presented generally for the territory of the Republic
of Moldova. As seen, changes for the period 2070
compared to 2050 are more obvious.

Based on generated maps the monthly sums of
precipitation were calculated for two main projected
periods 2050 (2040-2060) and 2070 (2060-2080) for
all administrative districts of the Republic of Moldova.
As seen from fig. 3 higher differences of precipitation
are characteristic for northern district in comparison
with southern.

Conclusion

This research represents the first attempt to gen-
erate precipitations maps for all months of the year
basing on climate changes projections from 5" IPCC
report. Utilization of global climate models with low
spatial resolution, regional climate models and re-
cently created maps of monthly precipitation from
the Atlas of Climatic Resources of the Republic of
Moldova [5] allowed developing regional precipita-
tion projections for four representative concentration
nathways for 2050 and 2070 years for the territory of
the Republic of Moldova. The obtained results can
be used to develop scenarios in order to predict the
risks that could affect Moldova's agriculture as well
as for assessment of water resources and hydrologi-
cal modeling as well as crop simulation models.
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CARACTERIZAREA GEOMOR-
FOMETRICA A PODISULUI CO-
DRILOR DE NORD SI UTILIZAREA
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Abstract: In recent times the development of
GIS applications has represent an important moment
of practical significance concerning landscape mor-
phometric analysis. This paper shows some aspecis
of landscape morphometry of Northern Codrii and
is based on the analysis of morphometric indicators
such as: elevation, slope gradient and aspect, depth
and density of landscape fragmentation. The impor-
tance to calculate these morphometric indicators, as
a way of knowledge of the landscape, of the trends of
its evolution, of the intensity of the current modeling
process, has great practical valences.

Cuvinte-cheie: caracteristici morfometrice, Sis-
teme Geografice Informationale, Podisul Codrilor de
Nord, analiza spatial cantitativa

Introducere

Spatiul delimitat de Podisul Codrilor de Nord repre-
zintd o unitate geografica complexa din punct de vede-
re morfometric, respectiv al altitudinii, declivitatii, frag-
mentarii si expozitiei diferitelor forme de relief. Analiza
particularitatilor morfometrice (hipsometrie, fragmenta-
rea reliefului, geodeclivitate), ajuta la intelegerea as-
pectelor de ordin genetic, iar variatia valorica a acestor
indicatori sintetici sugereaza dimensiunea potentialului
evolutiv de care dispune un sistem teritorial. De aseme-
nea, relevarea caracteristicilor morfometrice conduce
la evidentierea intensitatii proceselor actuale de mor-
fogeneza si impun incadrarea formelor de relief in tipo-
logii si clase ierarhice. In acest context, scopul aceste
lucrari consta in caracterizarea indicatorilor morfome-
trici ai reliefului din cadrul Podisului Codrilor de Nord pe
baza Modelului Numeric al Terenului (MNT).

Materiale si metode

Metodologia aleasa pentru analiza caracteristici-
lor morfometrice se bazeaza pe conceptele GIS de
realizare si analiza spatiala a bazelor de date datorita
faptului ca acuratetea si calitatea rezultatelor finale
este net superioara. Utilizarea sistemelor informatio-
nale geografice reprezintd o noua modalitate de a vi-
zualiza, gestiona informatii, analiza relatii i procese
corelate cu spatiul geografic, colecta, stoca, analiza,
vizualiza, edita si afisa datele geografice [4]. Prinir-0
corelatie hardware, software si proceduri s-au reali-
zat analize geomorfometrice complexe pe baza date-
lor raster, vector si de tip grila (reteaua hidrografica,
MNT), cu ajutorul carora s-au derivat indicatorii mor-
fometrici principali (declivitatea terenului, orientarea
versantilor, adancimea fragmentarii reliefului sau
energia reliefului si densitatea fragmentarii reliefului),
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a caror repartitie spatiala, in cadrul Podigului Codrilor
de Nord, este neuniforma. Repartitia spatiala a aces-
tor indicatori s-a analizat prin metode cartografice
(harti) si statistice (diagrame circulare) [7].
Transpunerea in format digital a componentelor
reliefului permite o0 mai usoara analizd cantitativa,
datorita faptului ca fiecarui punct din teren ii cores-
punde o valoare numerica. Evaluarea geodeclivitatii,
expozitiei versantilor, energiei si densitatii fragmen-
tarii reliefului pe baza unor aplicati SIG specifice
este superioara metodologiei clasice prin rapiditatea
operatiilor, algoritmii matematici de calcul, posibili-
tatea interogarii in orice moment a bazei de date din

spatele fiecarui camp tematic de informatie in vede-

rea evidentierii, in caz de necesitate, a unor areale
distincte, suprapunerea sau analiza in paralel a mai
multor straturi de informatie etc. Intreg procesul de
descriere in termeni cantitativi a terenului poarta nu-
mele de analiza digitala a terenului (DTA — Digital
Terrain Analysis) [6].

Rezultate si discutii

Hipsometria

Dispunerea reliefului pe altitudine joaca un rol de-
osebit de important in ceea ce priveste desfasurarea
activitatilor antropice, extensiunea zonelor de locui-
re, dispunerea etajelor vegetale si climatice [6]. Har-
ta hipsometrica a fost realizata in programele QGIS,
ArcGis, prin crearea modelului numeric al terenului
(MNT) si are rolul de a evidentia trasatura caracteristi-
ca a acestei regiuni: inaltimea maxima fiind de 389 m.
si ocupa interfluviile Cula-lchel, Cula-Ciulucul Mijlociu
si Ciulucul Mic, inregistrandu-se in partea sudica, ves-
tica si, partial, nordica a Codrilor de Nord (d. Magura,
d. Manastiri). Cele mai mici altitudini se regasesc in
luncile principalelor artere fluviale din zona, si anume:
r. Raut, Cula si afluentii acestuia, cea mai mica altitu-
dine fiind de 25 m si situandu-se in partea estica a
regiunii. Analiza procentuala a treptelor hipsometrice
(figura 1) prezinta o asimetrie evidenta, data de pro-
centul ridicat al suprafetelor ce caracterizeaza treapta
altimetrica cuprinsa intre 100-200m. Peste 46 % din
suprafata regiunii se incadreaza in treapta respectiva
si este reprezentata de versanti si culmi interfluviale,
cu o repartizare neuniforma in teritoriu.

O pondere relativ ridicata, de peste 33%, revine
si treptelor altitudinale de sub 50 m si cea cuprinsa in-
tre 50-100m, care ocupa luncile raurilor Raut, Cula si
afluentii acestuia (Culigsoara, Bagu, Hirisauca). Dea-
lurile cu altitudinea cuprinsa intre 200-250 m ocupa
12% din suprafata totala, iar cele cu altitudinea de
peste 300m - doar 3% si predomina in partea sud-
vestica a regiunii. Din analiza treptelor hipsometrice
constatam o asimetrie evidenta intre partea central-
estica a regiunil, cu altitudinile predominante de pana
la 150 m si hotarele de nord, vest si sud, cu altitudini
de peste 200 m.

Harta hipsometrica este relevanta pentru identi-
ficarea zonelor susceptibile pentru anumite procese
actuale sau pentru relationarea altitudinii cu tipul de
relief creat [4].
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Figura 1. Codrii de Nord — harta treptelor de relief, m

Geodeclivitatea

Panta reprezinta un parametru morfometric im-
portant, un element de analiza a reliefului si implicit
a peisajului. Inclinarea versantilor reflects fidel con-
stitutia geologica si structura, stadiile de evolutie,
precum si caracterul modelarii trecute si actuale [3].
Panta determina cantitatea de radiatie solara primita,
este un element declansator pentru procese geomor-
fologice, poate determina eroziunea hidrica, influen-
teaza formarea solurilor si continuitatea invelisului de
sol, $i posibilitatea de instalare, si modul de distribu-
tie a vegetatiei. Panta influenteaza modul de utilizare
a terenurilor de catre om [5]. Geodeclivitatea este un
factor ce conditioneaza dinamica si frecventa proce-
selor de modelare actuala a reliefului, individualizand
diferite unitati de relief [6].

Valorile declivitatii suprafetelor morfologice au
fost impartite in 6 categorii (clase) in functie de crite-
riul morfodinamic adaptat si de caracterele locale si
regionale ce reflecta conditiile proprii de desfasurare.

Asadar, se remarca predominarea pantelor cu-
prinse intre 6-10° care reprezinta suprafetele mode-
rat inclinate si cuprind terasele fluviale, racordurile
intre lunci gi versanti, unii versanti slab inclinati si
racordurile intre cuimile interfluviale si versanti. Pan-
tele mai mici de 2° detin 20% din suprafata totala,
fiind localizate in special in luncile raurilor mari (Raut,
Cula, Ichel, Ciulucul Mic), in zonele superioare ale
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Figura 2. Codrii de Nord — harta geodeclivitatii, grade®




versantilor, la contactul acestora cu culmile interflu-
viale. Pantele cu valorile cuprinse intre 2-4° si 4-6°
detin o pondere de 35% din suprafata totala. Pantele
de 10-15° detin 8 % din suprafata totala si constitu-
ie limita posibila a manifestarii eroziunii liniare care
genereaza organisme torentiale, ogase $i ravene.
Pantele mai mari de 15° detin o suprafata modestia,
intalnindu-se practic in regiunile unde sunt raspandi-
te organismele rezultate din procesele de ravenare
si abrupturile corniselor alunecarilor de teren. Ele co-
respund, de asemenea, si malurilor abrupte ale albi-
llor raurilor.

Expozitia versantilor

Orientarea versantilor fatd de razele soarelul
are un rol important in diferentierea proceselor de
modelare asupra carora actioneaza indirect factorii
radiativi. Radiatia solara este sursa de energie a tu-
turor proceselor climatice si a celor la nivel terestru.
Incidenta radiatiei solare directe, durata si repartitia
regimului caloric conditioneaza regimul precipitatiilor,
umiditatii aerului si solului, repartitia solurilor gi vege-
tatiei, si utilizarea terenurilor [5].

Harta expunerii versantilor a fost realizata prin
mijloace digitale in programul ArcGis, in urma anali-
zei modelului numeric altimetric, prin aplicarea func-
tiei Aspect ce analizeaza orientarea versantilor i a
permis clasificarea dupa criteriul expozitiei in felul
urmator:

e versanti insoriti cu expozitie S gi SV,

e versanti semiinsoriti cu expozitie SE si V;

e versanti semiumbriti cu expozitie E si NV;

e versanti umbriti cu expozitie N si NE [2].

Calcularea acestui indice pe baza MNT-ului este
facila si extrem de precisa. Geometric expozitia re-
prezintd unghiul format intre directia nordului si di-
rectia pantei (in sensul acelor de ceasornic), putand
avea valori cuprinse intre 0 si 360 grade [7].

Repartitia versantilor cu orientari diferite, in cadrul
Podisului Codrilor de Nord, este eterogena, rezultand
un ,mozaic” de areale cu suprafete reduse (figura 3).
Cea mai mare pondere o au versantii cu orientare
nord-estica (18%), umbriti si reci; sud-vestica (15%),
nordica (14%) sudica si estica (cate 13%). Cele mail
mici procente le au cei cu orientare nord-vestica (8%)

Figura 3. Codrii de Nord — harta expozitiei versantilor

si sud-estica (9%). Ponderea cumulata a versantilor
insoriti si semiinsoriti (47%) aproape ca echivaleaza
cu ponderea versantilor umbriti si semiumbriti (53%).

Adancimea fragmentarii reliefului

Adancimea fragmentarii reliefului sau fragmenta-
rea verticala, energia reliefului (figura 4) reprezinta
diferenta dintre punctul cu altitudinea cea mai mare
si punctul cu altitudinea cea mai mica de pe unitatea
de suprafatd, influentand in mod direct dezvoltarea
activitatilor antropice si extinderea acestora pe su-
prafata regiunii de studiu datorita faptului ca imprima
discontinuitati in extinderea teritoriala a suprafetelor
plane [6].

Harta adancimii fragmentarii reliefului a fost re-
alizata cu utilizarea mai multor programe GIS, care
au permis calcularea diferentei dintre altitudinea
maxima si cea minima de pe fiecare km?. Soft-urile
GIS ofera o variantd mult mai precisa si mai flexibi-
|a pentru aceste calcule decat metodele traditionale,
dimensiunile caroiajului putand fi alese de utilizator
in functie de dimensiunile arealului analizat (in cazul
hartii realizata pentru Codrii de Nord am optat pentru
o celula cu latura de 1 km).

Cele mai mari valori ale energiei reliefului, care
depasesc 190 m, se intalnesc in cateva areale din
cadrul regiunii, in partea de nord-vest a acesteia, in
preajma Dealului Magura, in partea de sud-vest —in
apropierea Dealului Manastiri. Fragmentarea vertica-
|a a reliefului se caracterizeaza prin suprafete mari cu
valoare mica a fragmentarii. Adancimea fragmentarii
cu valori cuprinse intre 50-90 m reprezinta cea mai
mare parte a regiunii — 36% din suprafata totala. Va-
lorile minime de sub 50 m detin o pondere importan-
ta de 14 %, fiind reprezentate de arealele din cadrul
luncii raurilor Raut si Cula, areale cu panta minima

 in care raurile au atins un profil de echilibru. Ponderi

semnificative detin si clasele cu adancimea fragmen-
tarii cuprinsa intre 90-110 m — 24% si 110-135 m —
19%, respectiv, pe cand cele cu valori mai mari de
150 m nu depasesc 5% din suprafata regiunii.

In linii generale, putem afirma ca energia reliefu-
lui creste odata cu cresterea altitudinii si pantei reli-
efulul.

Figura 4. Codrii de Nord — harta energiei reliefului, m
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Densitatea fragmentarii ieliefului

Reprezinta un important indice cantitativ pentru
determinarea fizionomiei reliefului si factor condi-
tionant pentru dinamica si frecventa proceselor de
modelare. Exprima raportul dintre lungimea totala
a retelei hidrografice de pe un teritoriu si suprafata
acestuia [1]. Releva o legatura intre evolutia reliefu-
lui, conditiile litologice si, intr-o oarecare masura, fac-
torul antropic. Valoarea acestui indice reflecta gradul
de fragmentare a reliefului, dar ofera si posibilitatea
determinarii resurselor de apa dintr-un anumit are-
al si permite determinarea zonelor de concentrare a
scurgerii. Cu cat densitatea retelei hidrografice este
mai mare, cu atat arealul respectiv dispune de resur-
se mai bogate de apa [5].

Harta fragmentarii reliefului s-a realizat in pro-
grame de GIS specializate (ArcGis, QGIS). Pentru
determinarea densitatii fragmentarii reliefului, s-a
utilizat reteaua hidrografica generata din MNT, fo-
losindu-se principiile metodei aplicate la calcularea
adancimii fragmentarii reliefului.

Prin metoda respectiva s-au determinat valorile
densitatii fragmentarii cuprinse intre 0 si 4 km/km?.
Ponderea maxima de 32% se gaseste in intervalul
cu valori mai mici de 0,5 km/km?, care se regasesc,
in special, in partea estica si sudica a regiunii, fiind
caracteristica zonelor unde lunca raurilor se larges-
te si este lipsita de confluente. Valorile din intervalul
0,5-1 km/km? au o pondere de 24% si se intalnesc
frecvent, de rand cu valorile precedente, pe supra-
fetele interfluviilor. Densitatea fragmentarii cu valori
de 1-1,5 si 1,5-2 km/km* au impreuna o pondere de
36% si se inregistreaza pe versantii vailor cu o re-
tea torentiala foarte densa. Cele mai mari valori ale
densitatii fragmentarii, mai mari de 2 km/km? si care
ating valoarea maxima de 4,2 km/km?, detin o pon-
dere foarte mica si corespund, in special, zonelor de
confluenta a vailor.

Figura 5. Codrii de Nord — harta densitatii fragmentarii
reliefului, km/km?

Curbura reprezinta o masura a concavitatii i
convexitatii terenului (culmi $i depresiuni, in limbaj
SIG). Putem vorbi despre doua tipuri de curbura:
cea in plan (masurata pe directia curbelor de nivel) si
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cea in profil (masurata de-a lungul aliniamentelor de
scurgere, perpendicular pe curbele de nivel). Rezul-
tatele sunt codate pozitiv (profile convexe) si negativ
(profile concave) [6].

Pentru harta curburii in plan, culoarea galbena
(figura 6) denota o scurgere mai accentuata. Valorile
negative indica zonele unde scurgerea apei pe su-
prafata topografica are caracter convergent, iar cele
negative reprezinta areale cu scurgere divergenta.
Intensitatea caracterului convergent/divergent este
cu atat mai mare cu cat se apropie de valorile ex-
treme.

Harta curburii in profil denota gradul de convexi-

tate (valorile pozitive reprezentate cu culori inchise)

sau de concavitate (valorile negative reprezentate cu
culori deschise). Curbura in profil influenteaza vite-
Za de scurgere a apei pe suprafata topografica, fiind
accelerata in zonele convexe si incetinita in zonele
concave (figura 6).

Cele doua harti (figura 6) ale curburii pot fi folo-
site pentru diverse analize de vulnerabilitate a ver-
santilor sau de susceptibilitate a aparitiei proceselor
geomorfologice de versant (torentialitate, siroire, alu-
necari de teren), lunca (eroziune liniara, regresiva,
laterala etc.) [8].

Figura 6. Podisul Codrilor de Nord - harta curburii
in profil si in plan

Concluzii
Parametrii morfometrici ofera atat informatii de
natura evolutiva, cat si despre teritoriile susceptibile




de a fi afectate de procese geomorfologice contem-
porane, conturand aspectul morfodinamicii versan-
tilor. Reiesind din specificul caracteristicilor morfo-
metrice ale reliefului, putem concluziona ca Podisul
Codrilor de Nord reprezinta o unitate distincta de
relief, avand o altitudine medie de 140,6 m si o decli-
vitate redusa, suprafetele cu panta sub 6° detinand
o pondere de 55 %. Expozitia versantilor reflecta, in
mare parte, caracterul subsecvent al retelei de dre-
naj. Versantii cu expozitie sud-vestica gi nord-estica
detin o pondere cumulata de 33 %. Cel mai extins
interval al energiei reliefului este de 50-110 m (60%).
Densitatea fragmentarii, care actioneaza indirect
structura asociatiilor vegetale prin formarea culoare-
lor de vale, pe unde se canalizeaza masele de aer,
are o repartitie spatiala neomogena.

In asa fel, analiza acestor indicatori morfometrici
ai reliefului ofera posibilitatea de a identifica para-
metrii determinanti ai reliefului in formarea structurii
peisagistice a regiunii si de a prognoza directia de
modificare posibila a acesteia in viitor.

S | G au permis de a cuantifica parametrii morfo-
metrici ai principalelor elemente de relief, valori care
pot servi ca suport in identificarea, caracterizarea sl
clasificarea structurii peisagistice din aria de studiu.
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Abstract

The article presents a research focused on stud-
ying the statistical characteristics and identifying the
patterns of spatial-temporal variability of wind mode
in response to features of the complex relief condi-
tions on the Republic of Moldova's territory over the
20th — early 21st centuries. The assessed results on
the frequency of wind directions, monthly and annual
average of wind speed indicators are submitted. The
revealed trends in wind patterns are presented as a
series of maps.

Key words: wind speed, wind mode, spatial-
temporal variability.

Materials and investigation methods.

The information on wind speed registered at 14
meteorological stations of the State Hydro- meteoro-
logical Service of the Republic of Moldova was used
as reference source for the research. Original results
were obtained by applying up-to-date research meth-
ods and GIS-technologies. A database of monthly and
annual wind speed for 1945-2010 years was created
by using the MS Excel application. The statistical
analysis was conducted by using the program STAT-
GRAPHICS PLUS. Construction of maps was execut-

-ed by the application SURFER package, specifically

by use of “Minimum Curvature” interpolation method.

Introduction.

Wind is the reflection of the global scale atmo-
spheric circulations processes. It plays a key role in
the global transport of heat and energy. Variability,
observed in the wind parameters, may be an indicator
of larger changes in the overall climate system. His-
torically, in climate researches, more attention was
dedicated to such parameters as temperature and
precipitation, than to wind speed and direction. The
last scientific information on the wind regime on the
Republic of Moldova's territory was published in 1978
[1]. Since then, significant changes happened in the
localization of the meteorological stations due to ur-
banization process, their instrumental performances,
and changes in the height on the measuring instru-
ments. Therefore, taking into account the changes in
regional climate patterns is of specific scientific inter-
est the evaluation of spatial-temporal variability in the
wind regime in the current period of time.

investigation results.

The wind mode may be defined as the tempo-
ral change of the direction, force and speed of wind.
Direction data have been evaluated using traditional
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