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ABSTRACT

GIS technologies usage for spatial modeling of late spring and early autumn frosts is reviewed in
this article. It is noted that the study of above mentioned unfavorable weather conditions in relief until recent
bore an expeditionary character, and obtained results allowed to interpret them spatially only on the
territories, where microclimatic investigations were done. In present, using computer technologies, a
cartographical modeling of late spring and early autumn frosts was done for certain territories and also for
the whole republic. If we compare cartographical materials obtained by traditional and modern methods, we
will be able make a conclusion on the precision and reliability of modern cartographical modeling
technologies.

1. Introducere

Pentru agricultura Republicii Moldova, ingheturile tarzii de primavard si
timpurii de toamna, prezintd un pericol, deoarece ele pot surprinde culturile agricole in
primele faze ale dezvoltarii sau spre sfarsitul ei, provocand vatamarea lor.

Fiind situat in sud-estul continentului, teritoriul republicii ,,cunoaste” mai multe
traiectorii ale maselor de aer care cauzeaza ingheturi. Cand advectia maselor de aer este
determinata de anticiclonii cantonati in partea vestica si centrala a Europei este afectata
de inghet jumitatea nordica si de vest a tarii. Insd cand aceste advectii sunt generate de
anticiclonii situati in Peninsula Scandinavica sau in Campia Rusda (anticiclonul est-
european) ariile afectate de Ingheturi se situeaza in partile de est si sud-est ale teritoriului
[1].

La aceste procese sinoptice se mai adaoga si fragmentarea reliefului care
favorizeaza semnificativ aparitia mai timpurie §i disparitia mai intarziata a inghetului, iar
in perioada cu Inghet posibil, o frecventa zilnica si sezoniera mai sporita. Asa dar, luand
in consideratiec faptul ca relieful, prin particularitatile sale geomorfologice, induce
diferentieri climatice semnificative, iar numarul limitat de observatii meteorologice nu
ne permite sd le evidentiem, cercetdrile microclimatice regionale privind manifestarea
ingheturilor periculoase a prezentat intotdeauna interes.
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Investigatiile efectuate in anii 70-80 ai secolului precedent privind evaluarea
regionald in spatiu a ingheturilor prevedeau cercetiri nemijlocite in teren, unde in
diferite forme de relief se efectuau observatii in serie asupra regimului termic. Asemenea
studii au permis efectuarea regionarii microclimatice a acestor fenomene pe teritorii
concrete.

Investigatii pe teritorii mai extinse, in particular si pentru tot teritoriul
republicii, in general, devine posibild odatd cu crearea Sistemelor Informationale
Geografice Regionale.

2. Metode de cercetare si analiza rezultatelor obtinute

La bza precizarii temperaturilor de risc din anotimpurile de tranzitie au stat
datele multianuale de la 17 statiuni meteorologice din Republica Moldova. in categoria
ponderata a factorilor explicativi ce determina distribuirea cAmpurilor de temperatura au
fost incluse mai multe variabile precum: altitudinea absoluta si relativa, latitudinea si
longitudinea geografica, orientarea si expozitia versantilor. Estimarea predictorilor a fost
realizatd prin integrarea, pas cu pas, a acestora in ecuatia de regresie. Validarea
modelului de regresie multipla a presupus testarea semnificatiei statistice a coeficientului
de corelatie multipla, a coeficientilor de regresie partiald si a termenului liber, precum si
calcularea erorii standard a estimarii. Ca si In cazul studiilor anterioare [2], mentiondm
valorile ponderate nalte ale factorilor explicativi in conditionarea variabilitatii spatiale a
parametrului climatic in cauzd. Cele relatate se confirmd prin ecuatiile de regresie
obtinute pentru distributia spatiald a ingheturilor de toamna si de primavara. Ecuatia de
regresie pentru ingheturile de toamna este exprimata prin formula (1):

Y =19.1-0.00000476188 ¢ + 0.00593399 H—0.0107635 O +0.149595 U (1),
unde P, =0.000, Py =0.001, Po=0.001,Py=0.002, P 040 = 0.002, R =98.0, Ryq;=96.3;
¢ — latitudinea geograficd, H — altitudinea absolutd, O — orientarea versantilor, U —
unghiul de inclinatie.

Ecuatia de regresie, in baza careia are loc modelarea ingheturilor de primavara,
este prezentatd prin formula (2):

Y =9.7-0.00000242385 ¢ +0.00856144 AH — 0.0100182 O —0.311051 U 2)
unde, P,=0.07, P4y =0.01, Po =0.01, Py =0.001, P 040 = 0.001, R =96.0, R ,4,=93.0,
¢ — latitudinea geografica, H — altitudinea absolutd, O — orientarea versantilor, U —
unghiul de inclinatie, AH — altitudinea relativa.

Astfel, fiecare valoare estimatd prin nivelul semnificatiei (P) ne permite sa
apreciem incertitudinea interpolarii, iar valorile coeficientului de determinare, cel din
urma fiind o versiune a coeficientului de corelare, identificd relatiile statistice
semnificative stabilite in modelul propus.

Ecuatiile de regresie obtinute si utilizarea Modelului Numeric al Reliefului
permit modelarea spatiald a manifestarii ingheturilor periculoase pentru tot teritoriul
republicii (figurile 1 si 2).

Modelarea cartografica poate fi efectuatd prin intermediul Map Calculator, din
Sistemul Informational Geografic ArcView, care utilizeaza operatori aritmetici, booleeni,
relationali si functii matematice. In calitate de variabile, sunt folosite hartile digitale
(griduri, matrice), care reprezintd variabilele independente din ecuatiile de regresie. Prin
urmare, este necesar acelagi numar de harti digitale (griduri), ca si al variabilelor din
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Figura 1. Asigurarea cu 10% a ingheturilor tdarzii de primdvara pe teritoriul Republicii Moldova

50 0 50 100 150 km

ecuatiile (1) si (2). Este strict necesar ca toate gridurile sa aiba acelasi numar de randuri
si coloane si sa fie 1n acelasi sistem de coordonate si proiectie.

Ca bazd pentru generarea hartilor digitale, a fost utilizat Modelul Numeric al
Altitudinilor [3], obtinut In cadrul misiunii Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
cu rezolutia 0,00083333...grade sau 3 secunde de arc in formatul GeoTIFF, care apoi a
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fost transformat in sistemul de coordonate WGS84 UTM, zona 35N si proiectia
Transverse-Mercator cu meridianul central 27 grade Est, factorul de scara 0,9996 si
deplasare spre Est 500000 m. Harta digitald proiectatd a altitudinilor are rezolutia
92,6624 m. Deoarece lungimea versantilor pe teritoriul republicii variaza in limitele 150
— 250 m, am considerat ca valoarea rezolutiei indicate este satisfacatoare la nivel
regional.
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Figura 2. Asigurarea cu 10% a ingheturilor devreme de toamnda pe teritoriul Republicii Moldova
50 0 50 100 150 km

Modelul numeric al altitudinilor contine goluri si depresiuni mici locale, in
special pe terenuri foarte umede sau suprafete acvatice. Exista mai multe programe de
inlaturare a acestui neajuns. Poate fi utilizata extensia Hydrologic Modeling din ArcView
sau programul LandSerf 2.2 [4].
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Pentru terenuri mici, cu relief fragmentat (comuna Popeasca, fig.3,4, altitudinea
absolutd — 17-193 m, aria — 37,8 km?), se cere un model numeric al altitudinilor cu
rezolutie mai mare. In acest caz, din harta digitala a republicii a fost extrasa portiunea

necesara si apoi interpolatd pana la rezolutia 30 m, prin metoda convolutiei cubice.
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Figigura 3. Comuna Popeasca. Clasificarea ingheturilor de toamna si de primavara posibile odata in
10 ani (dupa [5])

Hartile digitale ale altitudinii relative, orientarii si unghiului de inclinatie a
versantilor sunt derivate ale altitudinii absolute si pot fi usor obtinute in ArcView. Cat
priveste latitudinea geografica, care este exprimata pe harta proiectata prin distanta in

metri de la ecuator, a fost necesara elaborarea unei programe speciale pentru calculul

valorilor ¢ 1n nodurile retelei geografice regulate, fiecare rand al matricii

obtinute avand una si aceeasi valoare.
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Figura. 4. Comuna Popeasca. a — Asigurarea cu 10% a ingheturilor tirzii de primavard; b —
Asigurarea cu 10% a ingheturilor devreme de toamna

Modelul de reconstituire a caAmpurilor temperaturilor de risc asigura evaluarea
acestora §i pe spatii limitate. Figura 3 reprezintd distribuirea spatiald a Ingheturilor de
toamnd si de primavarad posibile odata in 10 ani (probabilitatea de 10%) in comuna
Popeasca din partea de sud-est a republicii [5], obtinuta prin metode traditionale.

Figura 4a si fig. 4b reprezinta modelarea acestor parametri climatici, obtinuta
prin intermediul Sistemelor Informationale Geografice. Hartile digitale reflectd aceiasi
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legitate de repartitie si intensitate de manifestare a ingheturilor, ca si in cazul
cartografierii traditionale.

3. Concluzie

Putem constata cd SIG reprezintd un instrument operativ in evaluarea
fenomenelor sus-mentionate. In acest context, avantajele incontestabile ale hartilor
climatice digitale obtinute rezidd in crearea si actualizarea, cu usurintd, a unei baze
climatice specifice (regimul temperaturilor de risc n anotimpurile de tranzitie), precizia
distributiei spatiale a indicilor climatici, analiza corelativda cu alte componente fizico-
geografice, ce permite, in ultima instanta delimitarea mult mai precisa a arealelor supuse
acestor riscuri climatice.
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