii cu

caracter aplicativ, cit qi la adaptarea corectS. c5,tre aceste schimbd.ri.

Rezultatele cercetdrilor anterioare oblinute la acest compartiment

162, 651indicS. faptul, cd ultimii ani pot fi caracteriza[i ca unii din

cei mai calzi ani in seria observafiilor instrumentale.

De aceea, important este luarea in calcul a ultimilor ani,

deoarece anume aceqteia, iEi 1as5. amprenta asupra manifestS.rii

extremelor termice qi pluviale semnificative. Astfel. in aspect

regional, pentru o perioadd de 130 de ani (1887-2017), pe teritoriul

Republicii Moldova temperatura medie anuald, - indicator al

procesului de incdlzire (fig.l. 1) constituie 0,0 1 290C/ an.
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Deqi, s-ar p5.rea, cd. ne incadrdm in "culoarul schimbS.rilor

climatice aqteptate" [65], r ezultatele qtiinlifi ce oblinute demon str eazd.

un ritm de "incdlzire " cu mult mai pronunfat in ultimele decenii.

Anomaliile termice anuale relevS. faptul, c5, acestea se

caracterizeazd. prin predominarea celora cu semn ponttv (fig.1.2),

intensitatea cS.rora creqte semnificativ in ultimii ani (2OOO-2O17).

Devierile termice, practic anual, au fost cele mai esenliale in seria

observaliilor instrumentale (I887-2Ol7l. \.

AceastS, concluzie se confirmi qi prin estimarea comparativS, a

valorilor ce caracterizeazd. cei mai reci ;i cei mai caJzi ani manifestali

pe teritoriul Republicii Moldova, pentru dou5. intervale de timp

cercetate (L887-2O10 qi 1887-2016), care constatS. o "pdstrare" in

timp a valorilor ce caracterizeazd, cei mai reci ani qi o modificare

esen{ial5. a celor mai calzi ani, inregistra}i in seria observaliilor

instrumentale.
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Fig. 1.2. Euolulia anomaliilor termice anuale raportate cdtre perioada
de referin{a 1961- 1990

Astfel, cele mai scdzute valori termice ale anului rd,min

neschimbate (tab.1.1), ca qi in cazul rezultatelor cercetd.rilor incluse

in Atlasul Resursele Climatice ale Republicii Moldova 1621. Anii
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1933, Ig2g, 1934, 1995, Igl2, 1940, rgg7,1ggg, 1976, 1gg0 au
fost cei mai reci ani in seria observafiilor instrumentale cand

temperatura medie anuald a constituit 7.2 ...8.30C.

Tabelul 1.1 Topul celor mai reci qi a celor mai calzi ani inregistra{i
in perioada 1887-2017

r887-2oro 162l t887-2017

Cei mai reci

ani

Cei mai calzi

ani

Cei mai reci

ani

Cei mai calzi

ani

1933 712 2o/o7 12,7 1933 7,2 2o,o7 12,l
1929 7,9 2o,o/9 rl,4 1929 7rg 2015 12rO

1934 8r0 1990 1 1,3 1934 8r0 20L6 t2,O
1985 8,O 1994 1 1,3 1985 8rO 20t7 12rO

19t2 8,1 2()08 1 1,3 t912 811 2o,o,9 ll14
1940 8,1 2000 IT,2 1940 8,1 1990 I 1,3

1987 811 1999 11,0 1987 8,1 r994 1 1,3

1888 8,3 1966 10,9 1888 8,3 2008 11,3
1976 8,3 1989 1O,9 1976 8,3 2000 It12
1980 8,3 2o,o/2 10,8 1980 8,3 2012 ll12

in cazur celor rnai carzi ani, anul 2oo7, rdmine a fi cel mai
cald din seria observaliilor instrumentale (1882-2017), dupi care se

pozilioneazd. anii 2OI5, 2016 qi 2017 cu valori termice semnificative.
Deci, ultimii trei ani, au inregistrat unele din cele mai inalte valori,
ceea ce incd odatd putem constata, cd. ne afld,m in pragul unor
schimbdri climatice substanfiate. Anul 2oog se plaseazd pe locul
cinci, comparativ cu perioada precedentd. studiatd. Manifestarea trei
ani de-a rindul (2015, 2016, 2017) a valorilor termice inalte
determind. ca anul 2or2, sd reprezinte limita temporald a anilor
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extremi de ca.lzi, cind temperatura medie anual5' a constituit

ll,2oc, fa1d, de media multianuald de g,6oc. Remarcd,m faptul, cd.

anul2}l3,careesteplasatpestelimita-topaanilorextremide
calzi,la fel, a inregistrat valori ridicate (1 1' loc)'

Daca,conform|62|,inultimeledoud'deceniimanifestarea

anilor foarte calzi anii a avut o repetabilitate de odatS' in 2 ani

(tab.1.1), cu includerea ultimilor 6 ani constat6m, c5' 8 ani din topul

celor 10 foarte calzi(din seria de timp L887-2OL7\, apafiin perioadei

anilor2OOO-2O17(2OO7,2OL5,2016'2O!7'2OO9'2008'2000'
2OI2l. cel de-al 11 an este 2013, care in perioada anterior studiatS'

(L887-2o16)sepozilionapeloculloaniintopulanilorextremide
calzi. Remarcdm, la ponderea semnificativd. pe care o au ultimii trei

ani in estimarea tendinlei de incdlzi.re a climei la nivel regional'

Astfel, doar cu includerea ultimului an 2017 val0rile trendului cresc

cu O,0oo6oC, adicS' de la o,01230C/an (18s7-2o16) la o,o|29oClan

(1887 -2017), pentru toata. seria observaliilor instrumentale'

cele remarcate, inca. odatS- demonstreazl' faptul' c6'

schimbS.rile climatice persistS, cu o tendinla' pronunfatS' de incdlzite'

fapt de care trebuie s5. se find. cont in cazul amenajS'rii teritoriului'

De aceea, este necesard. ,,regtortaTtzateail diverselor

prospecfiuni climatice, cu precSdere a celora, ce se confin in primul

Atlas a comisiei Interguvernamentale privind Schimbdrile climatice

[47]. Aceste modele au cea mai "actualiz'at5'" perioadd de referin{d,

1986-2oos (fig. 1.3).

PeexemplulscenariuluiclimaticRCP4.5.aufostelaborate

hdrfile digitale ce reflect5" temperatura medie anuali aqteptatd' in

viitorii ani apropiali, linind cont de ponderea factorilor ftzico-

geograficilocaliinredistribuireaelementelorclimatice.
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Fig.1. 3 Scenaiul climatic regionctl RCP 4.5, piuind temperahna

medie anuald;i cantitatea'anuald de precipitatrii [47]

in limitele Republicii Moldova (fig.1.4a), pentru viitoarele

decenii ( 2016-2035) se proiecteazS, o majorare a temperaturii medii

anuale cu aproximativ 1.5...2.00C. Harta digitald (fig.1.ab) ce

reflectd. repartifia spafiald a temperaturii medii anuale in viitorii ani

apropiafi (perioada anilor 2016-20351 demonstrea".a, cd in
extremitatea de sud gi sud-est, aceasta, ar putea constitui peste

12.50C. in partea de nord a f5.rii, temperatura medie anuald ar
putea atinge valori de 1O.5-11.O0C. Constatdm faptul, c5. potrivit

modelului cartografic elaborat pentru perioada de timp 1986-2005

(perioadi de referinli inclusS. in cercetS,rile internalionale) in partea

de sud qi sud-est, temperatura medie anual5. a constituit 10.5-

1 l.OoC ;i numai in partea de nord Ei la altitudini- aceasta a variat in
limitele 9.5-10.0C, fiind aproape de norma climaticS. (9,60C) a acestei

valori.

-t-I-T.8troir
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Considerd.m,. c5. aceste studii, ce demonstreazd. un asemenea

ritm accelerat de incdlzire qi diferenfiat in spafiu, va putea contribui

la selectarea cu atenfie a mS,surilor privind atenuarea consecinfelor

schimbd.rilor climatice.

in caztl precipitaliilor atmosferice, pentru perioada anilor

t89I-2O17 se atestS. o majorare a cantitdlii precipitafiilor anuale cu

0,6558 lr.:rrnf an (fig.1.5), fala de cercetS.rile anterioare, cind cantitatea

de precipitafii in aspect anual pe teritoriul Republicii Moldova

inregistra o creqtere cu O,7I9 mmf an pe parcursul anilor 1891-

20LO.

Deci, necdtind la faptul, cd. se pdstreazA, aceiaqi majorare a

cantitdlii anuale de precipitalii, ultimii 5 ani au influenfat

semnificativ valoarea numericd. a acestei majorS,ri. Aceasta de fapt,

constituie cu 0,0632 rnrnlan mai pulin fald de pertioada precedentS.

studiatd (1891-2010).

y=0,6558x+484,12

R2 = 0,0431
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Fig.1.5. Tendinfa de modificare a cantitdlii anuale
atmosferice ( 1 8 9 1 -2 0 1 7)
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In ultimele decenii, se observd o alternare frecventd' a

anomaliilor pluviometrice pozitive cu cele negative, ceea ce

demonstr eazd. caracterul extrem de variabil a manifestS'rii atdt a

anilor cu excese pluviometrice, cit qi cu deficit pluviometric (fig' 1'6)'

in 1903, cantitatea anuala. a precipitaliilor atmosferice a constituit

doar 27L,8 mm, iar in tgl2 au fost inregistrate cele mai

semnificative valori de 915 mm (tab' 1'2)'
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Ill*t"a n"nlia anomaliilor pluuiometrice anuale raportate cdtre

Perioada de referin{d 1961- 1990

Cu includerea ultimilor 5 ani, pozilta anilor uscali qi ploio;i a

r!.mas neschimbatd., comparativ cu cercet|'rile anterioare' Deci, cele

relatate, atest5., cd degi anomaliile pluviometrice se manifestS' cu o

frecvenfd sporitd (prin alternarea 1or antipoda), intensitatea absolutS'

ale acestora in timp nu a fost dep6qitd (tab' 1'2)'

Mentiond.m, cd din ultima perioada de timp, doar anul 2o|o a

insumat cantitifi semnificative de precipitafii (735 mm).

in acelaqi timp, alternS'rile frecvente a deficitului qi

surplusului pluviometric, precum qi diversele scenarii climatice

elaborate la nivel global Ei regional relevS' faptul, cd' in sud-estul

a^



Europei va persista tendinfa de scS.dere a cantitedi anuale a

precipita{iilor atmosferice in viitorii ani apropiafi.

Tabelul 1.2 Topul celor mai reci qi a celor rnat calzi ani inregistrafi

in perioada 1891-2OL7

Ani uscafi Ani ploioqi

1903 271,8 t9t2 915

1896 301 T9T4 903

1938 320 1933 777

1945 329 1966 774

1951 345 20to 735

1924 357 t948 734

1990 361 1922 729

r902 368 1955 72L

1953 373 1980 712

1898 374 t996 7II

Conform prospecfiunilor climatice privind regimul

pluviometric cu acelaqi sceanariu climatic RCP 4.5, constatdm, c5, in

viitorii ani apropiafi, pentru teritoriul Republicii Moldova se aqteapti o

scd.dere cu 1O% a sumelor acestora in partea de sud qi centru (cu

excepfia altitudinilor) qi, dimpotrivd,, o majorare a lor (cu 10%) in

partea de nord a terii. Rolul factorilor fizico-geografici iqi 1as5.

amprenta asupra repartiliei lor spafiale.

Elaborarea hd4ilor digitale (fig.1.7b) ce relevd repartifia

spatiah a cantitdfii anuale de precipitalii in perioada anilor 2016-

2035, demonstreazl., cd. in extremitatea de sud ;i sud-est aceasta

ar putea constitui 450-500 mm fa!5, de 45O mm -550 mm observatS.

aa
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Fig.1.7. Mod.elarea cartograficd a cantitdlii onuale a precipitaliilor

iTmosprice (a_ 1986_2005; b- progngzTtg_2-O-1C2o35 at RCP 4.5)

pe teritoriul RePublicii Moldoua



in anii L986-2OO5 qi 750-800 mm in partea de nord Ei centrald (la

altitudini), fafd de 700 mm ;i mai pulin- valoare inregistratd. in

perioada de refernile (fig.I.7a1. Asemenea studii, ce demonstreazd,

caraterul extrem de variabil in timp qi spaliu a parametrilor climatici

de bazd,, va putea contribui la selectafea cu atenlie a mS.surilor

privind atenuarea consecinlelor schimbd.rilor climatice asupra

diverselor activitd"1i, inclusiv asupra sectorului agricol, forestier,

proiectd,rii drumurilor ;i a construcliilor pe teritoriul Republicii

Moldova, etc.

1.2. Identificarea criteriilor de evaluare a riscurilor meteo-

climatice regionale

Citre sfArqitul anilor '8O, cAnd problematica fenomenelor de

risc s-a impus cu putere in lumea qtiinfific5., terminologia utilizatd.

pornea, in principiu, de la definifiile existente in diferite surse de

Iarg6. recunoagtere internafionald. l4I, 42,55, 59, 67,68, 69,70,7I,

72, 741. Dar, pAn5. in prezerrt, nici pe plan mondial qi nici in

Republica Moldova, nu existS, o terminologie unanim acceptatS. in

ceea ce priveqte definirea fenomenelor naturale extreme. Dintre

termenii utilizal| literatura de specialitate anglo-saxond. preferS,

termenul de "hazarde naturale", iar cea francezl' lutiliza mai mult

nofiunile de "dezastre" Qi "catastrofe". Conform diclionarului

IDNDR, hazardul reprezinti. "un eveniment amenin!5,tor sau

probabilitatea de aparilie intr-o regiune qi intr-o perioadd. datd a

unui fenomen natural cu potenlial distructiv (pagube materiale,

daune aduse mediului inconjurd.tor, victime umane)". Riscul este

definit ca "num5.rul posibil de pierderi umane, persoane r5,nite,

pagube materiale de orice fel, produse in timpul unei perioade de
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referin!5. qi intr-o regiune dat5,, in cazul existenfei unui fenomen

natural particular". Dezastntl nafitral reprezintd. oo gravd

intrerupere a funcfion5.rii unei societS.fi, care cauzeazd, pierderi

umane, materiale qi de mediu, pe care societatea respectivS. nu le

poate depS,qi cu resurse proprii" . Vulnerabilitatea inseamnS, "gradul

de pierderi (0- IOOo/ol, rezultate din potenlialitatea unui fenomen de

a produce victime qi pagqbe materiale", gradul de vulnerabilitate

depinzdnd de nivelul de dezvoltare socio-economicd. al zonei in

cauz6.. Pe lAngd definiliile de mai sus, existS. incd. multe abordd.ri

care urmS.resc s5. completeze qi s5. imbundtdleascd semnificafia

termenilor menlionali 12, 3, 4, 15, 20, 2I, 22, 23, 24, 3I, 34, 36,

37, 38,48, 53, 54,60,6rf.
O abordare matematizatS. este cea a Oficiului Naliunilor Unite

pentru Coordonarea Catastrofelor (UNDRO), potrivit cS.reia riscul

reprezintd. produsul dintre periculozitate (exprimati in o/o),

vulnerabilitate (exprimatd, prin valori intre 1 qi 10) qi valoarea

economicd. a pagubelor inregistrate.

Experlii Programului de Dezvoltare a ONU (UNDP), au elaborat

definirea unificat5. a riscului hazardurilor naturale (Disaster Risk

Index, DRI) care const6. in probabilitatea consecintelor negatiue qi a

pierderilor preudztfie ce re rlta din interacliunea fenomenelor

periculoase de provenienfd. natural5,, antropicd qi a condifiilor de

vulnerabilitate.

Vulnerabilitatea sunt condifiile determinate de factorii naturali,

sociali, economici qi ecologici sau procesele, care intensificS.

expunerea unei sau altei comunitS.fi influenlei pericolului (Reducing

Disaster Risk, global report, 2005).

centrul de cercetS.ri Epidemiologice privind Hazardurile

Naturale al Universitdlii din Luviana, Belgia (CRED), care este cea

:"t 
autoritarS. organizafie in statistica calamitdlilor de' diferitS.



provenienfd, se baz,eaz6, pe criteriile ce includ urmS.toarele cerinfe:

10 gi mai multe krtfe umane; nu mai pufin de 100 sinistrafi;

solicitarea ajutorului internalional; declararea sihtafiei excepfionale

in {ard [61]. Pentru a diminua efectele riscurilor climatice legate de

procesul de aridizare (in special a secetei), a devenit evidentd, inc5.

de la finele secolului trecut, sarcina de a infiinfa un Centru de

Management al Secetei pentru sud-estul Europei. Aceastd idee a

fost dezvoltatS. de cd.tre Comisia Internafionald. pentru Irigalii qi

Drenaje (ICID) qi Convenfia Nafiunilor Unite pentru Combaterea

Deqertificdrii (UNCCD). Punctele focale nalionale la UNCCD qi

reprezentanfii nalionali permanenli la Organizalia Meteorologicd

Mondiald (WMO) au convenit asupra responsabilitililor principale

ale Centrului de Management al Secetei pentru sud-estul Europei

(DMCSEE) qi a documentului privind propunerea de proiect.

Misiunea DMCSEE, propusS. prin acest document, este de a
coordona qi facilita dezvoltarea, evaluarea qi aplicarea

instrumentelor qi politicilor de management a riscului la secetS. in

sud-estul Europei, avAnd ca obiectiv imbun5.t5,firea capacitdfii de

prevenire qi reducere a impactului acesteia. De aceea, DMCSEE iqi

concentreazd. activitatea pe monitoringul qi evaluarea secetei,

precum qi a riscului qi vulnerabilitafli asociate cu aceasta [61].

La nivel na1ional, conform Serviciului Protecliei Civile ;i
Situaliilor Excepfionale, identificarea riscurilor din perioada caldd qi

rece a anului, are loc in baza inregistrS.rii pagubelor materiale Ei a

victimelor omeneqti. in cadrul acestei organiza[ii existS, o baz\,

informalionalS. de date elaboratS. pentru ultimii ani care este

dispusd qi on line [61].

Reieqind din particulariteflle regionale de manifestare a

riscurilor meteo-climatice pe teritoriul Republicii Moldova, dar qi a

definirii acestora ca fenomen de risc, la fel, au fost identificate
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riscurile meteo-climatice din perioada rece ;i caldd a anului, care au

fost insofite de mari pagUbe materiale, victime qi sinistrafi.

E=95 -- 'l

rI
-

Inn
Fig.1.2. L. Crearea bazei informalionale de date in baza

diuerselor criterii de identificare

A fost creatl. baza informalionald (fig.l.2.11 de date privind

manifestarea riscurilor, conform criteriilor susmenfionate, colectate

dinbazade date internafionali qi nalionald [66]'

Estimarea ponderat5, (fig.1.2.2) a factorilor meteo-climatici de

risc dup5. pierderile materiale qi a victimelor omeneqti, conform

CRED qi a datelor Serviciului Protecfiei Civile Ei Situalii Exceplionale,

Spre exemplu, demonstreazd., cd seceta anului 2OO7, a condus cu

sine la cele mai semnificative pagube materiale, constituind circa

S2o/o din totalul pierderilor, in timp ce inundaliile din luna august

lgg4 declanqate pe teritoriul Republicii Moldova au provocat circa

S4o/o de decese din totalul acestora inregistrate in perioada anilor

t96A-20L7.

Astfel, putem constata, cd. secetele qi inundaliile in condiliile

republicii sunt factorii de risc cu cel mai mare impact asupra

i,,i5. *'t ---- \
I1*-'- t

L.-/ i4
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multiplelor activitdfi umane.

factori meteo-climatici de risc,

influenfa starea de s5.n5.tate a

domenii aparte.

in acelaqi timp, manifestarea altor

in anumili ani concrefi, pot esenfial

populaliei qi activitatea economicd pe

InundEtii 24.8.19O4

temr.E rtnm. 20.01,2trXr6

t;m!.ertren. 30.01.2O1 2

Inud4ii 06.0?.19!r7

flrluni ll ^1l.tS4
inundatii 26.072@
r! cltr 01 .052m
Inunda$l t1.082@

Departamentul Situatii Exaeptianale (vic,time
o.menesti)

Ilig.L.2.2. Estimarea ponderatd a diferitor categorii de risanri
climatice (1960-2017)

Aqadar, in perioada caldd a anului, seceta reprezintd cel mai

important factor meteo-climatic de risc, care poate conduce cu sine

la mari pierderi materiale, acestea fiind urmate de ploile torenfiale

insolite cu vint puternic sau grindind (fig.I.2.21.

Pe lingi pagubele provenite din manifestarea secetelor, ploile

torenfiale, spre exemplu cele inregistrate in luna iunie din ultimii
ani (2OOO-2OI7\, au constituit valori impund.toare, ceea ce se

confirmd qi cu estimarea graficului de suprafald (fig.1.2.31, care

demonstreazd, o legd.turd strinsd intre pagubele pricinuite de c5.tre

regimul termic qi specificul manifestdrii precipitaliilor maxim diurne

din iunie inregistrate in ultimele decenii.
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Fig.1.2.3. Pagubele prouenite de la precipitaliite abundente (iunie)
pe teritoiul Republicii Moldoua

in perioada rece a anului, chiciura, poleiul puternic, viscolul,
ninsorile qi gerurile puternice - sunt riscurile meteo-climatice, care
in cele mai dese cazuri, provoacd mari pierderi materiale qi

destabilizdri esenliale in activitatea economicd ;i in spefd., in
circulafia transportului (fig. I.2.4).

peioada rece a anului
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Reieqind din multiplele metode de estimare a factorilor meteo-

climatici de risc din perioada caldd. qi rece a anului, dar qi din

necesitatea cunoaqterii acestei informalii in diversele activitdfi

cotidiene, in lucrarea datd, s-au utilizat o gam5. diversificatd. de

procedee qi metode de cercetare cunoscute in climatologia

contemporand..

in ultimii ani, monitorizarea secetelor, dar qi a perioadelor

umede, are la bazd, Indicele Standardizat aI Precipitaliilor (SPI) qi

Indicele Standardizat aI Precipitaliilor qi Evapotranspiraliei (SPEI).

SPI a fost propus de McKee et a1. in 1993 qi este recomandat de

cdtre organizafia Meteorologicd Mondiali. SPEI a fost elaborat de

cd.tre Serrano, Begueria qi Moreno in anul 2OIO [57, 58].

Dupd cum s-a menfionat anterior [58], Indicele Standardizat

al Precipita[iilor (SPI) este un indice simplu, bazat pe probabilitatea

precipitafiilor. Pentru calcul sunt necesare doar precipitaliile lunare

pentru o perioadd de cel putin 30 ani. Precipitafile se normalizeazd.,

folosind o distributie a probabilitefi, astfel, incat valorile SPI sunt
de fapt vdzste ca deviafii standard de la median6. SPI poate fi
calculat pentru diferite scdri de timp. Valorile SPI pozitive

caracterueazd perioadele umede, iar cele negative perioadele

uscate. Distribulia SPI pentru toatd perioada este normal5., media

este egald cu zero, iar devialia standard - cu unitatea. Neajunsul

acestui indice este c5. uttlizeazd. doar precipitaliile atmosferice, f5.r5.

a line cont de regimul termic qi evapotranspirafie.

Indicele SPEI este calculat in baza datelor ce caractedzeazd

cantitatea precipitaflilor atmosferice, regimul termic qi latitudinea
locului, ceea ce permite de a line cont qi de evapotranspira[ia

potenfiald. SPEI este bazat pe procedura originald de calcul a
indicelui SPI qi utilizeazd. aceleaqi scd.ri de timp disponibile. Calculul
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SPEI are la bazd. diferenfa lunar6 dintre precipitalii si
evapotranspirafia potenfiald, care este o metodologie simpld a
bilanlului de apd qi se poate calcula, la fel, la diferite scdri de timp.
Aqadar, in calculul indicelui SPEI se utilizeazd, un set complet de

date seriale ce caracterizeazd. regimul precipitaliilor atmosferice,
termic qi cel al evapotranspirafiei potenfiale. in acest context, a fost
creat un soft special pentru a calcula automat spEI pentru o gamd.

largd. de scd.ri de timp. Softul este disponibil gratuit pe web de cdtre
Consiliul Nalional Spaniol de Cercetare [66].

Dat fiind faptul, cd necesitatea evaluS.rii riscurilor naturale,
inclusiv qi a celor climatice la nivel regional, reiese din creqterea
semnificativS. a numS.rului, deci qi a frecven(ei de manifestare a

acestora, menfiondm, cd. utilizarea mijloacelor matematice de

cercetare a unor sau altor fenomene qi procese naturale necesitd o

modelare preventivd, evidenlierea unor caracteristici particulare,
care ar descrie mai departe integral un fenomen sau altul aleator.

in Dicfionarul Explicativ al limbii romane intalnim
urmd.toarea definilie a cuvantului aleator, "care depinde de un
eveniment nesigur, supus intAmpldrii". Caracteristica distinctivd a
unor astfel de euenimente (in sensul de manifestdri fizice purtitoare
de informafie) constS, in faptul cd acestea nu pot fi descrise prin
relalii matematice explicite, care sd permit6. precizarea cu exactitate
a valorii lor la un moment dat. in fapt, evolufia acestora este

ghidatd de legi probabilistice, care presupun un anumit grad de
qansd., de intAmplare pentru ca manifestarea respectivd sd conduci
la un rezurtat predefinit. Din acest punct de vedere, evenimentele
sau semnalele aleatoare se deosebesc de cele d.eterministe, ale cdror
valori pot fi precizate cu acuratefe in orice moment. suportul
teoretic care permite analiza semnalelor cu caracter aleator este

oferit de teoia probabilitdlilor care, in principiu, analizeazd valorile
42



medii ale unor manifestS.ri frzice care se produc pe scar5, largd.

Puntea de 1eg5.tur5, dintre multitudinea de manifestS.ri fizice

concrete qi formalismul matematic unificator il joac5. noliunea de

uariabild aleatoara exprimatd. prin funclia ce asociazd, cAte un

num5.r fiec5.rui rentltat posibil al unui experiment dat. Un

ansamblu de variabile aleatoare defineqte un proces aleator.

Un rol central in teoria probabilitdfilor il joacd. operatorul

denumit "speranfd. matematicd." (expectation) care ataqeazS. unei

variabile aleatoare valoarea rezultati. prin medierea aritmeticS. a

unui num5,r teoretic infinit de realizdri individuale ale manifestd.rii

fizice considerate. in funclie de natura discretS. sau analogicS" a

experimentului, definiliile sunt :

;{x1=i *o

E{x} = id&(r)dr

in care X desemneazS. variabila aleatoare presupusS. a avea n
realizdri posibile cu probabilitdlile pi in cazul discret, respectiv

densitatea de probabilitate xfx in cazul analogic. in lucrarea datd,

dup6 cum s-a demonstrat gi anterior ne-am referit doar la procesele

aleatoare discrete in timp, ale c5.ror realizdri individuale sunt

denumite serii de timp.CuvAntul care ilustreazd intuitiv noliunea de

semnal aleator dup6, cum am mentionat qi in cercetd,rile anterioare

este zgomotul. De reguld, acest cuvAnt este asociat cu senzatia de

disconfort, care trebuie inldturatS. sau md.car atenuatd.. Deseori,

zgomotul se suprapune peste ceea ce denumim de reguld

"informafie uti15.", iar efortul de a le separa poate fi uneori extrem de

anevoios.
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Deci, modelul stocastic prevede evaluarea variabilitd.fii

extremelor ca un torent aleator a evenimentelor omogene,

parametru principal al cS.ruia este md,rimea densitifii torentului (2

1/an)pe axa timpului, mS,rime care se caracterizeazS. prin anumite

particularitd,fi. Reieqind din cele relatate nofiunea de risc climatic va

include in sine probabilitatea manifestdrii unui anumit extrem

climatic tn limitele interualului de preuenire. in acest caz sub

noliunea de extrem in sens statistic se ud subtn{elege cea mai micd.

probabilitate de manifestare afenomenului pe axa. timpului16Il.

in baza afirmaliilor inaintate, identificarea extremelor ca

succesiuni aleatorii iau aspectul a trei st5.ri codificate, conform

metodei trihotomice -1, 0 Si +1,O, in caatl cind :

f-tanaw,,,3a'
l0ctnd a'1W,,,1a"

l+rctnd W,,,2 e"

(r.2)

unde a' Si a" - criteriile (valorile) corespunzdtoare de nivel pentru

determinarea extremului.

Diferenlierea condiliilor ce lin de intensitatea extremului

depinde de ldlimea,,culuarului" diferenfial, determinat de valorile de

nivel (a'ei a") a indicilor utilizali pentru identificarea unui sau altui

fenomen (fig.1 .2.5.a1.

in aqa mod, qirurile climatice a indicilor, care se prezintS. sub

forma funcfiei Wo(r), care-qi schimbd semnul in punctele ts, tl ...t tn

qi care iau valori permanente in conformitate cu condiliile

menlionate mai sus, la momentul dat se cerceteazd. ca un proces

aleator Wft). Punctele de intersecfie sunt privite ca un flux, torent a

evenimentelor aleatorii cu densitatea 1..
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Fig.1.2.5 . Metoda trihotomicd tn transformarea Eirurilor temporale
(Tmedie anuald) tn scopul idenfficdii dinamicii extremelor

Conform fig. I.2.5 a, chiar qi in qirul transformat func{ia

Wo(t), prezinti, in sine o succesiune difici16 a anomaliilor de semn

diferit. Anomaliile pozitive conlin anomalii negative. Anomaliile

negative la rindul lor sunt ,,complicate" de anomaliile pozitive. De

aceea, procedura transformd,rii sau generalizdrii procesului climatic

poate fi continuat pini la aqa o stare, pind, cind, este posibild

generalizarea qi evidenfierea anumitor tendinle fie pozitive sau

negative in dinamica manifestdrii acestora.
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Pentru aceasta este necesar de a se gdsi cel mai scurt
interval. Fie c5. b.cesta este 7lo, ?rc+r cu lungimea Ls, atunci, aplicd.m

metoda inldturdrii celui mai scurt interval. in acest scop, din
multitudinea de treceri (zerouri ale funcfiei Wo(t) excludem hotarele

acestui interval. Ca ren;'Jtat in locu1 a trei intervale vecine (Tnt, Tn),

(7", T"*1, (76*t, T"*z) obfinem un singur interval cu semn constant.Lr,

apoi repetd.m operalia de inlS"turare a celui mai scurt interval qi aEa

mai departe. Procedura o repetS.m pind se inldturd toate intervalele

de trecere ale funcliei wo(t) pentru anumite intervale de timp
(fig.1.2.5.b).

Aqadar, pe exemplul temperaturii medii anuale, in rezultatul
transformS.rilor efectuate, putem evidenfia perioadele calde qi reci.

constatS,m, c5. pentru anomaliile pozitive aceastd. perioadd, conform

metodei trihotomice, coincide cu ultimele decenii, iar anomaliile

negative aparfin sfirqitului secolului XIX - mijlocul anilor 30 ai

secolului XX.

in cazul nostru, am exclus valorile empirice aproape de norma

lor climaticd., deoarece un astfel de aranjament a datelor

ingreuneazd. calculul acestora. Aceastd, procedurd se confirmd cu

datele factologice, cum ar fi de exemplu, evalud.rile de test, care

demonstreazi, natura aleatoare in dinamica regimului termic (fig.

r.2.6), cu excepfia amplitudinilor de frecvenfd. 0.1- 0.3, cind limitele
hotarelor credibilitdlii sunt intrecute, ceea ce denotd, c6. in acest

interval de timp, valorile au o periodicitate de manifestare.

in interpretarea propusd. a naturii stocastice a extremelor

climatice qi anume de pe cea a pozlliei teoriei informafionale,

divizarea procesului climatic in trei st5,ri caracteristice, includ in
sine cele mai mici revoltd,ri, deoarece in acest caz., se respectd.

condilia entropiei maxime. La probabilitatea P, a fiecdrei din std.rile
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posibile, egald cu 0.33, entropia - unitatea nedetermind,rii, conform
Snzonov, atinge valorile maxime ale ei.

P o.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
H o.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1

Seria reziduala (zgomotul) pentru temperatura medie anuala

0,2 0,3 0,4 0,5
frecventa

rig.1.2.6 . Func{ia spectrald. integrd. a temperatuii medii anuale gi
niuelele de tncredere de 7so/o gi 9s% ate ozgomohtlui alb"

Transformarea qirurilor iniliale a parametrilor climatici are ca
scop evidenlierea caracteristicilor mai bine exprimate in dinamica
extremelor qi reflectarea fluctualiilor de lungd durat5., caracteristice
proceselor climatice, care sunt determinate de factorii inerfi, adicd
de lungd duratd. (Iig. 1.2.5.b).

caracterul variabil al climei, actualmente nu se pune la
indoiald. Analizdnd peridiogramele diferitor elemente
hidrometeorologice, pentru diferite puncte de observafii, confirmd
aceasta, deoarece pentru fiecare din ele existd anumite salturi
inregistrate in diferite perioade de timp. in acelaqi timp, pronosticul
elementelor climatice poate fi ,,descris" statistic doar pini atunci,
pind cind eroarea acestuia (o2{t) nu va intrece varialiile mediilor
climatice ale valorilor ce sunt pronosticate (o2il. Mai departe
urmeazd. limita pronosticului. Reiegind din faptul, cd autocorelarea

47



qirurilor temporale ale valorilor meteorologice constituie 0.3 qi

corespunde cu intdrziere de un interval de timp (zi, s5.pt5.mAnd, an,

etc.), inseamnd, cA pronosticul acestor qiruri poate fi efectuat cu un

pas inainte. Dar in acest caz se exclude insemnS.tatea acestor

evaluS.ri, deoarece ele propriu zis sunt aproape de valorile medii

supuse analizei.

in ultimii ani, au fost elaborate anumite recomanderi in

utrlizarea mai efectivS. a analizei spectrale la identificarea ciclurilor.

Unele procedee de excludere din fluctualiile multianuale a

componentelor de tipul Marcov au fost inaintate de Drozdov,

Sazonov, care apoi s-au supus testdrilor conform ciclitd.fii.

Procedura de transformare sau codificare a qirurilor climatice (in

spefd - generalizarea procesului climatic) a fost utihzati' qi la
realizarea acestor cercetS.ri (fig.1 .2.5.a, bl.

Codificdrile propuse sunt destul de utile in scopul cercetd.rii

continuitdfii fenomenelor meteorologice, avind ciclitate sau caracter

aleator de manifestare, ceea ce prezintS. un interes deosebit atit din

punct de vedere practic, cit qi qtiinfific.

$irurile codificate a unui complex de metode de genetaJizare a

analizei armonioase, permite de a evidenfia tr5.sd.turi mai

pronunfate in dinamica extremelor. Standardizarea prevede qi ea

transformarea datelor inifiale cu scopul ca acestea s5. poat5. exprima

gradul fie de ariditate (in cazul precipitaliilor atmosferice) sau de

severitate (in cazul regimului termic) a teritoriului.

lJtilizarea concomitentd a metodei trihotomice gi a metodei

selectd.rii consecutive permite formarea unui suport informalional

necesar in efectuarea estimd.rilor cu caracter de pronostic.

in evaluarea temporalS. a riscului probabilitatea reprezinti,

caracteristica importantd. a fenomenelor aleatorii qi este definitd
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drept o dimensiune cantitativi ale acestora. Matematic.
probabilitatea (P) sumarS. poate fi calculatd conform:

P-- [(mr). 3 / n+ o. fl] 7 00%, (1.3)

unde P - asigurarea in procente , mi - numdrul de rand in qirul
statistic aranjat; n - perioada de observafii.

Cu toate c5, probabilitatea este o caracteristica obiectivS. a
evenimentelor individuale, ea devine evidentd qi capd.td o valoare
pentru cunoaqtere numai atunci, cand este supus observdrii un
numdr mare de evenimente aleatorii de acelaqi fel, care se manifestd
independent unul de altul. Independenla reciprocd. si dezordinea

evenimentelor individuale dintr-un ansamblu fac ca o anumitd
proporlie de evenimente din acest ansamblu sd, se afle in aceeaqi

situafie sau in situalii asemanatoare, care conduc la acelaqi rezultat
(se realizeaz\. in acelaqi mod). Acest fenomen poartd" denumirea de

frecvenfd. qi se exprim6. prin raportul intre numdrul cazurilor care se

realizeazd, si numdrul total de canxi posibile. Frecvenfa se

rearizeazd, la nivelul ansamblului, ca medie statisticd a
componentelor individuale si are valoare de necesitate pentru
ansamblu; ea este cu atat mai stabild., cu cdt numdrul de

componente ale ansamblului este mai mare. Deseori, probabilitatea
este definitd prin frecvenfd. Probabilitatea qi frecvenla sunt egale ca

valori numerice (cantitativ), dar se deosebesc intre ele sub aspect
calitativ qi ca nivel al existenfei, la care se referd. $i pe care il
descriu: probabilitatea caracterizeazd. nivelul individual qi evalu eazd.

intamplarea, iar frecvenla caracterizeazd. nivelul ansamblului qi

pune in valoare necesitatea.

Estimarea spafiald a factorilor meteo-climatici de risc qi deci,

elaborarea hd4ilor digitale au ra bazd. oblinerea ecuatiilor degi
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regresie, bazate pe evidenfierea legd.turilor corelative dintre variabila

dependentS., indicele climatic luat in studiu, qi variabilele

independente: pozilia staliilor meteorologice (latitudinea qi

longitudinea geograficd, grade decimale, sau coordonatele

planimetrice X qi Y, metri, in proieclia Mercator Transvers cu

meridianul principal 27" Est, coeficientul de scard, 0,9996 qi

deplasare falsd spre Est 500000) qi elementele reliefului in aceste

pozi[ii (altitudinea absolutd qi relativd,, metri, unghiul de inclinafie

qi expozifia versanfilor, grade, coeficientul fragmentdrii orizontale a

terenului, km/km2). Informalia despre variabila dependentd se

conline in baza de date, creatd. prin prelucrarea inregistrd.rilor de la

staliunile meteorologice din Republica Moldova, iar cea despre

variabilele independente - in paqapoartele acestor stafiuni, care

includ parametrii sus numifi.

Analiza statisticS, a datelor climatice este efectuat5. in mediul

programului statistic Statgraphics Centurion XVI. Ecuafia generald.

de regresie mu1tip15. este exprimatS. de formula:

Y:EAiXtt, (1.4)

unde Y este variabila dependentd, Xi - variabilele independente, Ai

- coeficienfii de regresie parfial5., a - eroarea absolutd. a ecualiei de

regresie, i : L, 2,3,...t'1, n - numS,rul variabilelor independente.

Procedura este efectuatS. pas cu pas prin includerea sau excluderea

variabilelor independente pentru a obline un model cAt mai realist.

Veridicitatea modelului este reflectatd prin anumili coeficienfi.

Valorile coeficientului de determinare R2 indicd,, c5. variabilele

independente incluse in model explic5. un anumit procent din

variabilitatea variabilei dependente. DS reprezintd. deviafia

standard reziduald., aceastS, valoare poate fi utilizatS. in evaludrile cu

caracter de pronostic. MAE este eroarea medie absolutS. care denotS.

la semnificafia medie a seriei reziduale. DW reprezintS. statistica
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Durbin-watson privind corelarea, in cazvl cind DW este mai mic de
1'4, se poate vorbi despre o corelare nesemnificativd a variabilelor.
concomitent cu valorile coeficientului de determinare, valoarea p
explicd nivelul semnificafiei modelului in intregime. se urmdreqte qi
nivelul semnificaliei fiecrrei variabile independente incluse in
model. DacS' nivelul semnificafiei acestor valori intrece nivelul de
credibilitate, atunci variabila datd se exclude din model. in acest
context, se utilizeazd, anariza regresiei multiple cu excluderea qi
includerea treptatd a variabilelor. Valorilor p egale cu 0.1, 0.05 qi
o.o1 le corespund nivelele de confidenfd (de incredere) de 90, 95 qi
99oh- valoarea F (coeficientul Fisher) reprezintd_ raportul dintre
varianfa modelului c6tre varianfa reziduurilor.

Elaborarea hdrfilor digitale a fost efectuatd, utilizAnd Sistemul
Informalional Geografic ATcGIS 10 cu modulul spatial Ana\rist, care
include Raster Calculator. in calitate de variabile independente sunt
utilizate hdrlile digitale ale acestor variabile.

Metoda ecualiilor de regresie poate fi utilizatd cu succes in
cazur cand coeficientul de determinare R2 este mai mare so-6o%o.

Ca metodd complimentard poate fi utilizatd analiza reziduurilor,
care reprezintd' diferenfele dintre valorile inregistrate ale variabilei
dependente qi cele obfinute din ecualia de regresie. in cazur cand
reziduurile sunt distribuite normal qi media este egald cu o,
reziduurile pot fr reprezentate prin harta digitald a reziduurilor,
utilizand un interpolator spafial (Kriging, IDw, Spline, Minimum
curvature, etc.). Harta digitald finald (modelul final) reprezintd
suma hdrfii, obfinutd din ecualia de regresie, si a hdrtii
reziduurilor.

in cazul cAnd valoarea R2 este micd,
caracterul fizico-geografic al indicelui climatic

in dependenfd. de

cartografiat, este
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utilizat unul dintre interpolatorii spafiali sus numili, in special

Kriging.

in dependenfd de natura fenomenului in studiu este posibil

ca metoda ecualiilor de regresie sd. fie inutild pentru elaborarea

hd.rfilor digitale, deoarece intensitatea qi durata fenomenului mai
mult depinde de situalia sinopticS. qi mai pulin de orografia

terenului. in acest caz, este oportun, de a utiliza interpolatori
spaliale specifici. De aceea, pentru unele riscuri meteo-climatice au
fost utilizate qi alte metode de interpolare cum ar fi: Spline,

Minimum Curvature, Radial Basic.

Dat fiind faptul, cd valorile factorilor meteo-climatici de risc
de obicei au o manifestare rard pe axa timpului, in cercetd.rile

actuale tot mai mult se incearcS. ca acestea sd fie explicate prin
Teoria Valorilor Extreme estimate cu Distribulia Generalizatl, a
Valorilor Extreme cu parametrii p (locafie), o (scara) qi f (forma).

Deoarece aceste fenomene sunt rare, este clar cd. cu cAt valoarea

(nivelul) este mai mare, cu atdt perioada de revenire a fenomenului

cu un asemenea nivel este mai mare. Teoria Valorilor Extreme

permite de a evalua nivelul de revenire pentru anumite perioade

concrete de timp (10, 50, 10o, etc. ani), utilizdnd parametrii
distribuliei p, o. f. insd, fenomenele climatice nefavorabile extreme in
diferire zone fizico-geografice se manifestd diferit. prin urmare, este

necesar de a determina parametrii distribufiei, nivelurile qi

perioadele de revenire pentru fiecare stalie meteorologicd aparte.

Astfel au fost elaborate harti digitale ale valoriior extreme a unui
factor meteo-climatic intr-o anumitd perioadd. de revenire (de

exemplu, 50 ani). Evident c5. in diferite locafii geografice, valorile
extreme (nivelele de revenire in N ani) vor fi diferite. rJn caz aparte in
cerecetirile propuse o are repartifia Gumbol.
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in pofida faptului c5. fenomenul de risc are o intensitate mai

mare, apare mai rar, totuqi, probabilitatea de aparilie este mai mare

decAt cea prezisS. de distribufia normald.

Distribulia valorilor climatice maxime, in special a celor

anuale poate fi exprimatS. de Distribufia Generalizatd, a Valorilor

Extreme (GEVD):

G(x; rr, o, S) 
: exp {-[1 + S(x - u)/o]]-1l5 (1.s)

unde -oo < U ( o, o t O Si -co < $ < oo sunt parametrii de locatie, scard

qi form5. corespunzdtor. in dependenfi de valoarea e, expresia (1)

defineqte trei tipuri de distribulii: Weibull (S.0), Gumbel (S=0) qi

Frechet (StO).

in cazti nostru a fost utllizatd distribufia Gumbel cu functia

de densitate a probabilitafii qi funcfia distribufiei cumulative:

f(x) = (I lol exp(-z-exp(-z

F(x) = exp(-exp(-z))

(1 .6)

(r.7)

unde z = (x-tilo, 1r, qi o - localia qi scara (parametrii

distribuliei), f(x) = dF(x)/dx.

in concluzie constatS.m, cd finind cont de tendinfa de incdlzire

a climei, in viitorii ani apropiali, putem afirma cd riscurile asociate

schimbd,rilor climatice vor persista;i in viitor. Cunoaqterea arealelor

vulnerabile cd,tre noile condilii climatice, dr putea minimiza

impactul manifestS.rii posibilelor riscuri cu caracter meteo-climatic.

Deoarece intensitatea qi frecvenla cu care se manifestd. extremele

climatice in ultima perioadS. de timp iqi lasd, amprenta asupra

particularitdlilor specifice regionale de manifestare a climei la etapa

actuald., este necesar un studiu detaliat pentru fiecare factor meteo-

climatic care poate influenfa diversele activitdfi economice, inclusiv

eficienfa energeticd qi proiectarea construcliilor in limitele Republicii

Moldova.
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CAPITOLUL 2. RISCURILE METEO-CLIMATICE DIN

PERION'A CALDA A ANULUI

2.1 Arlaliza spafio-temporali a secetelor prin intermediul

indicilor SPI qi SPEI

United Nations Framework Convention on Climate Change

(UNFCCC), in Articolul 1, defineqte "schimbd"rile climatice" ca

"schimbdri ale climei ce sint atribuite direct sau indirect activitS,fii

umane qi care determinS. modificarea compoziliei atmosferei

globale, suprapunAndu-se variabilitS.fii climatice naturale observate

in aceiaqi perioadd de timp".

Schimbdrile climatice din Republica Moldova, dupd cum

demonstreazl, qi rezultatele cercetd.rilor din cadrul Capitolului 1, se

incadreazl. in tendinla globald de incdlzire, avind ins6,

particularitdfi regionale, specifice, condilionate de pozi[ia geograficS.

pe glob (in partea sud-esticicS, a Europei) qi de caracterul reliefului

accidentat. Aceste schimbS.ri includ evolulia principalilor parametri

climatici (temperaturS., precipitafii, regimul vinturilor etc.), existenla

unor fenomene extreme qi a tendinfelor de aridizare 162, 63, 641.

Unul din indicele des utllizat in evaluarea gradului de

ariditate a componentei climatice a landqafturilor se enumdrd,

Indicele Standardizat al Precipitaliilor Atmosferice (SPI) propus de

Maki qi al. 157, 5Sl. Din punct de vedere conceptual, acesta

reprezintl. echivalentul anomaliei standardizate a valorii

intimpld.toare de la normd,:

SP/ = (xt- x)/ o,

unde: xi - reprezintl. valorile meteorologice

tlimaticS,, iar o devierea standard.
54

(2.r1

concreterx-estenorma



Valorile indicelui cuprinse in limitele O,99

denot5., cd condifiile de umezeald. sint aproape de norm5,. Seceta ca

fenomen atmosferic incepe cind evaluarea SPI atinge mS.rimea de -

1,0 qi se atenueazl. cind SPI iardqi are valoare pozitiv6..

Corespunzdtor, seceta moderatS. se observS. cind devierea indicelui

de la normd. constituie -1,0 < SPI < -L,49, severS. -1,5. SPI <-1,99

qi cind SPI < -2,0 seceta este extrem5..

Potrivit Centrului Sud-Est European de Management al

Secetei, seceta anului 2OO7 in regiune, a avut un caracter

devastator in lunile mai, iunie, iulie qi poate fi calificat5, ca severS, qi

extremd. atit dupd. duratd, cit qi dupd intensitate.

Elaborarea hdrlilor digitale la nivel regional $g.2.1 a,b) pentru

perioada de timp susmenfionatS. se concordeazd, reu;it cu hdrlile

scheme ale Centrului Sud-Est European de Management al Secetei.

in acelaqi timp, analiza comparativS. ale acestora scoate in

evidenfd. caracterul ,,inversat" al principiului zonalitdfii in luna

iunie, cind specificul manifestdrii circulaliei sinoptice din 4 iunie

2OO7, generat de regimul hidrodinamic aI bazinului M5,rii Negre, a

cauzat precipitalii atmosferice abundente la $g.2.1 c ) in sud-estul

larii.

Aqadar, conchidem, cd. model5.rile cartografice regionale

oblinute explicd manifestarea secetei in dependenfd. de caracterul

orografic al teritoriului, dar qi de specificul local al circulaliei

atmosferice. Cu atit mai mult, cd influenla bazinului M5,rii Negre,

dup5, instalarea unei perioade secetoase indelungate, poate provoca

deseori, averse ce pot depdqi cu mult norma climaticS, lunard. in

sud-estul republicii.
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Tr5.sd.tura specific5. in caracterul regimului de umiditate din

ultimii ani constS, in alternarea perioadelor antipode secetoase-

umede atit pe parcursul anului, cit qi manifestarea acestora de la

an la an.

Astfel, dacd. anul 2AO7 a fost foarte secetos, anul 2008 s-a

caracterizat prin inregistrarea averselor de ploi abundente. Conform

Centrului Sud-Est European de Management al Secetei (ftg.2.2 a) se

observd "deplasarea" in timp a precipitafiilor abundente,

caracteristice lunii iunie in luna iulie. Acestea s-au manifestat ca

extreme pluviometrice in nordul RomAniei, partea de vest a Ucrainei

qi in nordul qi nord-vestul Republicii Moldova.

Modeldrile (fig.2.2 a, b) prezentate in aceastS. lucrare denotd.,

c5. in unele localitili din raioanele de nord, ploile torenliale au

constituit suma a peste trei norme climatice.

Aqadar, seceta anului 2AO7 Ei ploile abundente din 2008

demonstreazi. inc5. odat5., c5. teritoriul !6rii este in pragul unor

schimbdri climatice substantiale.

a

Precipitotion rrnp Jul 2OOB
GPCC first-guess onolysis - nm

0 59 '1 18 177 235
Stzrsa: Centrul Sud-Est European de Managem.ent al Secetei

57



b

Frg.2.2. Repartilia spaliald a cantitdyii precipitaliilor atmosferice din
iulie 2OOB, conform DCSSE (a) ;i a modelului regional (b)

in estimdrile temporale, pentru ultimele decenii (LggI-2Ol4l,
au fost calculate valorile SPI qi SPEI la toate stafiunile meteorologice

qi lunile din aceastS. perioadS. cu 4 scdri de timp: 1 lund, 3 luni, 6
luni qi 12 luni. Aceasta a permis crearea unei baze enonne de date

corespunzdtoare. Au fost construite graficele SPI, SPEI ca funcfle de

&o, lund. in perioada menfionat5. pentru fiecare scard de timp
(fig.2.3).

Dupd cum se cunoaqte, seceta este un fenomen, care in

dependenld de severitatea ei, poate aduce pagube considerabile

economiei qi mediului ambiant.
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Extras din baza de date SPI-SPEI

Fig.2.3. Ertras din baza de date SP/,lf SPEI

Exist5. o leg5.turd clard. intre deficitul de precipitalii qi

conceptul de secet6, insd. intre cele dou5. noliuni nu se poate pune

semnul egalitdfii. Seceta poate fi caracterizatd. prin intensitate qi

durat5,. in funclie de severitate, existS. mai multe tipuri de

clasificare a secetelor, printre care cel mai des sunt urmS.toarele:

. meteorologicd,;

. pedologicd;
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. mixte sau agricole;

. hidrologicS.

in plan internalional,

efectuatS, prin intermediul

(SPI) qi a Indicelui

Evapotranspiraliei (SPEI),

1993, iar cel de-al doilea

anul 2OIO, tot mai mult

internafionale [63].

monitorizarea secetelor tot mai des este

Indicelui Standardizat aI Precipitaliilor

Standardizat al Precipitaliilor qi

primul fiind propus de McKee et al. in

de c5,tre Serrano, Begueria qi Moreno in

aliniazd, cercetS.rile regionale c5,tre cele

Astfel, pentru teritoriul republicii, Indicele Standardizat al

Precipitaliilor (SPI) fiind bazat pe probabilitatea precipitafiilor, ia in

calcul doar precipitaliile lunare pentru o perioadd de timp actual5.,

de cel pulin 30 ani (198I-2Ol4l. Acestea au fost normalizate,

folosind o distribulie a probabilitdfii astfel, incAt valorile SPI, au fost

privite ca devialii standard de 1a mediani, deci SPI nu reprezintd.

doar "diferenfa de precipitafii qi media impirlitd la devialia

standard". Acest indice pentru teritoriul fdrii a fost calculat pentru

diferite sc5.ri de timp: 1 1un5., 3 luni, 6 lunii, 12 luni. Valorile SPI

pozitive caracterizeazd. perioadele umede, iar cele negative

perioadele uscate. Distribulia SPI pentru toat5. perioada este

normala, media este egald cu zero, iar devialia standard - cu

unitatea.

Condiliile de umiditate a solului rd,spund la anomaliile

precipitaliilor pe o scard. de timp relativ scurtd. Apele subterane,

debitul fluvial qi acumularea in rezertoare, reflect5. anomaliile
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precipitafiilor pe termen mai lung. Din aceste motive, McKee qi

colab. (1993) au calculat inifial SPI pentru intervalele de timp de 1,

3, 6, 12, 24 qi de 48 luni. Neajunsul SPI: utilizeazd numai

precipitafiile, fdrd a fine cont de temperaturd qi evapotranspirafie.

Indicele Standardizat de Precipitalii qi Evapotranspiratie

(SPED in condiliile Republicii Moldova a fost calculat in baza datelor

de precipitafii, temperaturd qi latitudinea locului, cea ce permite de

a line cont qi de evapotranspirafia potenfiald (ETP). spEI se bazeaz6,

pe bilanlul de ap5., care poate fi comparat cu indicele auto calibrat

Palmer de severitate a secetei (sc-PDSI). Deci, SPEI este bazat pe

procedura originald de calcul SPI qi utilizeazd aceleaqi scdri de timp

disponibile ca qi sPI. SPEI uttrizeazd, diferenfa lunard. (sau

sdptdmdnald) intre precipitalii qi ETP (evapotranspirafia potenfiald),

care este o metodologie simpld a bilanfului de apd care se

calculeazd la diferite scdri de timp pentru a obtine SPEI. pentru a

calcula SPEI este nevoie de un set complet de date seriale, atAt de

temperaturd. cat qi de precipitalii (sdptAmanal sau lunar). in caztil

acestor indicatori au fost elaborate softuri disponibile in calculul

automatizat a unei game largi de scd.ri de timp.

Aqadar, pentru teritoriul fdrii, au fost utllizate seriile de date

lunare ale precipitaliilor qi temperaturii aerului, inregistrate la 16

staliuni qi 11 posturi agrometeorologice ale serviciului

Hidrometeorologic de Stat in perioada 1980-2014 (35 ani). Au fost

calculate valorile SPI qi SPEI in toate localiile pentru 4 sc5ri
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Frg.2.4. Estimarea temporall. a spl in nordul ydit (st.Briceni) pentru
diferite sdri de timp (o lunn; 3 luni; 6luni; 12 tuni)

de timp: 1 1un5., 3 luni, 6 luni qi 12 luni qi creatd. o baz6, de date
corespunzdtoare. Au fost construite graficele SpI, SPEI, ca funcfie
de an, lund. in perioada mentionatd pentru fiecare scard. de timp.
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Fig.2.5. Estimarea tempora\d, a sPItn centrulldrii (st.chiqinnu)
-pentru diferite sdri de timp (o lurfi; 3luni; 6luni; 12luni)

Menfionam, ci "punctul de pornire" in caracterizarea secetei

serveqte o anumitd lund in calculul anumitor sca.ri de timp' Astfel'

pentru luna iulie, cea mai cald6 1un5, a anului, valoarea indicelui

SPI pentru intervalul de timp de 3 luni - va reptezenta calculul

valorilor lunilor anterioare consecuitive, adicd iunie, mai, aprilie' la
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scara de timp de 6 luni - se va efectua calculul lunilor anterioare

consecutive, adicd, iunie, mai, aprilie, martie, februarie, ianuarie.

Astfel, oblinem evidenfierea nu numai a intensitdlii secetei

(moderate -1,0 < SPI < -1,49; severd. -1,5 . SPI <-1,99 qi cind SPI < -

2,0 seceta este extremd), dar gi a duratei acesteia. Conform datelor

prezentate in figura 2.4, in nordul fd.rii, ca duratS. qi intensitate

putem constata fenomenul de secetS. care a persistat in anii 1983,

1984, 1985, intensificind gradul sd,u de severitate de la -1,0 adic5.

secetd moderatS. pentru scara de timp de o 1un5, la calificativul de

secetd. extremS. pentru intervalul de timp de 12 luni. Peste 10 ani,

fenomenul de secetd cu calificativul de moderatS. se pS.streazd.

consecutiv timp de 4 ani (1993, 1994, 1995, 1996), iar in anii 2OII,

2OI2, 2OI3, seceta s-a manifestat ca sever5..

Pentru partea central5. a firii aspectul temporal diferd de cel

din partea de nord a fdrii. Valori semnificative ale SPI pentru

intervalul de o lund (iulie) se atestd.in anii I99I, 1993, 1983, 1987,

2OO7,2OO9. pentru scara de timp a SPI 12 luni seceta calificat6. ca

severS. qi extremd a fost inregistratS. in anii 199I,2OO9,2OI2 cu

prelungire ;i in anii urmdtori (fig.2.5).

in sudul 1F"lrii (fig.2.6), valorile SPI peste limita valorilor ce

caracterizeazd, secetele ca extreme pentru o lun5., este un fenomen

des intilnit in aceastS. regiune, cu precSdere in ultimii ani. Cu

mS,rirea intervalului de timp pind la 12 Iuni, frecvenfa secetelor

extreme creqte in ultimii ani.
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Ti9.2.6. Estimarea temporald. a SPI tn sudul ldii (st.Caluil) pentru
diferite sdi de timp (o lurd; 3luni; 6luni; 12 luni)

Dupd cum s-a mentionat anterior, Indicele Standardizat de

Precipita{ii qi Evapotranspiratie (SPEI) ia in calcul valorile

multianuale privind regimul pluviometric, termic ;i latitutudinea
geograficd, astfel, fiind posibild cunoaEterea evapotranspiraliei

potenfiale (ETP). Se utilizeazd. aceleaqi scd,ri de timp ca qi in cazul

SPI, de aceea aceste rezultate vin sd. se completeze reciproc.

Menfiond.m, c5. Ia fel ca qi in cazul SPI existS. soft disponibil in
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calculul automatizat aI acestuia, conform

de timp.

game largi de sc5,ri

$PEl Briceni

3
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o,l
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Fig.2.7 . Estimarea tempor all, a SPEI tn nordul y drii (st. Briceni) pentnt
diferite sdri de timp (o luni; 3luni; 6luni; 12luni)

Graficele ce prezintd. dinamica perioadelor uscate in partea de

nord a fdrii (frg.2.7), demonstreazd.faptul, cd. are loc pS.strarea anilor

unel
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seceto$i evidenliali anterior prin intermediul spl, doar cd,intensitatea ;i durata cu care se manifestd. acest fenomen pemdsura ldrgirii scdrii de timp (6 runi, 12 runi) este cu murt mai
concretd.

$PEl Chiginau

Fig'2'8. Estimarea temporard a spEl-tn^cgntrut ldrii (st.chi;inrtu)pentru difuite sdri d"e timp (o tunn; s t"i; i'tuni; 12 runi)
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$PEl Cahul

Fig.2.9. Estimarea temporald, a SPEItn sudulldrii (st.Cahul) pentnte 
diferite sdri de timp (o lunn; 3 luni; 6luni; 12 luni)

Aceiaqi legitate se pS.stre azd, qiin cazu! pa4ii centrale Ei de sud

(frg.2.8, ftg.2.9l, iar continuitatea manifestd.rii perioadelor secetoase
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de la 3 Ia 6. luni, de Ia 6 IaL2 luni, sau inregistrarea acestui

fenomen cifiva ani de-a rindul, perimte efectuarea evaluS,rilor

probalistice pentru viitorii ani apropiafi.

Cercetd.rile actuale, dupd. cum s-a menfionat ;i in capitolul

precedent demonstreazd., c5. ultimii trei ani (2O15, 2016, 2OL7l, au

fost inregistrafi ca unii din cei mai calzi din seria observaliilor

instrumentale. Pe parcursul anilor sus nominalizali, in perioada

caldd a anului, au predominat zileIe in care temperatura diurnS. a

constituit peste 25oC, iar umiditatea relativ5. a aerului a fost sub

3oo/o, acestea fiind considerate din punct de vedere meteorologic ca

zile uscate.

Modelarea cartograficd a numS,rului total aI zilelot uscate

$e.2.10) pe teritoriul Republicii Moldova poate ajunge in anumili

ani concreti (2O15) pind Ia76 de zile, nerespectind uneori principiul

zonalitd[ii.

O distribulie in timp aparte o are manifestarea Indicelui

perioadelor uscate Int elaborat la nivel nafional [61], care se

calcuIeazl. pentru perioada lunilor mai-august, in care are loc

dezvoltarea principalelor faze ontologice ale culturilor agricole.

Acesta reprezintS. coraportul dintre suma acestora inregistratS. in

ani concre{i c5.tre media lor multianualS. cu urmS.toarea expresie:

pu =Ztur'-"', ,
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unde Dntp-vnq - suma zireror uscate inregistrate in perioada (mai-

august), iar V zuy-wn)-reprezintamedia multianuald ale acesotora.

Fig.2. tO. Numdrul total al zilelor uscate (2015)

Calificativele lzt permit evidenlierea gradului de ariditate in
aceastd perioadd. Menliondm, c5. in cazul valorilor Iru= 2,1 suma
zilelor uscate intrece dublu media multianuald. ale acestora,

instaldndu-se o perioad5. uscatd semnificativa 1tab.i. 11.
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Calificativele lzu

perioadd normalb.0,1- 1,O

perioaaa uscatd moderatdl,t-2,o
P"tioaaa uscat6- semnificativS'2,t-3,o

Perioaaa uscat5- PericuloasS'3,1-4,o

P"rio"aa uscatS- excePlionald

Tabelul 2.L
dupd. M.Nedealcov

calificativele Indicelui perioadelor uscate {Izt'tl

Ana|izagraficuluiquantilei(fig.2.11)indicSfaptul,cd'in
nordulFrii,aniicucelemaiextremevaloria]relzttsunt:2oI5,
2012, 2OOg, 2OO7. in sudul ld;ir, se remarcS. aceiaqi ani' doar c5'

dupd intensitatea valorilor, pozilionarea acestora este inversa qi

anume: 2OO7 , 2OO9, 2Ot2, 2015'

a

(2015, 2012, 2009, 2oo7)

0123
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Intervalul de revenire a perioadelor uscate periculoase poate

constitui, spre exemplu, in partea de nord o frecvenfS. de O.OI82, iar
in partea sudicd- 0.0536, ceea ce inseamnd c5, pe parcursul unei

perioade de 56 de ani acestea au avut o manifestare de dou5. pi trei

ori corespunzS.tor $tg.2.12).

Fig. 2.12. Intensitatea, frecuenla;i interualul de rehtr a
perioadeloruscate (bu) a- Briceni, b-Cahu| 1960-2015

b
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Men{iondm, cd in ultimii ani, se observd qi cele mai inalte

valori ale Indicelui perioadelor uscate (bu).in partea de nord limita

perioadelor uscate semnificative a fost intrecutd, de 4 ori pe axa

timpului Fg.2.13a), iar in partea de sud a fdrii, in aceiaqi perioadS,

de referin!5, (1960-2015), au fost inregistrate 7 cazuri (fig.2.13b).

Cele mai semnificative valori ale lzu, atit in partea de nord, cit qi de

sud a ldrii, au fost inregistrate in anli 2OO7, 2OOg, 2OI2, 2OI5.

Doar, cd. in dependenli de pozilia fizico-geograficd, valorile extreme

au variat de la an la dfl, ceea ce se confirmd, ;i prin analiza

quantilelor din figurile anterioare.
2,4

2,3

2,2

2,1

2

1,9

1,8

1985 1990 1995 2000 2005
anii

b

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

anii

1980 2010 20r5

2,4

2,3

2,2

2,'l

2

1,9

1,8
1965 2010 2015

Frg.2.L3. Euolu1ia Indicelui perioadelor uscate, Iztt (1960-2015)
(a-Biceni; b-Cahul) pe teritoiul Republicii Moldoua

- 
lzu

+ 2,ljimita perioadelor uscate semnificative
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Estimarea Indicelui perioadelor uscate, Izu ca funcfie a

evaporabilitefi qi a zilelor uscate relevd. faptul, c5, Izu coreleazi'

destul de semnificativ cu aceqti factori atit in partea de nord cit qi de

sud a ldrii (R2:99,9). Evaluarea graficului de suprafafd a acestor

trei variabile tridemnisional interpretate, indicd relafia

tridimensionald. dintre doi parametri independenli (x-

evaporabilitatea qi y - zllele uscate), aceqteia servind totodat5. qi ca

doi factori predictori in formarea valorilor ce caracterizeaz1,Indicele

perioadelor uscate, Izu. Pentru partea de nord aceastS, funcfie

(frg.2.14a) are aspectul O.00 186288+0.0854525*y+O.000O44727*x,

iar pentru partea sudicd. a ferii $tg.2.Latr4 ea se exprimd. prin:

0. 009068 7 9 +O.O57 7 7 7 5*v -O. 0000366208*x.

functia - lzu
r 0,0
r 0,4
I0,6
- 1,2
r 1,6
s2,O
- 2,1
K 2,E

3,2
6x 3,6

- 1,0

- 1,1

evaporabilitatea (x)

zile uscate {y}

functia,lzu
r 0,1
r 0,5
r 0,9
r 1,3
J 1,7

- 2,1
:2,5
*16;.: 2,9

3,3
K 3,7
f 1,1
r45

so seo ffi o zile uscate (y)
evaporabilitatea (x)

Erg.2.t4. Funqia Izu (z)fata de euaporabilitate (x) ;i de zilele uscate
(g) (a-Biceni; b-Cahul)pe teitoriul Republicii Moldoua (1960-2015)

b

74



Aqadar, conform evaludrilor seriilor in timp a rzu (fig.2.11 a, b,

c), pe teritoriul republicii, perioadele uscate exceplionale sunt
caracteristice mai mult zonei de centru qi sud, iar in cazurpdrfii de

nord, in anumifi ani secetoqi, s-au instalat doar perioade uscate

semnificative qi periculoase. Rezultatele obfinute confirma

intensificarea procesului de aridizare, in deosebi, in partea centrald

qi de sud a republicii t621.

Teoria proceselor stocastice joacd. un rol esenlial in analiza,

modelarea si predicfia seriilor de timp privind qi fenomenul

manifestdrii zilelor uscate. Din acest punct de vedere o serie de timp
ce caracterrzeazd perioadele uscate poate fi tratatd ca o realizare a

unui proces stocastic. in ipotez,a, cd, procesul stocastic este

stationar, conceptual, seria de timp, poate fi tratatd ca o realizare a

raspunsului procesului stocastic la o intrare necorelatd. de tip
"zgomot alb".

ab
seria rcziduala (zgomotul) penltu numaulildoruscate (Bdceni) seria reiduata (zgomotul) penru numarul zilelor uscate (cahul)

1

0,8

* 0,6

E o,o

o,2

0
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

fecl€nta

o
o

tr

1

0,8

0,6

o,4

o,2

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
fre6€nta

Fig.2. L5. Analiza seriilor reziduale pentru zilele uscate pe teitoiul
Republicii Moldoua (a-Biceni, c-Cahut)
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calculul seriei reziduaJe a seriilor de timp qi prezentarea

nivelului de credibilitate denotd,, cd acesta repreztnta in sine

,zgomotul alb" a procesului aleator privind manifestare a zilelor

uscate pe teritoriul Republicii Motdova (fig.2.15 a, b).

2.2. Pericolul declanqirii exceselor pluviometrice in
aspect regional

o trd.shturS. specificd. a climei regionale din perioada caldd a
anului este alternarea frecvenfd a perioadelor uscate cu cele
ploioase, cele din urmd., la fel, pot fi insofite de pagube materiale,
decese qi sinistrafi.

SFI Ericeai

lF$EE[9il!!rEHtg!! fHnHFsflfl$Hnfiififii

SPI Chiqidu

lrt0

3

$ tr ri $[ [$ ! E ! ! r rs ! ! ! Bfi rH Hfl H FFI[ttFff fi
l||l

SPI Cahul

! !$!!t{ b!!! !! pt!!!r! F$fl flinfi Fn nifr ff ifi

tig.2.2,t. Identificarea perioadelor umed.e conform SpI

0li0

-3
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La baza estimdrii perioadelor ploioase un rol aparte il joacd
indicii standardizafi (SPI qi SPEI), uttliza[iin identificarea perioadelor
secetoase (fig.2.2. L, ftg.2.2.2).

SPEI Briaed

a

S,rlo
a.r

!!![!!pF!!!!!gsu slJ!flnHnntflF[fifi;fiff;

S?€I Cli+iniu

I

t!
10

{
t!!g![!i!!!![s!!!!!!Fnfl fi HHnHif, fi Ftff fi

Attr

SPEI Calnl

i

2
Frlo
| ,,1

:
,3

!i$!r t!!!!!!!!!!s!! !f nHfifi tnHf, f, fi FHHfi

Fig.2.2.2. Identificarea peioa.d.elor umed.e conforrn spE/

Astfel, perioada semnificativ de umeda a fost a anilor
consecutivi L997-I999. Ultimii ani se caracterizeazd. prin majorarea
gradului de severitate a perioadelor semnificativ umede-
semnificativ uscate, ceea ce incd odatd demonstreazd. variabilitatea
pronunfatd a sistemului climatic regional.

Deci, o duratd. indelungatd. de cd.dere a precipitafiilor, sau
cdderea acestora cu o intensitate mare, pot conduce la acumularea
unui volum mare de apd,, care se scurge pe versanfi, sub formd de
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qiroaie, favorizdnd producerea proceselor de qiroire qi torenfialitate,

adicd pot declanqa procese geomorfologice de eroziune. Pentru

teritoriul fdrii, un rol important in estimarea acestor procese il are

cunoaqterea agresivitafi pluviale, care in ultima perioadd de timp
devine tot mai frecvent obiectul de cercetare printre specialiqtii din
diferite domenii. Din indicii de bazd, ce stau la estimarea agresivitdlii
pluviale sunt: Indicele Fournier (IF), Indicele Fournier Modificat

(IFM) qi Indicele Angot.

La pS.rerea noastrd, Indicele Fournier (IF), avind in calcul
coraportul dintre cantitatea precipitafiilor atmosferice din luna cea

mai ploioas5. a anului cdtre cantitatea anuald de precipitafii, ar
putea explica gradul de periculozitate a precipitafiilor excedentare in
declanqarea proceselor de eroziune, in anumili ani concrefi.
MenfionS.m, c5. in plan internafional acest indice se bucurd. de un
succes real.

in aspect regional, se considerd, cd teritoriul Republicii
Moldova se incadreazl. in clasa de erozivitate ,foarte micd",
inregistrand valori de sub 20. in acelaqi timp, aceastd valoare, nu
reflect5, gradul de erozivitate real in anii cind intensitatea
precipitafiilor este semnificativS. 1671. De aceea, consider5m cd.

rezultatele analizei spafio-temporale complexe a Indicelui Fournier
ar putea contribui la estimdri cu caracter de pronostic, privind
manifestarea erozivitefii climatice in viitorii ani apropiafi.

Formula de calcul al Indicelui Fournier (IF) este:

IF=Pmax.*Pmax/P, (2.3)

unde, Pmax.- cantitatea de precipitatii din luna cea mai ploioasi
1un5. a anului, iar P - este cantitatea anuald, de precipitafii.

Estimarea gradului de agresivitate pluviald a fost efectuatd.
conform claselor incluse in tabelul2.2, care reflectd propriu zis
gradul de erozivitate climaticS. a terenurilor.
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Tabelul 2.2 clasele de agresivitate pluvial5 determinate dupd
indicele Fournier

Clasa de erozivitate IF
Foarte micd o-20
Micd 20-40
ModeratS. 40-60
Severd 60-80
Foarte severd 80-100
Extrem de severd > 100

Anariza seriilor de timp de peste mai mult de un secol (1s91_
2016l demonstreazd., cd pe teritoriul Republicii Moldova, in anumili
ani concreli, Indicele Fournier (IF) inregistreazd salturi semnificative
in valori. conform xtarizei temporale din figura 2.2.s remarcdm, cd
in anul L952 agresivitatea pluivialrd a constituit g6,6 uniteli, ceea ce
se include in clasa de eroziuitate foarte seuerd, apoi urmeazd. anul
1985 cu clasa de erozivitate qi deci, qi a agresiuitdlii pluuiale seuere
(67,7).

Fi19,.2.2.3. Dinamica Indicelui Fournier ;i agresiuitatea pluuiald
(st. ChiSindu, 1 8 9 1 -2 O 1 6)

Dat fiind faptul, cd in seriile de timp de mai mult de un secol
cele mai semnificative valori ale agresivitdlii pluviale se atestd. cdtre
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finele anilor 40- inceputul anilor s0 ai secolului XX, in vederea
respectS"rii omogenitafii in seriile de timp pentru toate stafiunile
meteorologice privind estimd.rile temporale, a fost elaboratd baza
informalionalS. de date pentru perioada anilor 19+g-2016.

Potrivit datelor incluse in tabelul 2.g, in aspect regional,
constatdm, cd deqi unii ani se regdsesc ca ani cu agresivitate
pluviald sporitd., pragul de agresivitate diferd esenfial, in dependenfd
de pozilionarea geograficd. a stafiunii meteororogice.

Tabelul 2.3 Topul anilor cu agresivitate pluviald sporitd
(1e48-2016)

Briceni Chisiniu Cahul

1989 74.8

agresivitate
severd.

r952 86,6

agresivitate
foarte
severd. 1983 54.1

agresivitate
moderatd

1948 s1,3
agreslv1tate
moderatd 1985 67.7

agresivitate
severd 1958 5L.2

agresivitate
moderatd

1988 49.7
agresivitate
moderatd 1983 56.4

agresivitate
moderatS. L949 47,6

agresivitate
moderatd

1985 48.L
agresivitate
moderatd. 1954 53.1

agresivitate
moderatS. 1985 45.5

agresivitate
moderatd

L949 47.3
agresivitate
moderatd. 20r7 51,9

agresivitate
moderatd L994 43,4

agresivitate
moderatd

20LO 43,3
agresivitate
moderatd 1948 48,7

agresivitate
moderatd L999 4L,g

agresivitate
moderatd

t972 33.9
agresivitate
micd L949 41.5

agresivitate
moderatd 200L 37.5

agresivitate
micd.

r994 32,6
agresivitate
mici 20L6 39.3

agresivitate
micd I972 32,5

agresivitate
micd

20IL 32.5
agresivitate
mic5, 1986 33,5

agresivitate
mic5. 1989 29.4

agresivitate
mici

2013 32
agresivitate
mic5, r958 28.1

agresivitate
micd 1952 28.8

agresivitate
mici

1969 25.L
agresivitate
micd 2007 27.3

agresivitate
micd. r982 25.9

agresivitate
micd

In acelaqi timp, in unii ani
pluviald poate esenlial sd difere qi

Frg.2.2.q.

luali aparte, gradul de agresivitate

in dependenfS. de formele de relief
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Analiza datelor (tab.2.Q ce reflectd limitele variabilitdlii qi

frecven{a de manifestare a Indicelui Fournier (IF) la Bravicea qi

corneqti (1981-2016), demonstreazd, faptul, cd. in s2 de cazui IF la
Bravicea, insumeazd valori de la 4 la 36,g, ceea ce corespunde
claselor de eroziuitate foarte micd. ;i micd". La corneqti IF in 34 de
cazun inregistreazl-valori de la o,o la 36,g reflectind, la fel, clasele
de eroziuitate foarte micd. gi micd".

Tabelul 2.4. Limitele uaiabilitdlii ;i frecuerya d.e manifestare a
Indicelui Fournier la Brauicea;i corne;ti (rgg1-2-016)

Bravicea Cornegti
Lin

varia
ritele
bilitarii

Frecuent
q

Limitele
variabilitdtii

Frecuefta

4 8,7 16 o 8,75 I2
8.7 18, 1 10 8,75 19,125 11
18.1 27,5 2 18,125 27.5 5
27,5 36.8 4 27.5 36,9 6
36,8 46,2 o 36,875 46,25 o
46,2 55,6 2 46,25 55,625 o
s5,625 65,0 o 5s,625 65,0 1

65.0 74.375 0 65,0 74,375 o
74,375 83.75 I 74,375 83,75 1
83,75 93,125 o
93.125 ro2,5 o
102.5 1 1 1,975 o
111.87 T2T,25 1
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inacelaqitimp,laBravicea,in2cazurtseatestdagresivitatea

pluviald cu grad, de eroztwtate moderatd qi cite un caz care

caracteri zeazd clasele de eroziuitate foarte seuerd pi extrem de

seuerd.La corneqti se atestd. urt caz de agresivitate pluvialS' cu clasa

de eroztuitate seuerd qi un caz cu clasa foarte seuerd' cele

menfionate mai sus, explica. necesitatea estimd'rilor complexe spalio-

temporalecuscopulevidenlieriiparticularitaflorrealede
manifestare a erozivitajii climatice. De aceea, au fost elaborate

modele cartografice care reflectd, repartilia spaliald a Indicelui

Fournier,inanumifaniconcrefi,celdinurm5',fiindcatactertzat
prin valori destul de semnificative $rg'2'2'51'

UtilizindmetodadeinterpolareMinimumCurvature,aufost

elaborate modelele cartografice ce relevd repartila Indicelui Fournier

in aspect multianual fig'2'2'5'al' dar qi in anumili ani concreti

$g.2.2.5b1.
b

Fig.2.2.s.Repartiliaspaliatd.aagresiuitaliipluuialemultianuale(a-
1s81-2b16i;i tn onu^qi ani c.o-ry11i (b- 1e8s)

pe ieitoriul RePublicii Moldoua

Harta digitald ce reflecta repartilia multianu ale Fg.2.25al a

acestui indice indic5., c5. in aspect multianual, confonir valorilor IF
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distribuite in spafiu, agresivitatea pluviald este foarte micd. pe tot

teritoriul Republicii Moldova. Dacd. valorile Indicelui Fournier in

aspect multianual se estimeazS. sub 20 unit|,fi, in anumili ani

concrefi, IF pe arii extinse insumeazl. valori aIe agresiuitalii pluuiale

seuere, foarte set)ere ;i chiar extrem de seuere Fg.2.2.5b.).

MenfionS.m, cd in cazul, cind agresivitatea pluviald este esenfiald pe

teritoriile accidentate, cum a fost in anul 1985, situafia se poate

complica Ei mai mult, datoritd. inclinaliei mai pronunfate a

versanlilor din regiune.

Aqadar, cunoaqterea aspectului temporal de manifestare a

agresivitdlii pluviale, dar qi evidenlierea arealelor vulnerabile, ar

putea contribui la estimd.rile adecvate privind rolul etozividtii

climatice in declan$area proceselor geomorfologice nefavorabile.

Deci, nu existS, nici o indoiald., c5. extremele pluviometrice deqi

au o inregistrare rar5, in timp, efectul manifestS.rii acestora in unii

ani concrefi poate fi dezastruos.
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Fig.2.2.6. Pagubele materiale (a-mai; b-iunie) prouocate de excesele
pluuiometrice (2000-2 0 1 4) pe teritoriul Republicii Moldoua

Analiza datelor privind pagUbele materiale provenite in urma

manifestS,rii ploilor torenliale din lunile mai (frg.2.2.6al qi iunie

(frg.2.2.6b) constatS. faptul, c5. in anii 2OO0-2OI4 acestea au variat

in limitele 50O-325OO mii lei. Jinind cont de altern5.rile frecvente ale

perioadelor uscate cu cele umede concluzionS,m, c5. tendinfa de

inregistrare a pagubelor materiale se va pdstra Ei in viitor.
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CAPIToLULS.RISCURILEMEIEo.CLIMATICEDIN
PIRIOADA RE{CT A ANULUI qI ZONAREA

FACTORILOR DE RISC

3.1. Aspectul spafio-temporal a riscurilor meteo-climatlce

din perioada rece

Din multitudinea riscurilor climatice cu manifestare'in

perioada rece a anului, in ultima perioadd de timp se atest|' poleiul

puternic, chiciura, ninsorile puternice qi introienirile, depunerile

puternice dd lapovild qi gerurile puternice, ducind cu sine la pagube

materiale substan{iale. Pentm teritoriul Republicii Moldova a sporit

semnificativ magnihrdinea manifestdrii poleiului qi a chiciurii, cu

inregistrarea celor mai esen{iale pagube materiale.

Aqadar,inpartead.enordseatestS'omajorareazt|e|orcu
polei cu O,O269 zilelan, iar in partea central5. qi de sud, datoritS'

particularitalii condiliilor sinoptice din perioada rece deteminate in

mare mdsur6 de schimbdrile actuale ale climei se inregistreazS- o

scddere'a acestora cu -O.OO81 zlle/art in partea centrald' qi mai

pronunfat manifestind.u-se aceastS. tendinla (cu - 0.1288 nlelafl in

sudul ferii (fig.3.1).
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I . Fig.3. l. Tendinla d.e modifimre a numdntlui zilelor an polei
i

(lese-2o14)
' : Frecvenfa chiciurii pe teritoriul Republicii Moldova, datoritS.
i

,i r alterndrilor frecvente ale perioadelor reci cu cele calde are o
: - repartilie inversS. in aspect regional, comparativ cu num6.rul zilelor:'.,

' ' cu polei.

: * in nordul ,tdrli, in ultimii ani, se obserrrS. o tendinfd deI!
| 'f

ll r- descregtere cu -O,OO93 zile/art (fig.3.2.a) qi o creqtere cu O,O9O2rlA
: 3' " zile/anin partea centralS. qi cu 0,0143 nle/an (fig.3.2b, fig.3.2c) in,' '
i, . partea de sud a tarii.
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(lese-2014)
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in acelaqi timp, menfiond.m cd. in primul deceniu al secolului
xxl (20oo-2o10), pretutindeni a fost inregistatd un numdr de zile cu
chiciuri sub linia trendului, perioadd. de timp in care s-au atestat
mai pufine condilii sinoptice de formare, insd., dupd anul 2oro, in
partea centralS. qi de sud, fluctualiile antipode frecvente de scurtd.

duratS. a perioadelor reci cu cele calde, contribuie la aparifia mai
frecventS. in timp a acestui fenomen nefavorabil.

polei
Nr, zile

ffi s,z-rz,e

! rz,e - rs,s

! rs,a - rz,s

l'n,s -zo,a

lzo,a-zt,t

Fig.3.3. Manifestarea odatd. tn 10 ani a numdrutui zitelor cu polei
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in cadrul cercetS.rilor propuse au fost oblinute modelele

cartografice privind manifestarea zilelor cu polei gi chiciurS. odatd. in

10 ani, in dependenfS. de factorii ftzico-geografici locali (fig.3.3,

fig.3.a). S-a constatat, c5. in perioadele mai reci, numS.rul zilelor cu

polei poate varia in spaliu de la 5-12,8 zilela nord pind la20,8-27,1

zlle in partea central5. ;i de sud, fat6, de mediile multianuale

corespunzdtoare de 9,9 zile (nord), LO,7 zile (centru) qi 13,9 zile

(sud).

chiciura
Nr.zile

[.l o,s-to,s

ffiffi ro,s-rg,a

! re,e-ro,s

! ro,s-rs,+

! rs,l-zs,o

s

Fig.3.4 Manifestarea odatd"tn 10 ani anumdniui zilelor cu chiciurd
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Estimarea zileror cu chiciurd., care se pot manifesta odatd in
1o ani in iernile mai reci relevd. faptul, ci cele mai multe zile se

inregistreazdin partea de nord, nord-est qi Ia altitudinile din partea
centralS,;i de sud (fig.3.a). Astfel, vdile riurilor mari qi mici din sudul
qi sud-estul tarii inregistreazd cite 6,5-10,9 zire, iar pe formele
altitudionale, acestea ating valori de rg,4-29,o ziIe. valorile
multianuale ale zilelor cu chiciurS. pe teritoriul Republicii Moldova,
inregistreazd o scddere de la nord spre sud qi anume: de la r3,g zire

la nord la 8,2 zire in centru qi 7,9 zire ra sud. Modelele cartografice
scot in evidenld. redistribuirea in spafiu a acestui fenomen, iar
probabilitatea de manifestare odatd. in 10 ani indicd ra valorile
posibile pe care le poate insuma acest fnomen nefavorabil.

3,2. zonarea factorilor meteo-climatici de risc in vederea
ajustirii actelor normative in constructii

Calculul perioadelor de revenire in baza Teoriei Valorilor
Extreme (EVT), pentru fenomenele nefavorabile ce iau aspectul de
risc in limitele fd.rii, este extrem de necesar in vederea ajustdrii
actelor normative in construcfii cdtre standardele europene.
Menfiondm, in acest context, cd:

riscului fenomenelor extreme.

riscuri naturale (seismele), etc.

reprezentatd. de Funcfia de distribufie cumulativd,.

particulare.

Maxima pentru valori maxime (sau minime) anuale, extrase din

89



blocuri de date lunare sau diurne qi POT pentru valori care intrec

un anumit prag. Pe exemplul extremelor negative s-a utilizat
prima metodd, inlocuind z cu (-zl.

de revenire ale valorilor extreme, precum qi intervalele lor de

confidenfA (de incredere).

Fig. 3. 2. l. Temperaturile minime anuale ( 1 9 4 6-2 0 1 5),
st.Chisindu

Aqadar, trendul temperaturilor minime anuale demonstreazS.,

cd incepAnd cu anii 80 al secolului XX temperaturile minime

extreme anuale descresc (ftg.3.2.1), cea ce nu inseamnd. c5. iernile

devin mai reci (cresc amplitudinile).
Calculul perioadei de revenire a temperaturilor minime pentru

partea central5. a [drli (ftg.3.2.2, tab.3.1) in baza a dou5, metode de

estimare gi anume cu Aproximafie normalS. qi Bootstrap parametric

relevd. faptul c5. peste 1O ani nivelul de revenire a temperaturilor

minime va fi de -23,O...-22,9oC (conform ambelor metode), intervalul
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de incredere de

primei metode qi

95o/o variind
-21,3-24,6oC,

15 20 25

Model Quantiles

51015202530

N = 69 Bandwidth = 1.526

in limitele -21,5...-21,60C in cazul
in cazal celei de-a doa metode.
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Fig.3.2.2. Peioada de reuenire a temperatuilor minime (1g46-201s),
st.Chigindu

conform standardului european EN 1991-l-s qi altor
documente normative [34, gs, 49, T3 l, valorile caracteristice ale

temperaturilor maxime qi minime a aerului la umbrd, sunt valori
probalistice cu o probabilitate anuald de depdqire de o,o2

(echivalent cu intervalul mediu de recurenfd. IMR: 50 ani).
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Tabelul 3.1. Perioada de revenire a
centrald a firii (st.Chiqiniu)

temperaturilor minime in partea

Metoda de

estimare

Perioada

de

revenire,

ani

Nivelul de

revenire,
OC

Intervalul de incredere de

9sYo

Aproximafie
normald

10 -23.024 -2I.4716, -24.5757
20 -24.873 -22.8499. -26.8954
50 -27.O42 -24.153, -29.9302
100 -28.516 -24.8253, -32.2063

Bootstrap
parametric

10 -22.932 -2L.3r4L. -24.670L
20 -24.692 -22.832t, -26.7619
50 -26.890 -24.0506, -30.4603
100 -28.29r -24.7740. -32.3674

Pentru interpolarea qi reprezentarea grafice a val,orilor

caracteristice temperaturilor extreme au fost utilizate Sistemele

Informafionale Geografice, ca instrument modern de cercetare.

Datele au fost oblinute in baza prelucrdrilor statistice a
temperaturilor maxime qi minime anuale, determinate din valorile

diurne ale aerului la umbrd, care ulterior au fost comparate cu o

distribulie de valori extreme de tip Gumbel. Datele inifiale au fost

inregistrate la indllimea de 2 m de-asupra terenului la16 stafii
meteorologice cu qiruri uniforme qi complete ale Serviciului

Hidrometeorologic de Stat in perioada r96r-2ors, adicd o perioadd

de 55 ani.

Deci, distribulia Gumber 175, 76, 77, 781 este o distribufie
asimetricd cu probabilitdli mai mari pentru valori minime sau

maxime extreme (corespunzdtor, partea stangd sau dreaptd. a

graficului), in comparafie cu distribufia normali qi este determinatd.

de 2 parametri - locafia qi scara. Cuantilele distribuliei ca functie
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de probabilitatea p reprezintd. nivelurile de revenire a valorilor

corespunzdtoxe egald cu 1/p. Distribulia de probabilitate a

valorilor maxirne sau minime anuale pentru fiecare stalie

meteorologicd a fost comparatS. cu distribulia teoreticd. Gumbel,

astfel ca distribulia Gumbel sd fie la maximum apropiatS, de cea

experimentalS., din care pot fi determinali parametrii distribufiei,

care sunt utllizali pentru calculul valorii caracteristice pentru stalia

meteorologicd datA. Setul de valori caracteristice maximelor sau

minimelor a fost utilizat pentru interpolarea spaliald qi oblinerii

hartii digitale a repartiliei spaliale a acestor valori. Ca metodS, de

interpolare a fost utilwatd, metoda Spline (Radial Basic Functions,

Minimum Curvature). Hd.rfile finale confin izotermele valorilor

caracteristice, refeaua de coordonate (latitudinea qi longitudinea

geograficS. in grade, minute), centrele raionale, municipiile, stafiile

meteorologice, limitele raioanelor, municipiilor, qi relieful

(altitudinea), ca imagine de fond.

Distributia Gumbel pentru maxime este definit5, de Functia

de Densitate a Probabilitatii (PDF) [50]]:

f(x) = ( 1 / o)*exp(z-exp(z)) (3.1),

qi Funclia Distribuliei Cumulative (CDF)

F(x) = exp(exp(z)) (3.21,

unde z = (x-1t)/o, p, Si o- localia qi scara (parametrii distribufiei),

f(x) = dF(x)/ dx.

Funcliile (1) qi (21 pentru valori minime pot fi utllizate

inlocuind z cu -2. in cazul valorilor negative, I este mai mic ca zeto.

Parametrii distribuliei pot fi exprimafi prin media xmed Qi

deviatia standard or a esantionului - pentru valori maxime:
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pt = xmed. - Y o, unde Y * 0,5772 - constanta

N6/Pif or. Prin urmare,

P = Xmed- 0,45 (3.3)

or $i o = 0,7797 ot.

Functia cuantila x(?t) specificS,, pentru o probabilitate dati in

distribulia probabilitalii a unei variabile aleatoare, valoarea la care

probabilitatea variabilei aleatoare este mai micS- sau egald' cu

probabilitatea dat5,. cuantila este funclie inversS' funcliei de

distribulie cumulativS. F(x). Pentru distribulia Gumbel pentru

maxime :

x(p)= 1t-oln(-ln(P))

prin urmare,

(3.4)

x(p) = xmed - {0,45 + 0,77g7*ln[tn(1/p)]]* ot (3'5)

Valoarea caracteristica a temperaturii maxime anuale de a fi

depdqitd intr-un an cu probabilitatea p este ega15' cu

x(l-p) = xmed - {0,45 + 0,7797*lnfln(1/ l-p)l}*ot (3.6)

Valoarea caracteristica a temperaturii maxime anuale de a fi

depdqitd intr-un an cu probabilitatea p=0,02 (interval mediu de

recurenta IMR:SO ani) este egalS' cu

x(0,98) : xmed + 2.5923*ot (3'7)

valoarea caracteristica a temperaturii minime anuale de a fi

depdqitd (ca valoare absolutS) intr-un an cu probabilitatea p=0,02

(IMR=SO ani) este ega15. cu

x(0,02) = Xmed - 2.5923*ot (3.8)

Pentru alte intervale de recuren!5. (perioade de siguranld a

construcfiei), probabilitnlile de depS.qire sunt expuse in^ tabelul3'2'

Euler-Mascheroni, o =
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Tabelul 3.2.

recuren[5,

Probabilitatea de depdqire ale intervalelor de

Intervalul mediu
de recurenfd., ani

F*n)

Probabilitatea de
depd.qire intr-un an,

P

50 o,o2
75 0,01333
100 o,01

Zonarea perioadei de revenire (IMR=SO ani) a temperaturilor

maxime pe teritoriul Republicii Moldova, scoate in eviden!5' ariile cu

cel mai inalt fond termic (cu valori de 4I...42oC1 in partea nord-

vesticd. (rle Glodeni, F5,le;ti) qi central-estic5. (rle Orhei, DubS-sari,

Grigoriopol) a fdrii. Teritoriile mai putin vulnerabile cd-tre

manifestarea temperaturilor de risc (38...390C), sunt altitudinele din

extremitatea de nord (rle Briceni, ocnila, Donduqeni) ;i partea

central5. a ldrii (rle Ungheni, Nisporeni, Hinceqti), unde extremele

termice vor insuma valori sub 400C. in restul teritoriului

temperatura maximd. absolut5. va constitui 40...41oC. Eroarea dintre

valorile observate qi interpolate constituie in mediu 0.10C, ceea ce

demonstreazd, veridicitatea interpolS.rilor oblinute (fig.3.2.3,

frg.3.2.q.

in caaal elaborS.rii modelelor cartografice qi a zondrii perioadei

de revenire (IMR=50 ani) a temperaturilor minime absolute pe

teritoriul Republicii Moldova (fig.3.2.5 qi fig.3.2.6), teritoriile cu cel

mai scS.zut fond termic (cu valori de - 360C) le vor revine raioanelor

Teleneqti, Singerei qi Flore;ti. Pe teritoriul raionului Anenii Noi

temperatura minimd. extremS. poate atinge valori similare (- 30...-32-
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Hqrta de izoterme a Republicii Moldova pentru valoriearacteristice
ale iemperaturii maxime anuale a aerului la umbrf, ar IMR = 50ani (*C)

t?'€s"f, t?ar: #fi'l

?r!Fg'? ??'*lrrE Frto.t

trqrt tfi('rt sEfl

tr:Fo"E scfE

Fig.3.2.3. Modelul cartografic a peioadei de reuenire (IMR-1O ani) a
temperafitrilor maxime pe teritotiul Repubticii Moldoua



Harta de izoterme a Republicii Moldova pentru valori caracterictice
ale temperaturii maxime anuale a aerului la umbri cu IMR = 50ani ('C)

Tir.".r.o'.")lino,.o'o")'i,o.,;:';","n,J'i,**=ro*)lli'
temperaturilor maxime pe teritoriul Republicii Moldoua
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Harta de izoterme a Republlcii Moldova pentru valori caraderictice
ale temperaturii minime anuale a aerului la umbrd cu IMR = 50ani ("G)

n"gu'E 27"8o'o'E 2ro0-E 430'0"E afooE alrt:E ftrE

Fig.3.2.5, Modelul cartografic a perioad.ei de reuenire (IMR=50 ani) a
temperahtrilor minime pe teritoiul Republicii Moldoua

2r0'o'E 2r30'o'E
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zroo'E 2r3O',O'E 2830'0'E 2r30'o"E

27"0'0"E 2r300"E 2S'30'O'E 29"qd'E

Harta de izoterme a Republicii Moldova pentru valori caracterictice

ale temperaturii minime anuale a aerului la umbri cu IMR = 50ani ('C)

,

Fig.3.2.6. Zonarea perioadei de reuenire (IMR=SO ani) a
temperafitilor minime pe teritoriul Republicii Moldoua



36oc) teritoriilor aderente raioanelor cdldra;i, Rezina, $olddneqti.
Extremitatea de sud qi sud-est vor insuma valori doar de -20..._
22oc. Restul teritoriului tarii se va caracteriza prin valori de -24..._
28oc. Eroarea dintre valorile observate ;i interpolate constituie in
mediu 0.10c, cu exceplia st.chiqind.u, unde aceastd eroare este de
0.40c. Jinind cont de faptul, cd diferenfierile termice pe teritorii
limitate pot constitui 1o- r2oc in "acumularea frigului,,, aceste erori
nu subm ineazd. veridicitatea interpoldrilor efectuate (tab. 3. 3).

Tabelul 3.3 Valorile caracteristice temperaturilor maxime qi minime
ale aerul:i]g umbrd pentru 57 de localitdli din Repuuti""
Moldova (IMR = 50 ani)

Nr. Localitate Raion/Municipiu
Temperatura ('C)

maximd minimd
1 Anenii Noi ANENII NOI 4l,o -32,4
2 Basarabeasca BASARABEASCA 40,6 -26,r
3 Bdltata * MUN. CHISINAU 40,7 -30,5
4 Belti MUN. BALTI 40,6 -33,1
5 .Belti * MUN. BALTI 40,5 -33,3
6 Bravicea * CALARASI 40,9 -33,1
7 Bender MUN: BENDER 4L,4 -31,2
8 Briceni BRICENI 38,2 -31,5
9 Briceni * BRICENI 38,3 -31,5
10 Cahul CAHUL 40,2 -25,2
11 Cahul * CAHUL 40,2 -25,1
T2 Cdldraqi CALARASI 40,7 -29,7
13 Camenca CAMENCA 40,5 -32,8
T4 Camenca * CAMENCA 40,4 -32,7
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42 Ribni!a RIBNITA 40,4 -32,2

43 Ribnita * RIBNITA 40,4 -32,r
44 Riqcani RiSCANT 40,9 -31,6

45 Singerei SiNGEREI 40,4 -34,5

46 Slobozia SLOBOZIA 40,3 -27,5

47 $olddneqti $oLDANE$Tr 40,9 -34,2

48 Soroca SOROCA 39,5 -33,2

49 Soroca * SOROCA 39,4 -32,9

50 $tefan-Vodd STEFAN-VODA 40,3 -25,9

51 Stefan-Vodd * $TEFAN-VODA 40,4 -26,2

52 StrS.qeni STRASENI 40,4 -27,6

53 Taraclia TARACLIA 40,5 -22,9

54 Telenesti TELENESTI 40,9 -35,0

55 Tiraspol MUN. TIRASPOL 4L,7 -29,4

56 Tiraspol * MUN. TIRASPOL 41,7 -29,O

57 Ungheni UNGHENI 39,9 -23,8
Notd.: * - Stalie meteorologicd.

cunoaqterea uneia dintre trdsiturile specifice a stratului
maxim de zdpadd., indeosebi a zdpezii umede, este extrem de

importantd in climatologia constrrrcfiilor, prin evidenfierea presiunii

sau incdrcdrii acesteia pe sol (s{.

Valoarea caracteristicd incd.rc5rii din zdpadd, pe sol Sr este

definita cu 2o/o probabilitate de depdqire intr-un an (interval mediu

de recurenfd IMR=50 ani) ;i se carcureazd in repartitia Gumbel
pentru maxime.

Trecerea de la indlfimea stratului de zdpadd, la incdrcarea din
zdpadd. se face prin inmullire cu o valoare medie a greutd.fii specifice
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42 Ribnita RiBNITA 40,4 -32,2

43 Ribnila * RIBNITA 40,4 -32,r

44 Riqcani RISCANI 40,9 -3 1,6

45 Singerei SiNGEREI 40,4 -34,5

46 Slobozia SLOBOZIA 40,3 -27,5

47 $olddneqti SoLDANESTT 40,8 -34,2

48 Soroca SOROCA 39,5 -33,2

49 Soroca * SOROCA 39,4 -32,9

50 $tefan-Vodd STEFAN-VODA 40,3 -25,9

51 $tefan-Vodd. * $TEFAN-VODA 40,4 -26,2

52 Strd.qeni STRA$ENI 40,4 -27,6

53 Taraclia TARACLIA 40,5 -22,9

54 Teleneqti TELENESTI 40,8 -35,0

55 Tiraspol MUN. TIRASPOL 4I,7 -29,4

56 Tiraspol * MUN. TIRASPOL 41,7 -29,O

57 Ungheni UNGHENI 39,8 -23,8

Notd.: * - Stafie meteorologicd.

cunoaEterea uneia dintre trd.sdturile specifice a stratului

maxim de zdpadd, indeosebi a zdpezii umede, este extrem de

importantS, in climatologia construcliilor, prin evidenlierea presiunii

sau incdrcS.rii acesteia pe sol (sr.).

Valoarea caracteristicS. incd.rcd.rii din zdpad6, pe sol sk este

definita cu 2o/o probabilitate de depdqire intr-un an (interval mediu

de recurenfi IMR=So ani) qi se carculeazd in repartilia Gumbel

pentru maxime.

Trecerea de la in5.lfimea stratului de zdpadi la incd.rcarea din

zdpad6. se face prin inmullire cu o^valoare medie a greutd.fii specifice
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a zdpezii, fdr6. a lua in considerafie variabilitatea greutS,fii specitice

134, 35, 501. Greutatea specific5. a zdpezii este influenfatS. de:

grosimea stratului de zdpadd., temperaturd., acliunea vAntului,

umiditatea aerului, acfiunea ploii asupra zdpezli, activitatea solar5.,

timpul de la aqternerea stratului de zdpada, etc. in prezent nu

existd. un model de calcul al incS.rcdrii din zdpadd. care s5. !ind. cont

direct qi explicit de contribulia qi influenfa tuturor acestor factori.

in 2OOl Joint Committee on Structural Safety (JCSS) a

propus o formul5. in care a introdus o limitS. superioard a greutdlii

specifice azdpezli de y/mi=S kN/ms qi o limit5, inferioard, de y(0)=1.7

kN/m3 [50]:

,=ry{,.#{"",-,)]
(3.e)

unde y este greutatea specific5. a zdpezii [kN/m3], h este indllimea

stratului de zdpad6. (m), iar parametrul ,l:0.85 m (varianta 1).

Conform [50], greutatea specificd. azdpezii, aqezatd. dupd cAteva ore

sau zile de la ninsoare, este ega15. cu 2,O kN/ms (varianta 2).

Hdrlile de zonare a incS.rcdrii din zdpadS. pe sol srr qi sk2 au

fost elaborate pe baza analizei statistice a valorilor (extreme)

maxime anuale ale incd.rcdrii din zdpadd. pe sol, utilizAnd ambele

valori ale greutS.fii specifice a zdpezli. Deoarece, valorile sr din cele

doud. hdrli diferd foarte pufin, se recomandS. de a utiliza skl.

Valorile caracteristice ale incircd.rii de zApad6. pe sol au fost

obfinute din analizavalorilor maxime anuale a indlfimii stratului de

zdpadd., multiplicate cu densitatea zdpezil in distribufia Gumbel

(distribulie a valorilor extreme), utilizati. de majoritatea fd,rilor

europene la elaborarea anexelor nafionale la Eurocodl 1[34, 35 ].
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Distribulia Gumbel pentru maxime este definiti de Functia

de Densitate a Probabilitefii (PDF) [75-78]]:

f(x) : (1/ o)*exp(z-exp(z)) (3. 1O),

qi Funclia Distribuliei Cumulative (CDF)

F(x) = exp(exp(z)) (3.11)

unde z = (x-il/ o, F, si o- localia qi scara (parametrii distribufiei),

f(x) : dF(x)/dx.

Parametrii distribufiei pot fi exprimafi prin media x-ed Si devialia

standard or ai eqantionului:

F : Xmed - Y o, unde y * 0,5772 - constanta Euler-Mascheroni, o :

1{o/ri)or.

prin urmare,

lt : Xmed- O,45 or Si o : 0,7797 or. (3.121

Funclia Cuantila x (p) specific5., pentru o probabilitate dat5. in

distribulia probabilitefii a unei variabile aleatoare, valoarea la care

probabilitatea variabilei aleatoare este mai micd. sau egald. cu

probabilitatea dat5.. Cuantila este funclie inversS, funcliei de

distribulie cumulative F@). Distribulia Gumbel pentru maxime

este:

x(p) = p-oln(-ln(p)) (3.13)

prin urmare,

x(p) = Xmed - {O,45 + O,7797*1n[n(1/p)]]* or (3.14)

Valoarea caracteristica a incdrcS,rii din zdpadd, pe sol sr de a fi

depS,qitd intr-un an cu probabilitatea p este egald. cu:

x(l-p) : Xmed - {O,45 + O,7797*1n[1n(1/ l-p)]]*or (3.15)
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Valoarea caracteristica a inc5.rc5.rii de zdpad6, pe sol sr de a fi

depdqitd intr-un an cu probabilitatea p : O,O2 (interval mediu de

recurenld IMR:50 ani) este ega15, cu:

x(O,98) = Xmed + 2.5923xor (3.16)

Pentru alte intervale de recuren!5. (perioade de siguranfd a

construcfiei) probabilitS,file de depd.qire sunt expuse in tabelul 3.3.

Tabelul 3.3. Probabilitatea de depS.qire ale intervalelor de

recurentS.

Interryalul mediu

de recurenfd, ani

F*n)

Probabilitatea de

depiqire intr-un

a-a, P

50 o,o2

75 0,01333

100 0,01

Interpolarea spafiald a valorilor caracteristice au fost

efectuate prin 2 metode: metoda spine regalarizat qi metoda

ecualiilor de regresie plus reziduurile, interpolate prin spline. in

ecualia de regresie ca variabild independentd. statistic semnicativd. a

intrat numai longitudinea. Rezultatele sunt absolut identice:

raportul valorilor caracteristice din acelaqi amplasamente ale celor

doud. hdrli este identic egal cu unitatea.

Astfel, potrivit modelelor cartografice elaborate in baza

metodelor susmenfionate qi a zondrii incdrcdrii de zdpadd, pe sol cu
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Republica Moldova. zonarea valorilor caracteristice
afe ?ncdrcirii de zilpadd pe sol sk1, kN/r#, cu IMR = 50ani

n"o'o'E ?3r0.E 2e'o-0"E 28"30'0.E 29.0.0.E 29.3O0-E !o"o!-E

2,'tdo'E !0.0t-E

Frg.3.2.7. Modelul cartografic a peioad.ei de reuenire (IMR=so ani)
ale tncdrcdii de zdpadd. pe sol (srl)



Republica Moldova. zonarea valorilor caracteristice
ale ?ncircir:ii de zdpadd pe solsil, kN/nf , cu IMR = 50ani

27.0',0"E 27.30,0-E 2800'0,E 28.30'0*E 29.30'0'E 30.0.0"E
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Fig.3.2.8. zonarea perioadei d.e reuenire (IMR=so ani) ate
tncdrcdii de zdpadd. pe sol (srl)
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perioada de revenire in 5O ani (frg.3.2.7, fig.3.2.8) constatadm, cd

cea mai mare incS.rcare de zdpadd pe sol o vor avea raioanele din

nordul (Ocnila, Edinef, Donduqeni) qi partea vesticd a teritoriului

Republicii Moldova (vestul raioanelor Ungheni, Nisporeni, Leova,

Cantemir, Cahul), fapt determinat de traiectoria predominantd. a

situafiilor sinoptice in perioada de iarn5., cit qi a formelor

altitudionale de relief.

Conform datelor incluse in tabelul 3.4 remarcd,m, cd. valorile
caracteristice ale incd.rcdrii de zdpadd, pe sol sk pentru 57 de

localitdli din Republica Moldova cu perioada de revenire in 50 ani
reflect5. starea actual5. la nivel de raion administrativ- informalie
extrem de necesard la elaborarea norrnativelor in construcfii pe

teritoriul tarii.

Tabelul 3.4 Valorile caracteristice ale incS"rcdrii din zdpadd, pe sol sr
pentru 57 de localitdli din Republica Moldova (IMR =
5O ani)

Nr. Localitate Raion/Municipiu s1, kN/m2

1 Anenii Noi ANENII NOI o,76

2 Basarabeasca BASARABEASCA 0,56

3 B5.ltata * MUN. CHr$rNAU O,86

4 Belti MUN. BALTI 1,O 1

5 Baui * MUN. BALTI 1,O 1

6 Bravicea * CALARA$I 1, 13

7 Bender MUN: BENDER o,79

8 Briceni BRICENI L,49

9 Briceni * BRICENI r,48

10 Cahul CAHUL I,45

11 Cahul * CAHUL r,43

I2 C5.ldraqi CALARA$I 1, 19
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13 Camenca CAMENCA 1,08

t4 Camenca * CAMENCA 1,09

15 Cantemir CANTEMIR I,44

16 CS.uqeni cAusENr o,76

t7 Chiqindu MUN. CHISINAU o,92

18 Chiqindu * MUN. CHISINAU 0,89

19 Cimiqlia CIMI$LTA o,69

20 Comrat MUN.COMRAT o,72

2I Comrat * MUN.COMRAT o,75

22 Corneqti * UNGHENI l,2I

23 Criuleni CRIULENI 0,90

24 Donduqeni DONDUSENI r,27

25 Drochia DROCHIA 1,09

26 Dubd.sari DUBASARI o,92

27 Dubdsari * DUBASARI 0,93

28 Edine! EDINET r.29

29 F5.leqti FALESTI 1,11

30 F5.leqti * FALE$TI 1,10

31 Floreqti FLORE$TI 1,06

32 Glodeni GLODENI 1,09

33 Grigoriopol GRIGORIOPOL o,87

34 Hinceqti HINCESTT r,o2

35 Ialoveni TALOVENI O,92

36 Leova LEOVA 1,39

37 Leova * LEOVA 1,35

38 Nisporeni NISPORENI 1,3O

39 Ocnifa OCNITA 1,44

40 Orhei ORHEI 1,O 1

4l Rezina REZINA 0,93
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42 Ribnita RIBNITA o,92

43 Ribnila * RIBNITA O,92

44 Riqcani RISCANI 1,10

45 Singerei SINGEREI 1,06

46 Slobozia SLOBOZIA 0,89

47 $olddneqti $oLDANESTT o,99

48 Soroca SOROCA r,23

49 Soroca * SOROCA r,25

50 $tefan-Vodd. STEFAN-VODA 0,91

51 $tefan-Vod5, * STEFAN-VODA o,89

52 Strd,qeni STRA$ENI l,O7

53 Taraclia TARACLI.A o,79

54 Teleneqti TELENE$TI 1,11

55 Tiraspol MUN. TIRASPOL o,72

56 Tiraspol * MUN. TIRASPOL o,82

57 Ungheni UNGHENI 1,35

Notd.: * - Stalie meteorologicd.

Un rol important in construcfia drumurilor, dar qi a

edificiiilor, il are cunoaqterea adincimii maxime a solului inghefat.

Menfiondm, c5. valorile maxime anuale sunt obfinute din valorile

extreme observate in decursul a cinci zile sau decade in perioada

noiembrie-aprilie.

Valoarea de referinld a adAncimii de inghef a solului este

definiti cu 2o/o probabilitate de depdqire intr-un an (interval mediu

de recurenld IMR:SO ani) qi se calculeazd in repartifia Gumbel

pentru maxime.

Valorile de referinfd a adAncimii de inge! a solului au fost

obfinute din analiza valorllor maxime anuale ale adancimii de inge!
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a solului in distribulia Gumbel (distribufie a valorilor extreme),

uttlizatd, de majoritatea fd.rilor europene la elaborarea anexelor

nafionale la Eurocodl [34, 35]. Descriera distribu$ei Gumbel este

expusd. in multe aricole qi monografii, inclusiv in referinlele

bibliografice 175-781.

Distribulia Gumbel pentru maxime este definitd de Functia

de pensitate a Probabilitefli (PDF) [75-781:

f(x) = (1/ofexp(z-exp(z)) (3.171

qi Funclia Distribuliei Cumulative (CDF)

F(x) : exp(exp(-y') (3.18)

unde z= (x-1t)/o, /r, $i o- L,ocafia qi scara (parametrii distribufiei),

f(x) = dF(x)/ dx.

Parametrii distribufiei pot fi exprimali prin media X-ed $i

devialia standard or ai eqantionului:

F = Xmed - Y o, unde \ * 0,5772 - constanta Euler-Mascheroni, o :
({6/Pi)* or

prin urmare,

$ = Xmed- 0,45 or qi o : O,7797 ot (3.19)

Funclia Cuantila x(p) specificS., pentru o probabilitate datd in

distributia probabilitefii a unei variabile aleatoare, valoarea la care

probabilitatea variabilei aleatoare este mai micd. sau egalb, cu

probabilitatea datd. Cuantila este funclia inversS, funcfiei de

distribulie cumulativd F(x). Distribufia Gumbel pentru maxime

este:

x(p) = p-o1n(-1n(p)) (3.2o)

prin urmare,

x(p) : Xmed - {0,45 + O,7797*1n[1n(1/p)]]. or (3.21)
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valoarea de referin!5. a adancimii de inge! a solului de a fi
depdqitd intr-un an cu probabilitatea p este egald cu:

x(1-p) = Xmed - {O,45 + O,7797*1n[n(1/ l-p)]]*or (3.22l,

Valoarea de referinfd a ad6.ncimii de ingel a solului de a fi
depdqitd intr-un an cu probabilitatea p = O,O2 (interval mediu de

recurenld IMR=50 ani) este ega15, cu:

x(0,98) = xmed + 2.5923*or (3.2s)

Pentru alte intervale de recurenfd (perioade de siguranfd a

construcfiei), probabilitdlile de depdqire sunt expuse in tabelul 3.5.

Tabelul 3.5 Probabilitatea de depdqire a intervalelor de
recurenfd. a adAncimii de inge! a solului

Intervalul mediu
de recuren{d., ani

F*n)

Probabilitatea de

depdqire intr-un an,

P

50 o,o2

75 0,01333
100 o,01

Interpolarea spafiald a valorilor caracteristice au fost
efectuate prin metoda spline regalarizat.

Astfel, conform fig.3.2.9 gi fig.3.2.10, adincimea de inghel a
solului cu revenire in 50 ani poate constitui 90-1o0cm in partea de

nord a !5-rii, in raioanele Edinel, Dondugeni, Riqcani, ocnila,
Glodeni, Soroca ;i in partea de est a tarii, care coincide cu estul
raioanelor Rezina, DubS.sari, Grigoriopol. cele mai mici valori ce

caracterizeazd adincimea de inghef a solului cu perioada de revenire
in 50 ani sunt caracteristice arealelor din sudul raionului Cahul
(sub 6o cm). Pe o bund parte din raioanele centrale qi de nord

lt2



Repubfica Moldova. zonarea valorilor de referinfd ale
addncimii de ?nghe{ a solului, cm, cu IMR = S0ani

27?itc0.€ 2t1!"E 23.rO0"E 29"0!.E 29!30'0.E so.ot E

27.C0'E z7.to!.E 2t.t00-E to.0t E

Fig.3.2.9, Modelul cgrtografic aperioadei de reuenire (IMR=SO ani) a
adtncimii de tnghey a solului (cm)
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Repubfica Moldova . zonarea valorilor de referinli ale
addncimii de inghe! a solului, cm, cu IMR = 50ani

27.0'0'E 2t.30'0-E 28.0'0"E 28"30'O.E 2g.0,0.E 2r30.0-E 3o"O.O.E

27'30'0"E 28.0'0"E 28.30,0-E 2g.o:0"E zs.si.o"e o.d.o.e

Fig.3.2.lo. zonarea perioadei de reuenire (IMR:so ani) a ualorilor ce
caracterize azd odtncime a s olului tng hey at
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(Fdleqti, Floreqti, golddneqti, BeU, Hinceqti, Ialoveni, etc.), izoterma
de zero grade in sol va ajunge la adincimea de g0-90 cm. Diferenla
dintre datele interpolate qi datele observate incluse in tabelul 3.6,
confirmd calitatea hd4ilor digitale obfinute.

Tabel.3.6 valorile de referinfd ale adancimii de inghe! a solului (cm)
pentru 58 localitdti din Republica Moldova (IMR = 50)

Nr. Localitate Raion/municipiu cm
1 Anenii Noi Anenii Noi 79
2 Bdltata* Mun. ChiqinS.u 85
3 BelF Mun. B5lti 87
4 Balti* Mun. Balfi 87
5 Basarabeasca Basarabeasca 77

6 Bravicea* C516raqi 73
7 Briceni Briceni 86
8 Briceni* Briceni 87
9 Cahul Cahul 79
10 Cahul* Cahul 79
11 Cdlaraqi Cilaraqi 72
T2 Camenca Camenca 90
13 Camenca* Camenca 91
14 Cantemir Cantemir 93
15 Cduqeni Cd.uqeni 74
L6 Ceadir-Lunga* Ceadir-Lunga 68
I7 Chiqiniu Mun. Chiqindu 84
18 Chiqindu* Mun. Chiqindu 84
I9 Cimiqlia Cimiqlia 78
20 Comrat Mun. Comrat 79
21 Comrat* Mun. Comrat 80
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22 Corneqti* Ungheni 73
23 Criuleni Criuleni 97
24 Donduqeni Donduqeni 92
25 Drochia Drochia 93
26 Dubd.sari Dubdsari 99
27 Dubdsari* Dubdsari 100

28 Edinet Ecline! 91

29 Fdlegti Fdleqti 85
30 Fdleqti* Fdleqti 86
31 Floregti Floreqti 86
32 Glodeni Glodeni 92

Notd.: * - Stalie meteorologicd.

Nu mai pulin necesard este

presiunii dinamice, determinat de

vinturilor puternice, exprimat prin
regional.

Ca date inifiale au servit valorile maxime anuale aIe vitezei
vantului, acestea fiind obfinute din valorile maxime diurne si
lunare.

Valoarea de referinfd. a vitezei vAntulrti, u6 este cea mediatd. pe
o durata de 10 minute, inregistratd la o indlfime de 10 m,
independent de direclia vanturui, in camp deschis, care se

cuantificd ca teren de categoria a II-" cu lungimea de rugozitate
convenfionald qi avand o probabilitate de depdqire intr-un an de
o,o2, ceea ce corespunde unei valori avand intervalul mediu de
recurenta IMR: 5O ani.

valoarea de referinld a presiunii dinamice a vantului
(presiunea de referinfd a vAntuluil, qa este valoarea caracteristich a
presiunii dinamice a vantului, calculatd cu valoarea de referinld a
vitezei vAntului: qa: O,Sp (ua)2 , in care p este densitatea aerului ce

t16
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variaza in funclie de altitudine, temperaturi, latitudine qi anotimp.

Pentru aerul standard (p=I,25 kg/m3), presiunea de referinld

(exprimata in Pascali sau kN/m2) este determinatS. de relafia: qb =

0,625 (ua)2.

Valorile de referinfd au fost obfinute din analiza valorilor

maxime anuale a vitezei vAntului in distribufia Gumbel (distribufie

a valorilor extreme), utilizati de majoritatea ldrilor europene la

elaborarea anexelor nalionale la Eurocodl [34, 35, 49,73 ].

Distribulia Gumbel pentru maxime este definitd de Funcfia

de Densitate a Probabilitelii (PDF) [75-78]]:

f(x) : (1/ o)*exp(z-exp(z))

qi Funcfia Distribuliei Cumulative (CDF)

F(x) : exp(-exp(-z))

unde z = (x-1t)/ o, p, gi o - localia qi scara (parametrii

f(x) : dF(x)/dx.

Parametrii distribuliei pot fi exprimafi prin media Xmed $i deviafia

standard or ai eqantionului:

l: Xmed - Yo, unde Yo 0,5772 - constanta Euler-Mascheroni, o=
No/ n)o'.
prin urmare:

It : xmed - O,45 ot gi o = 0,7797 ot (3.26l'

Funcfia Cuantila x(vt) specificd, pentru o probabilitate datd in
distribufia probabilitetii a unei variabile aleatorie, valoarea la care

probabilitatea variabilei aleatorie este mai mic5. sau egald cu

probabilitatea datd. cuantila este funcfie inversS- func(iei de

distribulie cumulativd F(x). Pentru distribulia Gumbel, in cazul

valorilor maxime :

(3.241

(3.25)

distribufiei),

(3.271

(3.28)

x(p) =1t-oln(-In(p))

prin urmare:

x(p): xnEd - {O,45 + O,7797*lnfln(1/p)l}* ot
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Valoarea de referinfd. ua avitezei vdntului de a fi depdqitd intr-
un an cu probabilitatea p:O,O2 este egald, cu x(l-p) = xmed - {O,45 +

0, 7 7 9 7*lnfln( 1 / 1 -, p)l ] * o t.

ua(0,98) = x (0,98) = xmed + 2.5923*ot (3.2e1

Aqadar, valorile caracteristice vitezei vAntului definite cu un
interval mediu de recurenfd (IMR) de 1o0 ani qi 10 ani se pot calcula
simplificat in funcfie de valoarea caracteristicS. a vitezei vdntului
pentru un interval mediu de recurenli de 50 ani, cu urmd.toarele
relafii:

vt,t etm-, 
= rrr'

vb,IM&-soo,ri

vb,runo^, 
=0r7s

!b,tflP;soonr

Valorile caracteristice ale presiunilor dinamice ale vAntului
definite cu interval mediu de recurenta de 1o0 ani si 10 ani se pot
calcula simplificat in funcfie de valoarea caracteristica a presiunii
dinamice a vantului cu un interval mediu de recurenta de 50 ani.
cu urmdtoarele relatii:

et.w*rm_, _ r,r,
ea,ua=x^i

.Qa,,'***i 
= 

0,65
Sb,wpsooni

Hdrlile sunt proiectate in sistemul de coordonate wGSg4 in
proiecfia UTM zorLa 35N cu meridianul central 27"8, deplasare falsi
spre Est cu 5o0oo0 m qi coeficientul de scard 0,9996. pe hdrfi sunt
indicate limitele raioanelor, releaua de coordonate geogralice,
pozilia centrelor raionale, municipiilor (puasoane roqii) qi a stafiilor
meteorologice (triunghi galben) cu denumirile corespunzdtoare
(frg.3.2. I I, ftg.3.2. I2l.
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Republica Moldova. Clasificarea valorilor de referinfi
ale v*ezei v6n":,.t:.rn t1::' 

"r::"0 
t":: to 

":"=

Fig.3.2.Ll. Modelul cartografic aperioadei de reuenire (IMR=50 ani)
a uitez.ei udnfiiui (m/ s)
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Republica Moldova. clasificarea varorilor de referinfi
ale vitezei vintului, u in mls, avind IMR = S0 ani

27"0',0 E 27.30'0-E 28'O'0-E 28.30,0.E 29.0.0"E 29.30.0.E 3o"o.o"E

29"0'0"E 29030'O-E

F'ig.3.2. L2. zonarea peioadei de reuenire (IMR=SO ani) a ualorilor ce
caracterizeazd" uiteza udntului (m/ s)
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Republica Moldova. Zonarea valorilor de referinfi ale presiunii
dinamice a vintului, qo in kNlm2, avind IMR = 50 ani

Fig.3.2.13. Modelul caftografic a perioadei de reuenire (II\[R=SO ani)
a presiunii dinamice a udnfiilui (lclrl/m2)
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2Fd0'E 2ft0t E 2i.0r.E 2ttot'E t0iob.E
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Republica Moldova. Zonarea valorilor de referin[i ale presiunii
dinamice a v6ntului, qo in kNlm2, av6nd IMR = 50 ani

Fig.3.2.14. Zonarea perioad.ei de reuenire (IMR:50 ani) a" ualorilor ce
caracterize azd. pre siune a dinamica (kN / m2 )
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Prelucrarea statisticS. a datelor iniliale a fost efectuatd, in MS
Excel, iar hdrlife au fost elaborate in mediul Sistemului Geografic
Informafional ATcGIS 10 (Iig.3.2 13, ftg.3.2.L4).

ca metodd de interpolate spafiald a fost utili zatd. metoda
spline regtrarizat. valorile de referinfd. ale presiunii dinamice a
vAntului, indicate in harta de zonare, variazd, in zona respectivd,
conform legendei hirfii.

valorile de referinld ale vitezei qi presiunii dinamice a
vdntului pentru 57 localitdfi din Repubrica Moldova sunt prezentate
in tabelul3.7.

Tabelul 3.7 Valorile d9 referinld aie vitezei ua qi presiunii dinamice
eoavdntului cu IMR = 50 ani pentru 57 de localitdti din
Republica Mold ova

Nr. Localitatea Raion/Municipiu vt, E/s {t kN/62
(kPal

1 Anenii Noi ANENII NOI 25,r o,396
2 Basarabeasca BASARABEASCA 18,7 o,2rg
3 Bdltata * MUN. CHI$INAU 23,3 0,339
4 Belti MUN. BALTI 2r,3 o,295
5 Bdlti * MUN. BALTI 21,3 o,294
6 Bravicea * cAlAnegl 27,O o,277
7 Bender MUN: BENDER 24,6 o,373
8 Briceni BRICENI 24,7 o,392
9 Briceni * BRICENI 24,7 o,392
10 Cahul CAHUL 23,5 o,344
11 Cahul * CAHUL 23,1 o,334
I2 C6ldraqi CALARASI 20,1 o,252
13 Camenca CAMENCA L9,1 o,229
74 Camenca * CAMENCA 19,3 o,232
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15 Cantemir CANTEMIR 26,2 o,420

L6 Cduqeni CAU$ENI 24,2 0,365

I7 Chiqindu MUN. CHISINAU 18,6 o,216

18 ChiqinS.u * MUN. CHI$INAU 18,5 o,2r5

I9 Cimiqlia CIMI$LTA 17,6 0,191

20 Comrat MUN.COMRAT 18,4 o,212

2I Comrat * MUN.COMRAT 18,7 o,2r9

22 Corneqti * UNGHENI 20,8 o,27r

23 Criuleni CRIULENI 23,7 0,331

24 Donduqeni DONDUSENI 26,7 o,4r9

25 Drochia DROCHIA 24,3 0,368

26 Dubdsari DUBASARI 22,3 0,309

27 DubS.sari * DUBASARI 2r,9 0,300

28 Edinet EDINET 24,5 0,375

29 Fdleqti FALE$TI 21,9 o,300

30 Fdleqti * FALESTI 22,O o,302

31 Floreqti FLORE$Tr 20,9 o,273

32 Glodeni GLODENI 23,I 0,331

33 Grigoriopol GRIGORIOPOL 24,O 0,354

34 Hinceqti HiNCESTI 15,9 o,146

35 Ialoveni TALOVENI 17,O o,175

36 Leova LEOVA 24,9 0,387

37 Leova * LEOVA 24,3 o,371

38 Nisporeni NISPORENI 20,2 o,258

39 Ocnita OCNITA 27,O o,445

40 Orhei ORHEI 20,3 0,258

4L Rezina REZINA 20,o 0,250
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42 Ribni!a RIBNITA 19,8 o,246

43 Ribnila * RiBNITA 19,8 o,244

44 Riqcani RiSCANI 23,6 0,348

45 Singerei SiNGEREI 20,9 o,272

46 Slobozia SLOBOZI.A 22,7 o,322

47 $oldS,neqti SoLDANESTT 19,7 o,242

48 Soroca SOROCA 24,6 0,381

49 Soroca * SOROCA 25,r 0,393

50 $tefan-Vodd STEFAN-VODA 23,9 o,357

51 $tefan-Vodd" * STEFAN-VODA 23,9 0,357

52 StrS.qeni STRA$ENI 17,9 o,r97

53 Taraclia TARACLIA 16,8 o,167

54 Teleneqti TELENESTI 2r,5 o,289

55 Tiraspol MUN. TIRASPOL 23,7 0,333

56 Tiraspol * MUN. TIRASPOL 22,8 o,324

57 Ungheni UNGHENI 22,O 4,289

Notd.: * - Stafie meteorologicd.

in concluzie constatS.m, c5. doar luarea in calcul a estimS.rilor

cu carcater de pronostic, in spef5., a manifestdrii riscurilor meteo-

climatice cu anumite perioade de revenire, ar putea contribui la

atenuarea acestora in diverse activitd.fi cotidiene. Cunoa;terea

perioadelor de revenire ale acestora la nivel de raion administrativ,

permite luarea md.surilor concrete cu caracter aplicativ, inclusiv gi

la elaborarea normativelor in construcfii. In acest context,

menfionS.m, c5. asemenea realizdri qtiinfifice cu referire la teritoriul

Republicii Moldova se efectuaeazd, pentru prima datd.
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finind cont de spectrul larg a riscurilor cu caracter meteo

c1imatic,une1edinelefavorizindapari1ieia1tortipurideriscuri
naturale (ploile abundente declan;atoare de inundafii Ei alunecdri de

teren), este extrem de importantd. cunoaqterea expunerii .

generalizatd. aunui teritoriu c5.tre manifestarea unui sau altui tip de

risc natural.
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CAPITOLUL 4 HXPUNEREA TERITORIULUI REPUBLICil
MoLDovA cArnp RrscuRrLE METEo-cLTMATIcE

Expunerea poate fi definitd ca totalitatea elementelor (oameni,
propietati, sisteme de infrastructurdl prezente in regiunile, in care
ac[ioneaz6' hazardul analizat, care pot suferi consecinte ale acestuia
(pierderi).

Ritmul evolutiei schimbarilor climatice este foarte rapid si, pe

langd, eforturile de diminuare ale emisiilor gazelor cu efect de ser6
care incearca s5. il fnd sub control, sunt necesare qi eforturi de

adaptare la schimbdrile deja produse qi cele anticipabile pentru
deceniile viitoare.

conform Raportului de Evaluare, eraborat de Ipcc pentru
anul 2or4, evolufia rapidd a schimbarilor climatice din ultimele
decenii a cauzat un impact major asupra sistemelor naturale qi

antropizate din intreaga lume. Distributia impactului cauzat d,e

schimbarile climatice evidenliazl, riscuri diferite, determinate de

vulnerabilitate ;i expunere, de factorii non-climatici (caracteristicile
geologice ale regiunilor, distribulia neuniformd a cdldurii solare,
interacfiunile dintre atmosferd., oceane qi suprafafa uscatului) qi

diferenlele economico-sociale. Unele regiuni se incdlzesc mai mult
decdt altele, iar unele au parte de mai multe precipitafii, in timp ce,
altele sunt expuse unor secete mai frecvente.

Din cauza acestor varialii regionare, este necesar sa se

implementeze o abordare orientat5 a impactului climei asupra
lucrarilor proiectate, pentru a evalua expunerea qi vulnerabilitatea si
a stabili, mS,surile corecte de adaptare qi atenuare.

127



In ultimii ani, Uniunea European a a dezvoltat mecanisme de

prevenire qi combatere a dezastrelor naturale ;i a celor antroipice,

evaludnd, astfel, riscurile asociate acestora qi urmdrind reducerea,
pe cdt posibil, a impactului negativ produs asupra societdlii.

Acliunile de prevenire trebuie sa fie corelate cu acfiunile de pregS.tire

qi rdspuns la dezastre, prin incurajarea unui schimb de informalii
intre nivelurile administrative din interiorul unui stat, dar ;i intre
statele membre, pentru a folosi eficient resursele gi a evita dublarea
eforturilor..

Tabelul 4.l Scara de evaluare a expunerii la schiinbirile climatice gi
riscurilor asociate acestora

Se cunosc diferite metode privind estimarea ;i gradarea

(tab.4.L, tab.4.2) expunerii unui teritoriu cdtre anumite hazardun
naturale, utilizate in diverse studii de fezabilitate l79l.

Tabelul 4.2 scara de evaluare a probabilitatii de expunere la risc

Expunere ridicata Expunere medie E>rpunere scazutd Expunere 0
Probabilitatea de
aparitie a
inundatiilor cu
frecventa ridicata
(mai mult de 1 la75
ani), temperaturi
ridicate (mai mari de
3OoC) inregistrate
mai mult de lO zile/
an, cresterea
nivelului mirii mai
mult de 50 cm, peste
10 furtuni/an

Probabilitatea de
aparitie a
inundatiilor intre 1

la 75 ani si 1 la 100.
ani, temperaturi
ridicate inregistrate
mai mult de 5
zllef an,
creqterea nivelului
marii cu 20 - 50 cm,
5 - 10 turtuni/an

Probabilitatea de aparitie a
inundatiilor mai mica de 1 la
100 ani, temperaturi ridicate
inregistrate mai putin de 5
zile f an, cresterea nivelului
mdrii cu 20 cm, mai putin de
5 furtuni/an

Nu e>osta
hazarde in zona
de amplasare,
atat in present
cat qi pe viitor
(2030)

I 2 3 4 5
Rar Ptrtin

probabil
Poslbil Probabil Aproape

sigur
Semnihca
fie

F-oarte putin
probabil ca
riscul sd. apard
sau 57o /an
probabilitate de
aparitie

Luand in
considerare
practicile si
procedurile
actuale, acest
incident este
putin probabil
saapara sau
2oo/o/arr
probabilitate de

Incidentul a
aparut intr-o
localitate
similara sau
5Oo/o/an
probabilitate de
aparitie

Incidentul este
probabil sA
apard sau
8Oo/o/an
probabilitate de
aparitie

Incidentul
este foarte
probabil s5.
apar6. sau
95%/arr
probabilitat
ede
aparitie
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Scra

Expunerea unui teritoriu cetre riscurile climatice potrivit lui

Hahn [54] poate fi exprimatS. qi matematic. Bazatd' pe

particularitdfile regionale specifice privind manifestarea frecvenfei ;i
intensitdfii anomaliilor climatice, in opinia noastrd., este importantS.

stabilirea limitelor variabilitetii climei, prin variabilele menfionate in

calculul acesteia.

Conform rezultatelor oblinute in cercetdrile anterioare la nivel

regional 127,28,29,30, 65, 661, au fost indentificate limitele

perioadelor extreme de manifestare. Reiqind din particularitdfile

regionale drept perioade foarte calde sunt considerate lunile incluse

cu temperaturi medii peste 22oc,'iar in calculul frecvenfei extremelor

reci s-a constituit limita termicS. sub -5"C. in cazul perioadelor

uscate s-a luat in calcul asigurarea cu l}o/o a cantitdlii de

precipitalii sezoniere in perioada de primdvar6.- vard- (fig.a.1).

Fig.4. t. Identificdrea indicatorilor regionali piuind estimarea
expinerii teitoriului cdtre manife stare a is atilor climatice
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Aqadar, potrivit formulei lui Hahn expunerea teritoriului cdtre
manifestarea riscurilor climatice are urmd.torul aspect:

E= ((oT1+... + oltzl / 12 + (op1 +.. op12) / 12 + (AT1 +.. AT12) /
12 + (Nfierbinyi + Nreci) / Z + (N uscat) + (Ndisaster) / 6,

oT - abaterea standard a temperaturii medii lunare.
oP - abaterea standard a cantitdlii precipitafiilor medii lunare
AT - amplitudinea termicd lunard..

N fierbin4i- frecvenld lunilor extrem de calde, cand temperatura
medie a fost mai mare de 30"C (in cazril nostru 22.C)
N reci - frecvenfa lunilor extrem de reci, cand temperatura medie a
fost mai micd decAt - 10.C (in cazut nostru -5"C)

N uscat - frecvenfa lunilor extrem de uscate in primdvara (mai pufin
de 5 mm precipitare totald. ml) ;i vara (o mm totald. de precipitalii) -
in canlI nostru asigurarea cu 107o

N dezastre- frecvenfa dezastrelor meteorologice manifestate intre
1998- 2017.

Astfel, pentru toate sta{iunile meteorologice au fost calculali qi

elaborate hd4ile parametrilor climatici (tab.4.3) ce au stat ra baza
estimS,rii expuneii teritoriului Republicii Moldova cd,tre
manifestarea riscurilor climatice.

Tabelul 4.3 Indicii statistici ce carcaterizeazd. expunerea pe
teritoriul Republicii Moldova (IggI-2OI7)

St.meteo. oT AT oPan

iv
fierbiryt+
N recU2

N
uscat NDezastre

Baltata o.37 0,38 0.39 o.47 o,29 o,20
Belti 0,38 0,39 0,40 o,59 o,34 o.47
Bravicea o,36 0.39 o,32 0.57 0.33 o,23
Briceni 0,40 0.43 o.28 0.63 o-32 o,31
Cahul 0.39 0,35 0.38 0.54 o.29 o,33
Camenca o.41 0,38 o,37 0,59 0,35 o,24
Chisindu 0.41 0.39 o.47 0,55 0.35 o.27
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Comrat o.38 0.35 0.34 o.62 o,30 0.43

Cornesti o.42 o.44 o.39 0.55 o.27 o.27

Dubasari 0.40 0.38 o.44 0.56 o,34 o,39

Fdlesti o.43 o.49 0.38 o.56 o,24 0.19

Leova o,37 0.35 o.47 0.58 o.33 o.27

Ribnita o,37 o,37 0.40 o.56 0.34 o,40

Soroca 0.35 o,36 0.35 0.50 o-42 o.29

Stefan-Vodd. 0,36 0,36 0.36 o.49 o.32 o.27

Tiraspol o.37 o.35 o,46 o.7r o.32 o.20

Modelarea cartograficd a devialiei standard ce caracteizeaz\.

temperatura medie anuala la nivel de fdrd qi raion administrativ

(frg.4.2a, b), demonstreazS. c5. arealele cele mai vulnerabile fa15, de

variabilitatea temperaturii medii anuale sunt caracteristice

raioanelor Fdlqti (O.43) qi Camenca (0.41) din partea nord-vest qi

nord-est a terii, Ialoveni (O.421din partea centrala.

0.,t4

0./$

0.12

0.,t1

0.,1

0.39

o.3E

0.37

0.36

0.35

o.u

Ftg.4.2.Deuiala standard atemperahtii medii anuale pe teritoriul Reptblicii
Moldoua (a- Ianiuel de lard.; b- Ianiuel de raion administratiu)
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Variabilitatea semnificativd a regimului termic din ultimii ani
(2ooo-2or7) din cadrul acestor areale a fost determinatd. de
specificul manifestdrii situafiilor sinoptice, qi deci, qi a valurilor de
cdldurd (in cea mai mare parte) manifestate. partea de sud qi sid-est
a {5'rii unde se atestd. o tendinfi stabild de incdlzi.re a climei, valorile
sigmei sunt mai mici, ceea ce demonstreaz6.1a manifestarea stabild
a fondului termic majorat.

Fig.4.3.Deuia1a standard a anomaliilor termice anuale pe teitoiul
Republicii Moldoua (a- ta niuel d.e yard.; b- la niuel d.e raion-administratiu)

cele expuse mai sus, se confirmd si cu hd4ile digitale, privind
variabilitatea anomaliilor termice la nivel de tere gi raion
administrativ (fig.4.3a, b), care relevd. faptul, cd, teritoriile cele mai
vulnerabile fald de variabilitatea anomaliilor termice sunr
caracteristice raioanului Fdleqti (o.50), unde in ultimii au fost
inregistrate cele mai inalte valori termice, inclusiv qi maximumul
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absolut din lard. (42.4oC1. in sudul qi sud-estul lerii
faptului c5. anomaliile termice se manifestS, cu regularitate

sigmei sunt mai scdzute, decit in restul teritoriului.

datoritS.

valorile

0./t9

t.47

0.,15

0.,13

0 a'l

0.39

0.31

0.35

0.33

t.3l

0.29

n"n

0.,19

o.17

o.45

o4:,

Oilt

o39

o.37

o35

0-31

o.a

o27

Fig.4.4. Deuiala standard a cantitdlii anuale a precipitayiilor
atmosfeice pe teitoriul Republicii Moldoua

(a- la niuel de yard; b- la niuel de raion administratiu)

in cazal cantit5.1ilor anuale ale precipitagiilor atmosferice, cea

mai mare variabilitate in teritoriu, o au pe4ile central-vestice qi

estice, determinate in mare mdsurd., de particularit{ile orografice a

teritoriului, influenla regimului hidrodinamic al Merii Negre qi

particulariteflle specifice ale circulafiei generale a atmosferei,

condilionate de schimbdrile climei actuale.

Cele relatate, exprimd, in mod indirect intensitatea qi frecvenfa

riscurilor meteo-climatice, care se manifestd. in ultma perioadS. de
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timp (2OOO-2O17), cu regularitate, respectind aceleaqi particularitdli
regionale de manifestare.

Elaborarea ha4ii expunerii teritoriului Republicii Moldova,

cdtre manifestarea riscurilor meteo-climatice asociate schimbdrilor
climatice qi suprapunerea acestei ha4i in regim automatizat cu
harta raioanelor administrative (fig.4.5), relevd faptul, cd. cele mai
expuse areale cd.tre manifestarea riscurilor sunt cele amplasate in
partea centrald ;i de nord-vest, unde se atestd., in ultimii ani, o

frecvenfd sporit6. a dezastrelor.

0.,15

0.15

10.15

0/5

oa!

0,13

0J2

0.41

0.'i

03

10.*

0J/

0J5

10.{4

0.€

o.12

u.tl

0.!

0.s

0.x

l0.T/

0.s

Fig.4.5. Expunerea teitoriului prtt cdtre iscuile climatice, tn
aspect zonal (a) ;i la niuel de raion administratiu (b)

Luind in considerafie, c5. in partea centrald. este amplasath o
bun5, parte din activitatea economic5 a societdlii, aceste rezultate
sunt extrem de importante la luarea diverselor decizti cu caracter
aplicativ, inclusiv qi la amenajarea teritoriului.
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