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UTILIZAREA TEHNOLOGIEI SIG PENTRU MODELAREA
SCHIMBARILOR PROBABILE ALE CLIMEI LA NIVEL REGIONAL

Viadimir Todiras, Roman Corobov

Activititile umane pot schimba clima. Volumul multor gaze de serd in
atmosferd creste, indeosebi cel al bioxidului de carbon, care a crescut cu 30% pe
parcursul ultimilor 200 de ani, in primul rdnd ca rezultat al schimbarilor utilizrii
terenului i a arderii cirbunelui, petrolului si gazului natural. Daci tendintele actuale ale
emisiilor vor continua, pe parcursul secolului 21 volumul de bioxid de carbon se va
dubla §i va cregte In continuare mai departe. Acumularea gazelor de serd in atmosferd
legaté de activititile umane va schimba clima prin intensificarea efectului natural de
serd, ceea ce va conduce la sporirea temperaturii medii la suprafata Pamantului.
Estimdrile actuale ale cresterii temperaturii medii globale la suprafata solului in raport
cu anul 1990 indici limitele de la 1 pana la 3,5 grade C cétre anul 2100, cu sporirea, in
continuare, in anii urmdtori. Deoarece majoritatea gazelor de ser3 riman in atmosfers pe
parcursul unor perioade indelungate de timp, chiar dacd emisiile de la activititile umane
s-ar opri imediat, efectele emisiilor acumulate din trecut vor persista timp de secole.

Scopul cercetdrilor noastre a fost modelarea schimbrilor probabile ale climei
la nivel regional prin utilizarea tehnologiei Sistemelor Informationale Geografice (SIG).
Pentru cercetdri au fost utilizate datele climatice multianuale. Reteaua de observatii
include I8 statiuni, 8 posturi meteorologice si 20 posturi agrometeorologice. Aceste
observatii au permis si se prelucreze datele privind clima tirii §i de si se editeze un sir
de indrumétoare §i monografii [1-5].

Caracterul schimbirilor multianuale ale climei Moldovei a fost determinat
conform seriei de observatii de la statiunea Chisinau care include datele medii lunare
incepand cu anul 1886. Pentru aprecierea legaturii intre schimbarea locald a temperaturii
aerului si fluctuatiile globale, a fost determinati legitura intre anomaliile temperaturii
medii anuale in Moldova, pe Glob si in Emisfera de Nord. Coeficientul de corelatie (r)
intre seriile Globale i seriile or. Chigindu este egal cu 0,284,

Estimarea gradului de legaturd intre temperatura aerului la nivel local si
procesele globale a fost efectuatd dupd exemplul statiunii din Chiginau. Devierea
temperaturii medii globale fati de norma anilor 1961-1990 [10] si seria analogica din
Chisindu sunt prezentate in figura 1. Legatura intre aceste doua serii este slabi: numai
8.1% din variatia temperaturii aerului in Moldova poate fi limuriti de influenta
proceselor globale. Asadar variabilitatea temperaturii aerului in Moldova este
determinati, in mare misurd, de factorii locali. De aceea, pentru aprecierea
vulnerabilitatii si adaptarii diferitor sectoare ale economiei nationale, este necesar si
se estimeze schimbirile probabile ale climei in plan regional.
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Fig. I. Devierea temperaturii: fafa de norma anilor 1961-1990

Pentru aprecierea schimbdrii probabile a climei au fost alese scenariile,
construite in baza Modelelor de Circulatie Generald a atmosferei(MCG). Informatia
necesard a fost obtinutd din Centrul de Distribuire a datelor [PCC (Data Distribution
Centre, DDC) [11].

HadCM?2 - The UK Hadley Centre for Climate Prediction and Research,

ECHAMA4 - The German Climate Research Centre, Deutsches
Klimarechenzentrum;

CMCGI - The Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis;

GFDL-R1S - The US Geophysical Fluid Dynamics Laboratory,

CSIRO MK2 - The Australian Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization.

Modelele prezentate includ atat efectul gazelor de serd, cat si al aerosolilor.
Rezultatele modeldrii sunt prezentate in forma de campuri numerice cu diferiti rezolutie
pentru frei intervale de timp: 2010-2039, 2040-2069 5i 2070-2099 [8,13].Sunt mai muli
factori necunoscuti, legati de estimarea emisiilor gazelor de ser3 si aerosolilor, care ar
putea influenta schimbarea climei. Este necesar si se transfere rezultatele modelelor
globale 1a nivel de tard cu o corectitudine maxima. in acest scop au fost rezolvate
cdteva probleme intermediare:

1. Extragerea valorilor care caracterizeaza teritoriul Moldovei din matricele

Modelelor de Circulatie Generali a atmosferei.

2. Selectarea modelului care caracterizeazi adecvat schimbarea climei Moldovei.
3. Trecerea de la proiectiile schimbarii climei la nivel de tard, spre valorile
fiecdrui punct de pe teritoriu si cartografierea lor.
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Prima problemi este pur tehnologicd, cu toate ci necesitd elaborarea unei

programe speciale de calculator. Aceastd programd permite si se selecteze in regim

interactiv datele, care mai departe au fost utilizate In modelul retelei geografice.

Informatia climaticd, care caracterizeazd un nod al retelei geografice este
rezultatul medierii spatiale a unei celule [9]. Teritoriul Moldovei, in dependlem,:ﬁ de
Modelul de Circulatie Generald (MCQ) a atmosferei utilizat, este «asezat» neuniform in
2-4 celule. De aceea obtinerea unei valori generale pentru tard, prin medierea aritmetici
a valorilor, este o rezolvare simplistd a problemei. A fost elaborati pr_ocedura de.
estimare a acestor valori, lufind in consideratie cota teritoriului, care revine fiecirei
celule. : .

Modelele MCG, in urma diferitor metodologii folosite, prezinti rezultate care
se deosebesc esential. Dup# cum rezultd din analiza statisticd, modelul CSIRO Mk2,
caracterizeaza cel mai corect conditiile climatice ale Moldovei. De aceea acest mo‘dc] a
fost luat ca bazi pentru construirea scenariilor regionale de schimbare a climei.
Totodatd, in calitate de variante alternative au fost utilizate rezultatele modelelor
HadCM2 si ECHAMA4.

Proiectiile schimbiri parametrilor climatici

Unele rezuliate, care prezintd date privind schimbarea probabild a climei, sunt
demonstrate in tabelul 1. Luind in consideratie numai efectul ggfzelor de sgrfi,_ modelele
CSIROMEZ §i HadCM?2 prezintd o crestere a temperaturii medii a aen_liulﬂm M_oldova
de: 1,4-1,5°C in anii 2010-2039; 2,3-2,4°C in anii 2040-2069 si 3,3-3,6°(E in anii 2070:
2099. Aceste date sunt comparabile cu rezultatele modelarii schimbirii temperaturii
globale a aerului in secolul 21, care au fost obtinute in programa de cercetdri a climei a
Regatului Unit [8]. Utilizand dependentele regresionale intre serule.globa.le si cele de la
statiunea Chiginau, proiectiile globale au fost transformate in scenariu regional.

Tabelul 1 Scenarii de schimbare a temperaturii aerului in mediu pentru tot teritoriul Moldovei

Modele si intervale de timp
Parametrul | 3 2010-2039 2040-2069 2070-3099
£ CST | Had | ECH | CSIR | HedC | ECH | CSIR | HadC | ECH
3 RO | ¢M | AM 0 M AM [} M AM
Temperatura [£A) 14 1.5 2.1 23 2.4 34 1/ 33 46
:;:i;iid(oc) GSA | 13 | 09 1.4 35 1.7 = 32 30 :

GS - actiunea gazelor de serc
GS8A - actiunea gazelor de serd si a aerosolilor
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Prezentarea grafica a rezultatelor modeldrii climei

Fig. 2. Meniul principal al programului de calculato
climatici in spatiu
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Fig. 3. Exemple de dependenta de latitudine a schimbirii temperaturii medii lunare a aerului,

conform modelului CSIROMK?2
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Utilizarea, in scenariile schimbarii climei, a \:a]o?ilqr in r;ocliulnrl: ]{:}el‘{%
geografice preSup&ne schimbarea uniforma pe suprafad in limitele celu eld t;n ;ﬁci
i ta nu este corect. Aceastd problemé nu poate ﬁn rezolvatd pe dep i
re?htat_c;'acea; informatiei locale, nici prin interpolarea liniard in depcpf.iengé de distanta
o ut; ]?a;: la noduri [7]. De aceea a fost ficutd incercarea de a ut.lhza.m acest scop
?uni:ét’l;i}.‘:variabilitﬁﬁi spatiale a parametrilor meteorplng%ci. Pf?nm'l identificarea lor, a
fi%t cercetati dependenta acestor schimbéri c.i.e lardtud.}mﬁj si lor%g{tt;g%?;: gt o8
De reguld, dependenta ter_r‘lperla_*tumi:;rgl;ug r%;ds{ﬁfl(p{; 3)

i i i om .3).
Caraaenzl:e:rzri;l:i:nuigg? :11 gzgr;‘:;raitil;gi)m]gmuiui au fost determinati pentru ﬁef:are lun'é
a anului. Cercetirile efectuate au demonstrat 0 dependeng_é'sl'abﬁ a tiuni?rzt‘;giizzrr:;ul
si precipitatiilor de longitudine. Aceasta ne-a impus sd utilizam pen
variabilititii schimbarii climei metoda mixta .
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Fig. 4. Harta schimbirii temperaturii aerului §i_a temperaturii probabile conform modelului
CSIRO MK?2, Juna iunie, intervalul de timp 2040-2069

in acest scop a fost elaboratd programul de calculator ClimaPro (Fig. 2}, care

i imbirii

automatizeazi procedura de interpolare si permite si se calfzuleze valoartc_ea igguuﬁatele

arametrului dat in orice punct al Moldovei si si se prezinte cartog;a watratelor 3
ﬁlodelﬁrii schimbirii climei. Pentru hargile prezentate am utilizat metoda p

latura de 600 m.
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Exemplu de calculare a schimbirii te

mperaturii medii a aerului in orice
punct al teritoriului (scemariul CSIRO Mk2)

Algoritmul trecerii de la proiectia schimbarii temperaturii medii a aerului BT
pentru Moldova in intregime spre valoarea schimbarii in orice punct al teritoriului

include urmitorii pasi:

1% diapazonul de 1a 30° pana la 60° LN, pentru meridianele care caracterizeaza

teritoriul Moldovei cu pasul retelel modelului au fost selectati parametrii 8T in
fiecare luni a anului.

2. Au fost constrite graficele dependentei 8T de latitudine (Fig. 3), care apoi au fost
aproximate prin functii statistice .

Ay

Fig. 5 Algoritmul trecerii de la proiectia schimbdrii temperaturii medii a aerului (8T) in intregime
spre valoarea schimbiirii in orice punct al teritoriuluj Republicii Moldova

3. Au fost determinate schimbarile parametrului climatic in dependent# de latitudinea
fiecarui punct, conform ecuatiilor regresionale.

4. Au fost determinate schimbirile parametrului climatic in dependenti de
longitudinea fiecirui punct prin interpolarea lineara (Fig. 3).

Tabelul 2. Parametrii functiei regresionale a de

pendentei schimbirii temperaturii medii lunare de latitudine,
caracterizat prin polinomul de gradul doi

Luna Interval de Coeficientul de regresie I r p
g a I La g Lag
August 2010-2039 21.874 | 0851 0.009 0.965 0.005
Tanuarie 2070-2099 -9.925 | 0524 -0.005 0.973 0.001
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Pentru cartografierea computerizatd a .scena‘zjiilor .regionalg a{e schimbirii
climei a fost suprapus modelul numeric al schm_lbérn §pa1,51aie a climei cu model}ll
numeric al climei de bazi (Fig. 3). Modelul numeric ai.clhmm de bazi a fos.t elab(?rat in
Institutul de Geografie a AS a Republicii Moldova si _mclude efec'tul relu‘afu_lu} [12]:
Suprapunerea a doud straturi informationale ne-a permis s& construim harti digitale si
traditionale ale climei probabile a Moldovei pentru viitor (Fig. 4).

Realizarea hirtilor parametrilor climatici calculati.

Figura 6 prezintd ca exemplu harta ariditdtii teritoriului Moldovei conforr.r}
climei de baza si ariditatea posibild in urma schimbérii climei conform cu doud scenarii
alternative: CSIRO Mk2 si ECHAM4

CSIRO Mi2 . ECHAMA4

| 2016:2039 "

Fig 6. Schimbarea ariditafi teritoriului Republicii Moldova conform scenariilor CSIRO Mk2 51
ECHAMA4.

Coeficientul de umiditate anuald (P) in calitate de criteriu_ zi] aridnét;l‘].ahfzst
calculat conform metodicii prezentate. Scara aridititii a fost construita dupa Milich L.,
1997 [13]:

Zona semiumedd umedd: P=0.65 - 0.75

Zona semiumedd uscatd: P=0.50 - 0.65

Zona semiaridd: P=0.20 - 0.50
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Dupd modelele CSIRO MK2 si ECHAM4, in viitor se agteaptad aridizarea
treptatd a teritoriului Moldovei. In zona de sud-est coeficientul de umiditate va ajunge la
0,20-0,50. Din datele prezentate, putem conchide ci metodologia propusd poate fi
utilizatd pentru modelarea schimbirilor probabile ale climei la nivel regional. Programul
de calculator elaborat poate fi utilizat i pentru prelucrarea informatiei in interesele
cartografiei aplicative,
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