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MOLDOVENESC DINTRE RAURILE VASLUI SI STAVNIC

Cristian V. Patriche”

Spatializarea corect a informatiei climatice constituie inca o problema delicata
in analiza climatologici. Spatializarea presupune conversia informatiei discrete,
punctuale, atagatd statiilor meteorologice sau posturilor pluviometrice, in informatie
spatiald continua. Exista doud abordari conceptual diferite:

e abordarea locali;

e abordarea globala. ;

Abordarea locald presupune utilizarea unor metode locale de interpolare
(media mobild ponderatd, poligoanele Thiessen-Voronoi, metoda retelei neregulate de
triunghiuri, metoda spline, krigging). Conform acesteia, valoarea parametrului climatic
in punctul necunoscut este in functie de valorile invecinate. Abordarea se bazeazd pe
ideea existentei unei autocorelatii spatiale a parametrului climatic, in sensul ca valorile
in puncte apropiate sunt asemanitoare, discrepanta crescéind odata cu cresterea distantei.

Aceastd abordare prezintd avantajul de a pastra ca atare valorile in punctele
cunoscute (statii, posturi) si de a reda anomalii spatiale (ex: ,,insule” de temperatura mai
ridicatdi in zonele cu procese de foehnizare a maselor de aer). Pe de altd parte,
interpolatorii locali nu explica distributia spatiald a parametrului analizat, neincluzand in
relatiile de calcul potentialii factori cauzali. Efectul acestora este, prin urmare, implicit.
Un alt dezavantaj il constituie necesitatea dispunerii de o retea densa de puncte pentru a
asigura finetea spatializarii.

Abordarea globali ia in considerare toate valorile cunoscute, dintr-o anumit
arie, pentru a interpola valorile in punctele necunoscute. Procedura de interpolare
globala presupune parcurgerea a doua etape:

s jdentificarea unei relatii statistice semnificative intre parametrul analizat §i
factorii potentiali explicativi (precum altitudine, latitudine, longitudine etc.);

= aplicarea acestei relatii in limitele regiunii de studiu, valorile in punctele
necunoscute fiind, prin urmare, determinate pe baza valorilor cunoscute ale factarilor
explicativi.

Relatia poate fi aplicatd la intreaga regiune de provenientd a valorilor, la o
portiune a acesteia, sau poate fi chiar extrapolatd in afara ei, in cadrul unor regiuni
similare.

Abordarea globald prezintd, prin urmare, avantajul de a cuanrifica rolul
factorilor explicativi in conditionarea variabilitatii spatiale a parametrului climatic in
cauzi. Efectul acestora este, in consecintd, explicit. Dezavantajele constau in netezirea
variatiei spatiale reale, cu modificarea valorilor reale, din punctele cunoscute, in functie
de relatia cauzald identificatd. De asemenea, interpolatorii globali nu sunt capabili sa
redea anomalii in distributia spatiald a parametrului climatic analizat si necesitd un
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numir relativ mare de puncte (statii, posturi) pentru identificarea unei relatil cauzale
statistic semnificative.

Figura 2. Temperatura medie anuala corectata
Figura 1. Temperatura medie anualf necorectald in funciie de panta yi cxpozifia versantilor

Alegerea uneia sau alteia dintre cele doua abordiri, in scopul spatializirii
informatiei climatice, trebuie sa {ind cont, pe lingd numadrul §i densitatea punctelor de
sprijin, de prezenta anomaliilor spatiale §i de natura parametrului climatic ce urmeazi a
fi interpolat. Astfel, abordarea globala este adecvati in cazul elementelor climatice cu
variabilitate spatiald mai redusi si predictibilitate spatiald mai ridicata (temperatura,
umezeala aerului, durata de strilucire a Soarelui etc.), care depind, intr-o mai mare
masurd, de factorii radiativi, in timp ce abordarea locald este mai adecvatd in cazul
elementelor i fenomenelor climatice cu variabilitate spatialds mai ridicatd si
predictibilitate spatiald mai redusi (precipitatii, vanturi, diferite fenomene atmosferice),
care depind, in buni masura de factorul dinamic.

Pentru aplicatia de fat3, care vizeaza regiunea Podisului Central Moldovenesc
dintre réurile Vaslui 51 Stavnic, s-a optat pentru abordarea globala, din urmaroareie

considerente:
¢ numdérul redus de statii meteorologice si osturi i ice in limi
regiunii de studiu; gice §1 posturi pluviometrice in limitele

explicativi: posibilitatea legarii cauzale a parametrilor climatici de factorii potential

climaﬁci,. interferenta neglijabild a anomaliilor iy distributia spatiald a parametrilor

Dat fiind n

limitele regiunii de uslzluirlul rcc}us“ ]de sta’gii .meteorologice $i posturi pluviometrice diq
posturilor pluviometrice U, relafiile statistice au fost identificate pe baza statiilor $!

aplicate regjunii de sty dig_m Intreg arealul Podiguluj Moldovei, ecuatiile fiind subsecvent
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S-au avut in vedere trei variabile potential explicative: altitudinea (ALT),
latitudinea (LAT) si longitudinea (LON). Ulterior, o scrie de parametri climatici au fost
corectati, pentru a include efectul pantei i expozitiei versantilor.

Modalitatea clasica de a identifica relatii cauzale o constituie aplicarea regresici
multiple care, in cazul nostru, are urmitoarea forma:

Y=ap+ aALT + s LAT + a; LON + ¢

Deoarece cele trei variabile explicative sunt semnificativ intercorelate in
limitele Podigului Moldovei (altitudinea creste cu latitudinea si scade cu cresterea
longitudinii), apar probleme la interpretarea coeficientilor de 1egresne partiald, deci a
rolului jucat de fiecare variabili de control. Aphcarea regresiei multiple in varianta
integrdrii pas cu pas a acestora minimizeazi efectul nedorit al coliniaritatii variabilelor

windependente”, insd nu il elimind complet.

Flgura 3. Precipitatiile medii anuale Figura 4. Indicele de ariditate de Marionne

)
52 mmine
Pam = 5267 4 0.1746 ALTITUDINE » 53,14

400 ==

O posibild solutie o constituie infegrarea efectului comun al variabilelor
explicative la nivelul unei singure variabile sintetice, lucru realizabil cu ajutorul analizei
componentilor principali. Aplicand acest tip de analizd celor trei variabile explicative
(altitudine, latitudine, longitudine), se obtine o variabili sinteticd (component prmcnpal)
care integreazi efectul comun al acestora.

‘Valoarea proprie atagatd componentului principal exprimad proportia din
varianta totali a complexului altitudine-latitudine-longitudine care revine variantei
comune, integrate. Aportul individual relativ al celor 3 variabile explicative la structura
variabilei sintetice este redat de valoarea saturatiilor. Semnul saturatiilor indicd sensul

L

€roarea standard a estimarii
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ntre altitudine, latitudine si longitudine, pe de o parte §i componenty

corelaiel di ca variabila sinteticd are valori cu atj

principal, pe de cealaltd parte. Remarcim faptul

mai mari cu cét altitudinea gi latitudinea sunt mai mari §i cu cét Iong'lwflmc.a este mai
mica. in consecint, putem afima c3 variabila sintetica exprimd distribufia spafial;

7l ] irectia NV"SE- Fi 8, Raportl dintre precipitafiile medii anual
corelatd a celor trei elementepe dire f g i $i cpvapmmnspiralia poleniials e

in fine, pentru fiecare statie meteorologica
/ post pluviometric se poate calcula un scor i,
reprezentand valoarea variabilei sintetice 1n
punctul respectiv, care este direct proportional cu
saturatiile variabilelor explicative si cu valorile
standardizate ale acestora in punctul considerat.

Teoretic, dacd  pentru  estimarea
parametrilor climatici s-ar fi avut In vedere aceleasi
statii meteorologice / posturi pluviometrice,
parametrii analizei componentilor principali ar fi
trebuit sé fie identici. Totusi, de la caz la caz, a fost
necesard excluderea unor statii / posturi sau,
dimpotriva, includerea altora, ceea ce se traduce
prin valori ugor diferite ale parametrilor analizei.

Se remarcd, totugi, faptul cd, in general,
varianta comund a altitudinii, latitudinii si
longitudinii pe directia NV-SE explici peste 75%
din varianta totald a complexului celor 3 variabile de control, iar modulul saturatiilor
acestora se mentine, in general, peste 0,8. Contributia celor 3 variabile la formarea
componentului principal este aseminitoare si in general, de peste 30%. Aceastd
contributie exprima si aportul individual al variabilelor de contro] la explicarea unui
anumit parametru climatic.

Aplicarea regresiei scorurilor, rezultate din analiza componentilor principali, in
scopul spatializirii parametrilor climatici, prezint3 totusi o serie de dezavantaje. Cel mai
hpportant se referd la faptul ci nu intotdeauna parametrii care alcituiesc variabila
sinteticd constituie factori explicativi reali. Spre exemplu, cresterea temperaturii medii
anuale pe directia vest-est este efectul sciderii altitudinii, longitudinea fiind, in fapt, un
pseudo-factor explicativ, cel putin tn acest caz, ’ ,
relatiilor E]alf::lill;ul allgfrlj:; gief:ﬁ;azualt;(g; fgilx?;its ag! bele Toiode de identiﬁc?re X

2 (=)
~ asociat relatiilor. De asemenea, in cazul in care 0:)1 ltlop ?,ti de-gradul d'e ex}f)“]cfagz
explicativa, s-a renuntat, in mod fi la anli variabild s-a dovedit a fi fal
optﬁndu-se,pentru regresi; multi g plicarea analizei componentilor principal,
ipld pas cu pas.

Tabelul 1 redi modely] regresiei multj i izei
' 111 re ] iple rezultat in pasul final al analizei
parametglor CllInaiilC.l la nivelul mediilor multianuale si a lunilc?r extreme, Asigurared
parametrllpr regresiei (p) reda probabilitatea de eroare 1 I
de regresie partiala au i '

Yaloarea de —-0,0055 asoci i

-
enddY¥TUNERRE

“ regreS{e. partiala standardizati indica importanta relativd 2
‘ patiale a parametrului climatic i
Mmultipls exprima fractiunea din varianta totald
ilele independente incluse in model.

cauza. In fine, coeficientyl de determinare
a parametrului climatic explicati de variah
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Tabelul 1. Modele de regresie ale parametrilor climatici

Parametrul climatic Modelul regresiei
Temperatura Anuali tun = 28,09 - 0,0055ALT ~ 0,3873LAT £ 0,22
p < 00! 00/ 0,01
" -0,72 ~0,37
R™=096? R =093 p<0.0!
Tulic Utie = 34,9 ~ 0,0092 ALT - 0,285 LAT £ 0,3
p <00/ 00! 0,087
B - 0,856 -0.192
R=096? R'=093 p<00!
lanuarie tyn = -3,6 = 0,23 SCOR + 0,35 (SCOR)” £ 0,27
p <001 003 0,01
; -0,387 0,714
R=09!1? R*=082 p<00!
Umezeala relativd Anuala Fan = 66,53 + 2,2345 InfALT) £+ 2,2

p < 001 00!
R=071? RR=05 p<00]
Tulie Yidie = 351,37 + 4,26 In(ALT) + 2,7
p < 001 00!

: R=084? R°=07 p<00I
Durata efectivd de Anuala dow = 2077,76 — 97,836 SCOR + 84,08

strdlucire a Soarelui p < 001 001!
R=077? R°=06 p<0,0I
Tulie iy = 288,77 18,025 SCOR = 13,11

p < 00/ 00!
R=082? R°=068 p<00]
Decembric | dg, = 817,53 — 11,05 LAT + 0,076 ALT - 8,97 LON 4.4

p < 001 00! 0,02 0,04
[ -1,297 0,74 -0,612
R=087? R°=076 p<0,0l

Precipitatii Anuale P,,=502,67 + 02745 ALT £ 52,14

p< 001 001
R=086? R*=074, p<0,0I
Tunie Piumie = 80,69 + 0,0469 ALT + 11,03
p< 001 001

R=080? R’ =065 p<00!

Aprilie Pmartie = -76,813 + 0,072 ALT + 3,7207 LON + 3,23
p < 004 001 0,01
0,973 0,462

R=077? R =040 p<nnl

" asigurarea parametrilor regresiei o
" coeficien(ii de regresie par(iala standardizati y '
™" coeficientul de corelatie (R) si de determinare (R”) multipla

Elementele climatice dependente, intr-o anumitd masurd, de radiatia incidenta
netdi de undi scurtd (temperaturd, evapotranspiratia potentiald etc.) au putut fi
spatializate si in raport cu panta §i expozitia versantilor, prin calcularea unui coeficient
de corectie in cazul temperaturii si introducerea temperaturii corectate si in relatia de
determinare a evapotranspiratiei potentiale (metoda Penman-Monteith):

le =1y (Rns-c / Rns—n)

unde:
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- 1, : temperatura necorectatdi, determinatd prin regresic, in functie de
altitudine, latitudine si longitudine; » .

- 1. temperatura corectata in func{ic de panta §i expozitia versantilor;

- R, : radiaia incidentd netd necorectatd, estimatd pe baza formulej
Angstrom in care s-a integrat albedoul suprafetei active:

d
R, =(-a) R, [0,25 +0,5 B]

unde:
] a: albedoul;
L] R,: radiatia extraterestra, receptatd la limita superioara a atimosferei, pe
o suprafata paralela cu orizontul punctului de determinare;
o d/D: fractia de insolatie, reprezentand raportul dintre durata efectivi

(d) si durata astronomici (D) de stralucire a Soarelui.
R, : radiatia incidenti corectati:

R, .=(1-a)-R, [0,25 + o,siii”(_"m—i"’)]
D sin(h,)

unde:
— a:unghiul de panti al versantilor;
—  h, : indltimea medie zilnici a Soarelui deasupra orizontului estimati pe
baza latitudinii (¢) 5i numarului zilei din an (J) potrivit formulei (4llen et al., 1998):
sin(hy) = sinf[0,85 + 0,3 ¢ sin(2x J/365 - 1,39) — 0,42 0]

Observam c& efectul pantei a-fost integrat astfel incat sa afecteze, asa cum este
corect, doar componenta direct3 a radiatiei globale. Unghiul de panti al versantilor se ia
cu semnul +, pentru versantii orientati spre sud $i cu semnul —, pentru cei cu expozitie
nordicd. Formula de calcul a radiatiei globale este, prin urmare, valabild doar pentru
situatiile extreme ale unor versanti orientati fie spre nord, fie spre sud. In cazul -
orientérilor intermediare, s-a presupus ca radiatia global are valori mijlocii in raport cu
cele calculate ale celor dous extreme. :

Deoarece acest coeficient de corectie exprimd doar influenta radiatiei incidente
nete, temperatura corectats rezultati este, in fapt, o temperaturd potentiald, derivata din
incircétura energetica a suprafetelor cu diferite incliniri si expozitii.

Redam, in cele ce urmeaza, citeva dintre conc
regresie ale parametrilor climatici,

... Incazul temperaturii aerului, coeficientii de regresie partiald standardizati (f)
ne indica o importantd relativi de cca 2 ori mai mare a altitudinii, in raport cu
latitudinea, in conditionarea distributiei spatiale a temperaturii medii anuale, gradientul
termic vertical fiind de —0,55°C / 100m , 1ar cel latitudinal de -0,4°C / 1°.

In sezonul cald, rolul altitudinij creste, iar cel al |

flectat 1 ; lati atitudinii scade, faptul fiind
retlectat in cregterea corelatiei temperatura-altitudine, a gradientului termic vertical (-
0,92°C / 100m) si a valorii coe

ficientului de regresie parti : iat
altitudinii. gresie partiald standardizat (B) asoci

luziile rezultate din modelele de

. ~In se.zonu.l rece, situatia se complic putin. Relatia cu scorurile la nivelul lunii
lanuarie, desi statistic semnifi

: 1cativé, este destul de slaba dj dere al
gradului de explicare, ceea ce din punctul de vede

torr . oeea ce poate indica modificarea relatiilor spatiale dintre dintre
peratura acrului i cei trei factori explicativi. S-a constatat ¢ introducerea in ecuatia
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de regresie a patratelor scorurilor generate de analiza componentilor principali,
imbunétiteste semnificativ relatia, variaia spatiald a temperaturii fiind explicata in
proportie de 82%.

~ Ecuatia ne indic faptul ca regula scaderii temperaturii cu cresterea altitudinii,
latitudinii si cu scaderea longitudinii, deci pe directia generala SE-NV, dominanté net in
cazul temperaturilor medii anuale si temperaturilor medii ale lunii iulie, se estompeaza
prin efectul inversiunilor termice, care determin4 cresterea temperaturii cu altitudinea.
De asemenea, in lunile de iamn3, pitrunderea aerului rece pe la sud de curbura Carpatilor
in C&mpia Romén#, determind existenta unui fond general secundar de crestere a
temperaturii de la sud spre nord, deci odati cu cresterea latitudinii.

_ Astfel s-ar putea explica de ce introducerea pitratelor scorurilor in ecuatia de
regresie determind cresterea semnificativa a gradului de explicare a variabilitatii spatiale
a temperaturii medii din luna januarie. Cele doui modele de evolutie spafiald a
temperaturii sunt antagonice, efectul conjugat fiind acela de reducere a gradientilor
termici §i deci, de uniformizare a distributiei spatiale a temperaturii aerului.

Umezeala relativd cunoaste o crestere atenuatd cu altitudinea, rezultand, in
consecintd, gradienti diferentiati altitudinal, cu valori mai mari la altitudini mici §i cu
valori mai mici la altitudini mari. Astfel, umezeala relativdi medie anuald scade cu
altitudinea cu 1,6% / 100m, in intervalul 100-200m altitudine, cu 0,9% / 100m, in
intervalul 200-300m si cu 0,6% / 100m, in intervalul 300-400m, de unde rezultd un
gradient mediu de 1,03% / 100m.

Predictibilitatea distributiei spatiale a umezelii relative in timpul verii creste,
relatia cu altitudinea explicind 70% din variatia spatiala, cu o eroare standard de 2,7%.
Cresterea umezelii relative cu altitudinea este, de asemenea atenuata, insa gradientii sunt
mai mari decét in cazul valorilor medii anuale. Acestia prezint valoarea de 2,9% / 100m
in intervalul 100-200m altitudine, 1,73% / 100m, in intervalul 200-300m si 1,22%, in
intervalul 300-400m, rezultand un gradient mediu de 1,95% / 100m.

in timpul iernii, distributia spatiald a umezelii relative se uniformizeazd mult,
astfel incat nu s-a putut pune in evidenti o relatie statistic semnificativa cu altitudinea,
latitudinea si longitudinea.

Durata efectiva de striilucire a Soarelui medie anuald scade cu altitudinea, cu
un gradient mediu de 49,5 ore / 100m, scade cu cresterea latitudinii, cu un gradient
mediu de 41 ore / 1° latitudine i creste cu cresterea longitudinii, cu un gradient de 68,2
ore / 1° longitudine.

in sezonul cald, gradul de explicare a variatiei spatiale a duratei efective de
siralucire a Soarelui creste la 68%, cu o eroare standard de i3,1 ore / luna. Ecuatia de
regresie indica acelasi sens de evolutie spatiald a duratei efective, respectiv de scadere cu
cresterea altitudinii (-9,1 ore / 100m) si latitudinii (-7,6 ore / 1° latitudine) si de crestere
cu cresterea longitudinii (12,6 ore / 1° longitudine),

Situatia in sezonul rece se prezintd diferit. Corelatia duratei efective de
stralucire a Soarelui in luna decembrie cu scorurile generate de analiza componentilor
principali este foarte slab3, nesemnificativa statistic. Faptul indicd modificarea calitativa
a relatiilor dintre durata efectivi 5i factorii potentiali explicativi ai distributiei spatiale
(altitudine, latitudine, longitudine). Remarcam ca relatia duratei efective de strdlucire a
Soarelui cu latitudinea isi mentine sensul, aceasta scazand cu un gradient de —11,1 ore /
1° latitudine. Relatiile cu altitudinea si longitudinea igi modificd sensul, durata efectiva
crescand cu altitudinea, cu un gradient de 7,6 ore / 100m si scizand de la vest la est cu 9
ore / 1° longitudine.
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Aceste diferente se pot explica prin faptul ¢d iarna dqminﬁ éonpa;]nu;n noroase
stratiforme de joas# altitudine, care reduc mult durata e_fec}lva sul mvl;:lul §c§§tora:
Deasupra plafonului de nori, durata efectiva cregte, astfel incét, pe ansamblu "odisuluj
Moldovei, se constatd o cregtere a duratei efective de strﬁ!uc:re a Soarelui cu glfﬂudmeg.
Fiind nori inferiori, acestia acopera suprafete tot mai mari spre esz,'zonele mai !naltc c.im
vestul podisului iegind deasupra acestora, Astfel se explicd si sciderea duratei efective
de strilucire a Soarelui de la vest la est. B _

Variatia spatiala a precipitatiilor atmosferice medii anuale este explicata de
altitudine in proportie de 74%. cu o eroare standard de 52,14mm / an. Dependenta
precipitatiilor de altitudine este directa, gradientul pluviometr}c T/el'ﬂCE‘l] fiind de 27,4mm
/'100m. Cresterea precipitatiilor cu altitudinea se explicad prin intensificarea proceselor
de condensare-precipitare, In urma ascensiunii aerului pe flancurile formelor de. relief
pozitive. Pe de alti parte, umezeala absolutd a aerului creste, la umezeala initials
adaugandu-se un aport semnificativ datorat evapotranspiratiei actuale crescute, la nivelu]
cuverturii vegetale predominant forestiere.

In luna cea mai deficitara sub raport pluviometric (martie), se constats
reducerea semnificativi a gradientului pluviometric vertical deci o uniformizare spatiala
a distributiei precipitatiilor, Cresterea cu longitudinea, deci de la vest la est, se poate
explica prin situarea regiunilor estice sub nivelul plafonului jos de nori stratiformi,
caracteristici pentru aceasti perioada $i a celor vestice deasupra lui.
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