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Keywords: Fenomenele climatice extreme prezinta factori de risc pentru
teoria valorilor extreme agricultura, sanatate, constructii, etc. si sunt intensiv studiate in ultimii
dist_ribu'gia Gumbe_l ani utiliznd teoria valorilor extreme. in articol sunt expuse unele relatii
pe“?a‘?a_de revenire ce descriu probabilitatile valorilor extreme pozitive in distributiile
harti digitale

GEV si Gumbel. Ca exemplu sunt prezentate hartile valorilor
caracteristice si de referinta ale incércarii de zapada pe sol si a presiunii
dinamice a vantului cu probabilitatea de depasire intr-un an de 0,02,
echivalent cu intervalul mediu de revenire de 50 ani. Rezultatele
obtinute pot servi ca baza pentru elaborarea anexelor nationale la
Eurocod 1, partile 3 si 4 in constructii.

fenomene rare, frecventa si intensitatea lor
simtitor s-a majorat in ultimele decenii. In

Introduction

in contextul schimbarii climei recente
si a incélzirii globale fenomenele climatice
extreme prezintd factori de risc pentru
economia nationald. Vanturile puternice,
inundatiile, ploile torentiale, valurile de
caldura, gerurile cumplite si indelungate,
ninsorile abundente sau lipsa zapezii 1n
perioada de iarna, grindina afecteaza
puternic agricultura, sdndtatea publica,
transportul, constructiile (edificii, poduri,
sosele, baraje), etc. Toate acestea, conduc
cu sine la prejudicii esentiale de energie
electrica si termica, combustibil, resurse
bugetare si pierderi de vieti omenesti. Cu
toate ca fenomenele climatice extreme sunt

acest context, studiul limitelor extreme de
manifestare a unor fenomene
meteorologice prezinta un interes deosebit.

In pofida faptului ¢ cu cat fenomenul
este mai puternic, cu atat el apare mai rar,
totusi, probabilitatea de aparitie este mai
mare decat cea prezisd de distributiei
normale pe axa timpului. Comportamentul
valorilor extreme a unei variabile aleatorie
este explicatd prin intermediul Teoriei
valorilor extreme, si anume, prin
Distributia  Generalizatd a  Valorilor
Extreme (GEV), care este explicatd prin
trei distributii In dependentd de semnul si
valoarea parametrului de formd a
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distributiei GEV: Weibulll, Gumbel si
Frechet.

in aceastd lucrare, este descrisd succint
teoria  valorilor  extreme, inclusiv
distributiile GEV si Gumbel si aplicata
pentru calculul si cartografierea valorilor
de referintd (caracteristice) ale presiunii
dinamice a vantului si incarcarii de zapada
pe sol cu intervalul mediu de revenire
(IMR) de 50 ani. Rezultatele pot servi ca
baza pentru elaborarea anexelor nationale
la Eurocod 1, partile 3 si 4 in constructii.
Mentionam, ca distributia Gumbel este
utilizatd de majoritatea tarilor europene
pentru aceste elaborari.

Metodologia cercetarii

Distributia valorilor climatice maxime,
in special a celor anuale, este exprimata
(Gilleland, Katz, 2006) de Distributia
Generalizata a Valorilor Extreme (GEVD):

G(x; W, 0, &) = exp {-[1 + &(x - wlal}** (1)

unde -0 < u <0, 0> 0 i -0 <& < oo sunt
parametrii de locatie, scarda si forma
corespunzitor. In dependentd de valoarea
&, expresia (1) defineste trei tipuri de
distributii: Weibull (¢<0), Gumbel (£=0) si
Frechet (&>0). Fiecare dintre cele trei tipuri
de distributii are forme distincte de
comportament in extremitatile (cozile)
distributiei. Distributia Weibull este
limitata de sus, ceea ce inseamna ca exista
o valoare finitd pe care maximul nu il poate
depasi. Distributia Gumbel oferd o coada
usoard, ceea ce inseamna ca, desi maximul
poate lua valori infinit de mari,
probabilitatea de a obtine astfel de niveluri
descreste exponential. Distributia Frechet
este limitata de jos, descreste polinomial in
partea de sus, astfel, incat valorile mai mari
ale maximului sia fie obtinute cu o
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probabilitate mai mare decat cazul
distributiei Gumbel. Parametrii distributiei
maxime (MLE).

Tn cazul cand valoarea ¢ este mica,
probabilitatile distributiilor GEVD si
Gumbel in cozile de sus practic sunt
aceleasi. In acest articol, pentru calculul
valorilor de referintd (caracteristice) cu
intervalul mediu de revenire (IMR) a
incarcarii de zapada pe sol si a presiunii
dinamice a vantului a fost utilizata
distributia Gumbel cu functia de densitate
a probabilitatii (PDF) si functia distributiei
cumulative (CDF):

f(x) = (1/0) exp(-z-exp(-2))) @
F(x) = exp(-exp(-2)) @)

unde z = (X-W)/o, W, si o — locatia si scara
(parametrii distributiei), f(x) = dF(x)/dx.
Parametrii distributiei pot fi exprimati
prin media Xme si deviatia standard 1 ai
esantionului:
M = Xmed - ¥ 0, Unde y = 0,5772 — constanta
Euler-Mascheroni, ¢ = (V6/Pi) 1. Prin
urmare,

U= Xmed— 0,45 01 5i 6 =0,7797 01.  (4)

Functia quantila x(p) specifica, pentru o
probabilitate data in distributia
probabilitatii a unei variabile aleatorie,
valoarea la care probabilitatea variabilei
aleatorie este mai micd sau egald cu
probabilitatea data. Perioada de revenire a
acestei valori este egala cu 1/p. Quantila
este functie inversa functiei de distributie

cumulativa  F(X). Pentru distributia
Gumbel, pentru maxime:
X(p) = 1 = aln(-In(p)) (®)

Prin urmare,
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X(p) = Xmed —{0,45 + 0,7797*In[In(1/p)]} o1 (6)

Valoarea de referinta (characteristica)
de a fi depasita intr-un an cu probabilitatea
p este egala cu

X(1-p) = Xmed — {0,45 + 0,7797*In[In(1/1-p)]}o1 (7)

Valoarea de referintd de a fi depasita
intr-un an cu probabilitatea p = 0,02
(interval mediu de revenire (IMR=50 ani)
este egala cu

X (0,98) = Xmed + 2592301 (8)

Ca date initiale pentru estimarea
valoarea caracteristice a incarcarii din zapada
pe sol au servit valorile maxime anuale ale
adancimii zapezii (in cm) inregistrate la 16
statii  meteorologice ale  Serviciului
Hidrometeorologic de Stat Tn perioada
1966-2016 (56 ani), cu unele exceptii
(statiile Baltata — 55, Cahul — 55, Cornesti
-51, Dubasari — 54, Leova — 54, Ribnita —
53, Soroca 55). Valorile maxime anuale
sunt obtinute din valorile maxime diurne si
lunare. Valoarea caracteristica a incarcarii
din zdpada pe sol sk este definitd cu 2%
probabilitate de depasire intr-un an
(interval mediu de recurenta IMR=50 ani)
si se calculeaza in repartitia Gumbel pentru
maxime.

Trecerea de la indlfimea stratului de
zapada la incércarea din zdpada se face
prin inmultire cu o valoare medie a
greutatii specifice a zdpezii, fard a lua in
considerare variabilitatea greutatii
specifice [2]. Greutatea specificd a zapezii
este influentatd de: grosimea stratului de
zapada, temperaturd, actiunea vantului,
umiditatea aerului, actiunea ploii asupra
zapezii, actiunea soarelui, timpul de la
stabilirea stratului de zipada, etc. In
prezent, nu existd un model de calcul al
incarcarii din zapadd care sd tind cont

direct si explicit de contributia si influenta
tuturor acestor factori.

Tn 2001 Joint Committee on Structural
Safety (JCSS) a propus o formuld in care a
introdus o limitd superioara a greutatii
specifice a zipezii p(0)=5 kN/m* si o
limita inferioard p(0)=1.7 kN/m?:

A 7O gy (@

y=—"—M y(oo)(e G
unde p este greutatea specifica a zapezii
[KN/m®], h este iniltimea stratului de
zapadd (m), iar parametrul 4=0.85.
Valoarea caracteristica a incarcarii din
zdpadd pe sol sk este definitd cu 2%
probabilitate de depasire intr-un an
(interval mediu de recurenta IMR=50 ani)
si se calculeaza in repartitia Gumbel pentru
maxime.

Ca date initiale pentru calculul valorilor
de referinti a presiunii dinamice a vantului
au servit valorile maxime anuale ale vitezei
vantului  nregistrate la 16  statii
meteorologice ale Serviciului
Hidrometeorologic de Stat, in perioada
1966-2016 (51 ani), dar nu mai putin de 50
ani (statiile Balfi si Baltata). Valorile
maxime anuale sunt obtinute din valorile
maxime diurne si lunare. Valorile de
referintd a presiunii dinamice a vantului
sunt calculate din valorile de referinta a
vitezei vantului

Valoarea de referinta a vitezei vantului
[3] (viteza de referinta a vantului), vy este
viteza caracteristica a vantului mediata pe
o durata de 10 minute, determinata la o
inaltime de 10 m, independent de directia
vantului, in camp deschis (teren de
categoria Il cu lungimea de rugozitate
conventionala, 0 = 0,05 m) si avand o
probabilitate de depasire intr-un an de 0,02
(ceea ce corespunde unei valori avand
intervalul mediu de recurenta IMR = 50
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ani). Valoarea de referinta a presiunii
dinamice a vantului [3] (presiunea de
referinfa a vantului), ¢, este valoarea
caracteristica a presiunii dinamice a
vantului calculata cu valoarea de referinta
a vitezei vantului: go= 0,5p (w)? , in care p
este densitatea aerului ce variaza in functie
de altitudine, temperatura, latitudine si
anotimp. Pentru aerul standard (p =1,25
kg/m®), presiunea de referinta (exprimata
in Pascali sau kN/m?) este determinata cu
relatia:

O = 0,625 (Vp)? (10)

La etapa initiala pentru fiecare statie
meteorologica au fost calculate valorile
maxime anuale ale Incarcarii de zapada pe
sol, utilizdnd relatia (9), media si deviatia
standard ale esantionului, apoi calculate
valorile caracteristice ale incarcari de
zapada pe sol cu IMR egal cu 50 ani
conform ecuatiei (8). Interpolarea spatiala
a valorilor obtinute cu extindere spre si
elaborarea hartii digitale au fost efectuate
utilizdnd metoda Spline (Curbura minima)
in mediul Sistemului Informational
Geografic ArcGIS 10 (Fig.1). Harta este
proiectata in sistemul de coordonate UTM
84, zona 35, meridianul central 27°,
coeficientul de scard 0,9996 si deplasare
falsa spre EST 500000 m. Pe hartd sunt
prezentate  limitele  raioanelor i
municipiilor, centrele raionale, reteaua
geografica, precum si valorile
caracteristice ale incarcarii de zipada pe
sol ale centrelor raionale si municipale si a
unor statii meteorologice (Cornesti,
Bravica, Baltata).

Analiza rezultatelor obtinute

Valorile caracteristice ale incarcarii de
zapada pe sol cu IMR egal cu 50 ani
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variazd in Republica Moldova in limitele
0,56...1,70 kN/m? (Figura 1). Cele mai
mari valori se observa in bazinul mijlociu
si inferior al Prutului cu extindere in
regiunea Codrilor si in partea de nord a
tarii. Aceasta situatie poate fi explicata
prin actiunea Ciclonului Euroasiatic si
influenta curburii Carpatilor, tinind cont si
de zonalitate.

Valori intermediare pot fi observate in
nord-estul si estul republicii. Cele mai mici
valori sunt caracteristice raioanelor
Cimislia, Basarabeasca, Anenii Noi, UTA
Cagauzia si partial Causeni, laloveni
(<0,75 kN/m?).

Valorile de referinta au fost obtinute din
analiza valorilor maxime anuale a vitezei
vantului in distributia Gumbel (distributie
a valorilor extreme), utilizata de
majoritatea tarilor europene la elaborarea
anexelor nationale la Eurocodl 1 (EN
1991-1-4, 2005).

La etapa initiala, pentru fiecare statie
meteorologica, au fost analizate valorile
maxime anuale ale vitezei vantului si
calculate media si deviatia stsandard a
esantionului, precum si valoarea de
referintd pentru intervalul mediu de
revenire de 50 ani conform formulei [8].
Valorile de referinta a presiunii dinamice a
vantului cu IMR egal cu 50 ani au fost
calculate conform formulei [10].

Interpolarea  spatiald a  wvalorilor
obtinute cu extindere spre frontiera tarii si
elaborarea hartii digitale au fost efectuate
utilizand metoda Spline (Curburd minima)
in  mediul Sistemului Informational
Geografic ArcGIS 10 (Figura 2). Valorile
de referintd ale presiunii dinamice a
vantului cu IMR egal cu 50 ani variaza in
teritoriu In limitele 0,14...0,53 kN/m?2.

Elementele  suplimentare ale hartii
corespund figurei 1. Pe harta sunt
prezentate valorile de referintd ale
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centrelor raionale $i municipale si a unor
statii meteorologice (Cornesti, Bravica,

Biltata).

Cantemir si Cahul) si partea de sud-est
(raioanele Criuleni, Anenii Noi si
Causeni). Cele mai mici valori sunt

Pe harta pot fi evidentiate trei zone cu

specifice regiunii Codrilor cu extindere

valori mari: partea de nord-est, partea de  spre sud (partial raioanele Straseni,
sud-vest  (partial raioancle Leova, Ialoveni, Hincesi, Cimislia).
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Figura 1. Republica Moldova. Harta valorilor caracteristice ale incircirii de zipada pe
sol sk(kN/m?) cu IMR=50 ani
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‘Concluzii

Teoria valorilor extreme poate fi
utilizatd pentru analiza fenomenelor
climatice de risc, calcularea  si
cartografierea anumitor valori climatice
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Figura 2 . Republica Moldova. Harta valorilor de referinti ale presiunii dinamice a
vantului go (KN/m2) cu IMR=50 ani

extreme cu un anumitd perioada de
revenire. Hartile digitale ale valorilor de
referintd  (caracteristice) ale presiunii
dinamice a vantului si Incarcarii de zipada
pe sol cu intervalul mediu de revenire
(IMR) de 50 ani in teritoriul Republicii
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Moldova, elaborate cu suportul Sistemelor
informationale Geografice, permit de a
efectua o zonare a acestor valori.
Rezultatele pot servi ca bazd pentru
elaborarea  anexelor  nationale la
implementarea Eurocod-ului 1, partile 3 si
4 in constructii.
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