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Summary. Geographic Information Systems
(GIS) proved to be at current stage a efficient and
trustworthy research tool. These provide natural
phenomena and processes referencing to the real
geographic coordinates on the one hand, concomitant
use of a huge amount of data- temporal and spatial
analysed. In this scientific paper, for the first time is
performed agro-climatic regionalization of the territory
of the Republic of Moldova and Ukraine within the
Dniester Basin, thus enlarging the possibilities of
using this research tool abroad. The obtained results
indicate that the territories of the Republic of Moldova
and Ukraine over the plateau and lowland areas are
delimited five agro-climatic rayons. The knowledge
about current agro-climatic resources will contribute
to correct territorial location of crops grown within the
Dniester River Basin.

Keywords: climate change, agro-climatic zoning,
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Rezumat. Sistemele Informationale Geografice
(SIG) se dovedesc a fi la etapa actuala un instrument
eficient si veridic de cercetare. Acestea permit refe-
rentierea fenomenelor si proceselor naturale catre
coordonatele geografice reale, precum si utilizarea
concomitenta a unui volum enorm de date, supuse
analizei temporale si spatiale. In lucrare, pentru pri-
ma data, are loc regionarea agroclimatica a teritoriu-
lui Republicii Moldova si a Ucrainei in limitele ba-
a acestui instrument de cercetare peste hotarele tarii.
Rezultatele obtinute denota, ca pe teritoriul Republi-
cii Moldova si a Ucrainei in cadrul arealelor de po-
dis si campie se delimiteaza 5 raioane agroclimati-
ce. Cunoasterea resurselor agroclimatice actuale va
contribui la amplasarea corecta teritoriala a culturilor
agricole cultivate 1n cadrul bazinului Nistru.

Cuvinte-cheie: schimbarea climei, regionare
agroclimatica, statiuni meteorologice, suma tempe-
raturilor active.
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Introducere

Dupa gradul de aprovizionare cu umezeald si
caldurd necesare dezvoltarii culturilor agricole,
precum si dupa caracterul reliefului, teritoriul ba-
zinului Nistru poate fi divizat in 10 zone — raioane
agroclimatice — 5 dintre care apartin zonelor mon-
tane §i premontane. Aceasta regionare a decurs in
mai multe etape si reprezintd produsul lor final,
generalizat. Cercetarile respective sunt efectuate in
premiera pentru arealul luat in studiu, suprafata ba-
zinului Nistru constituind 68,627 km? si suprafata
bazinului hidrografic — 72 100 km?. Coordonatele
la izvorul raului sunt 46°21'N 30°14'E iar la varsare
46°18'13.26"N 30°16'24.19"E, diferenta de altitu-
dine fiind de 1 000 m.

Materiale initiale si metodica cercetarilor

Prin utilizarea Sistemelor Informationale Geog-
rafice [1] 1n cercetdrile propuse, pentru prima data
s-a realizat regionarea agroclimatica a teritoriului
inclus in cadrul bazinului Nistru, ce cuprinde teri-
toriul estic al Republicii Moldova si vestic al Ucrai-
nei. La prima etapa, a fost creatd baza informatio-
nala de date in cadrul programului Microsoft Excel,
parte componenta a Microsoft Office Professional.
Aceasta baza informationala poate fi lesne transpu-
sd si exploratd in programele Statgraphics Centu-
rion XV si ArcGis, pentru prelucrarea statistica a
datelor si obtinerea hartilor digitale.

Cea de-a doua etapa a constat In elaborarea mo-
delelor regresionale ce demonstreaza dependenta
indicilor agroclimatici de altitudinea absoluta a teri-
toriului, latitudinea si longitudinea geografica.

Coeficientul de determinare reprezintd indica-
torul principal privind calitatea modelelor obtinute.
Concomitent cu valorile coeficientului de determina-
re, cu nivelul semnificatiei modelului in intregime,
se urmareste si nivelul semnificatiei fiecarei variabile
independente incluse in model. Daca nivelul semnifi-
catiei acestor valori depaseste nivelul de credibilitate,
atunci variabila dati se exclude din model. In acest
context, se utilizeaza analiza regresiei multiple cu ex-
cluderea si includerea treptatd a variabilelor.

Asadar, valoarea coeficientului de determi-
nare pentru modelul regresional al sumelor tem-
peraturilor active este destul de semnificativa si
constituie 0,93. Iar fiecare factor fizico-geografic
inclus in model demonstreaza, la fel, si calitatea in-
terpolarii. Aceasta variaza in limitele nivelului sem-
nificatiei P de la 0,0003 altitudinea absoluta la 0,1
latitudinea geografica.

Valoarea coeficientului de determinare pentru
modelul regresional a sumelor precipitatiilor at-
mosferice constituie 0,65, coeficientul de corelare
fiind mai mare de 0,8. Pentru fiecare factor fizico-
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geografic inclus in model, nivelul semnificatiei (P)
este de la 0,07 longitudinea geografica la 0,29 lati-
tudinea geografica. Nivelul semnificatiei altitudinii
absolute este mai Tnalt decat cel al latitudinii geog-
rafice si constituie 0,1.

in cazul minimului absolut al anului, valorile
coeficientului de determinare constituie 0,52, ceea
ce denota un coeficient de corelare de peste 0,7. Va-
lorile nivelului semnificatiei P sunt de la 0,02 longi-
tudinea geografica la 0,1 — altitudinea absoluta.

In cea de-a treia etapa au fost elaborate mode-
lele cartografice care au stat in continuare la baza
elabordrii In mod automat a zondrii sau raiondrii
agroclimatice. Este cazul sa se mentioneze faptul
cd, la estimarea gradului de ariditate si in special a
secetelor, Organizatia Meteorologicd Mondiala pro-
pune utilizarea [3] Indicelui Standardizat al Preci-
pitatiilor Atmosferice (SPI). Acest indice reprezinta
echivalentul anomaliei standardizate a variabilei
aleatoare de la norma climatica:

SPI = (x,— x)/o (1)

(unde x; si x reprezintd, corespunzator, valoarea
meteorologica factologica si a normei climatice, o -
devierea standard).

Dar intensificarea procesului de aridizare pe o
parte insemnatd din cadrul bazinului Nistru influ-
enteaza tot mai negativ fazele de ontogeneza si re-
colta culturilor agricole in anumiti ani concreti. De
aceea ar fi cazul sd se ia in calcul Indicele perioa-
delor uscate (I ), propus de M. Nedealcov [2], care
reprezintd coraportul dintre numarul zilelor uscate
inregistrate in ani concreti si media lor multianuala,
exprimat prin:

zu
Izu = M (2)

9
XZM(V—V]II)

unde 2zu , ,, semnificd suma zilelor uscate inregis-
trate in perioada (mai-august) cand are loc cresterea
si dezvoltarea intensiva a culturilor agricole, X zu
e media multianuala a zilelor uscate (lunile
mai-august).

Calificativele 7 permit evidentierea gradului de
ariditate a perioadelor cu zile uscate, prin cresterea
valorilor sale. Astfel, in cazul I = 2,1 numarul zilelor
uscate depaseste dublu media multianuala a acestora,
instalandu-se o perioada uscata semnificativa.

Drept indicator al ,,zilelor uscate” serveste tem-
peratura ridicata a aerului (>25°C) si umiditatea re-
lativa scazuta (U<30%).

Analiza rezultatelor obtinute
Asadar, pentru prima oara s-a realizat regiona-
rea resurselor agroclimatice din cadrul bazinului

Nistru, studii necesare in asigurarea dezvoltarii unei
agriculturi durabile in regiune.

Repartitia spatiala a sumelor temperaturilor ac-
tive variaza in limitele teritoriilor montane si pre-
montane de la 800 la 2600°C. In zonele de podis si
campie acestea variaza de la 2700-3800°C, largind
esential spectrul de cultivare a diferitelor grupuri
de culturi agricole. Cele mai semnificative valori
(3600°C- 3800°C) se inregistreaza in extremitatea
de sud-est a bazinului. Astfel, in cadrul zonelor
de podis si campie diferentierile spatiale sunt de
900°C si coincid cu cele evidentiate pentru teritoriul
Republicii Moldova 1n intregime, ceea ce in mare
masurd poate contribui la diversificarea paletei de
cultivare a culturilor agricole.

Modelarea cartografica a sumelor precipitati-
ilor atmosferice din cadrul bazinului Nistru releva
ca acestea variaza in teritoriu de la 300-400 mm la
700-750 mm. In cea mai mare parte a suprafetelor
de podis si campie, unde suma temperaturilor acti-
ve este pretabila pentru dezvoltarea unei game mari
de culturi agricole, precipitatiile atmosferice anuale
constituie 500-550 mm.

Unul din principalii indicatori ai conditiilor
de iernare este minimumul absolut al anului, de-
oarece de valorile acestuia depinde in mare ma-
sura caracterizarea favorabilitatii iernarii culturilor
multianuale. Astfel, in depresiunile intermontane,
media din minimul absolut al anului calculat pen-
tru perioada 1980-2013 variaza intre - 28...-24°C,
in regiunile montane §i premontane acesta este
de -23...-21°C, iar in regiunile de podis si campie
-20...-16°C.

Compararea datelor obtinute in urma modelari-
lor cartografice si ale celor observate demonstreaza
in general diferentieri neesentiale si sunt utile in re-
gionarea agroclimatica de mai departe a bazinului
raului Nistru.

In zona premontani si montana si in zona de
podis si campie se delimiteaza respectiv cate 5
raioane agroclimatice. Zona montana i premontana
este exprimata prin codificarea numerica 0, 8, 7, 2,
6, iar restul teritoriului, adica teritoriile de podis si
campie — prin cifrele 1, 5, 9, 4, 3 (tabelele 1, 2).

Regionarea agroclimatica a teritoriului Republi-
cii Moldova si Ucrainei cuprins in cadrul bazinului
Nistru (fig. 2), delimiteaza in cadrul arealelor de
podis si cdmpie urmatoarele zone sau raioane agro-
climatice:

e I raion agroclimatic (codul 1) se caracteri-
zeaza 1n teritoriu prin suma temperaturilor active de
2700°C, suma anuala a precipitatiilor atmosferice
de 624 mm si media din minimul absolut al anului
de -22,1°C.

nr. 3 (34), septembrie 2014 - 111



Akademos

Tabelul 1
Indicii de evaluare a resurselor agroclimatice din cadrul bazinului Nistru
.
72 8| g :—'g g Suma anual?; a.precipita';iilor Suma temperaturilor active,’C Minimul absolut al anului, °C
é .‘é -,g g é atmosterice, mm
é g —‘;.E L‘g'é Va}o.alreVa Valogrefl IIT\I/E?;:_ Va}ogreza Valogre? nl\ﬁﬁ?i;a_ Va}ogreza Valogre? I\H/fzﬁlf
S &| 2 5| minimd | maximi nuali minimd | maxima nuali minima | maxima | oo
0 9,61 483,5 669,4 589,1 1686,1 3019,0 2374,9 -25,5 -20,8 -23,1
1 14,03 483,8 705,9 624,3 1683,6 3020,3 2700,7 -25,5 -20,7 -22,1
2 14,41 4723 706,0 615,1 1668,6 34942 2756,7 -25,6 -18,1 -21,7
3 8,94 465,6 705,9 526,8 1652,1 3738,3 3331,1 -25,6 -16,6 -18,8
4 8,30 465,5 706,0 534,9 1640,1 3739,6 3274,8 -25,7 -16,6 -19,1
5 13,54 473,5 705,9 583,8 1620,1 3348,6 2916,0 -25,7 -18,9 -21,0
6 13,14 478,7 709,2 630,9 1634,2 3226,4 2605,5 -25,7 -19,6 -22,5
7 7,52 342,0 709,2 631,3 589.,8 3197,0 2312,2 -29,6 -19,7 -23,7
8 5,71 340,6 638,7 550,4 589.,8 3189,3 2784,4 -29,6 -19,8 -21,4
9 4,81 476,0 637,8 561,8 2851,0 3187,4 3059,8 -20,9 -19,8 -20,4
Tabelul 2

Indicii de evaluare a resurselor agroclimatice din cadrul bazinului Nistru (teritoriile de podis si cAmpie)

. . .. .| Codul raionului Sum&} %nuz-l.la a Suma temperatu- | Minimul absolut
Regionarea agroclimatica . < precipitatiilor . . .
din legenda . rilor active al anului
atmosferice
I raion agroclimatic 1 624,3 2700,7 -22,1
II raion agroclimatic 5 583,8 2916,0 -21,0
IIT raion agroclimatic 9 561,8 3059,8 -20,4
IV raion agroclimatic 4 534,9 3274,8 -19,1
V raion agroclimatic 3 526,8 3331.1 -18,8

o II raion agroclimatic (codul 5) se caracteri-
zeaza n teritoriu prin suma temperaturilor active de
2916 °C, suma anuala a precipitatiilor atmosferice
de 584 mm si media din minimul absolut al anului
de -21,0°C.

o III raion agroclimatic (codul 9) se caracteri-
zeaza 1n teritoriu prin suma temperaturilor active de
3060°C, suma anuald a precipitatiilor atmosferice
de 567 mm si media din minimul absolut al anului
de -20,4°C.

Tabelul 3
Calificativele Indicelui Nedealcov
al perioadelor uscate (Izu)

e IV raion agroclimatic (codul 4) se caracteri-
zeaza n teritoriu prin suma temperaturilor active de
3275°C, suma anuald a precipitatiilor atmosferice
de 535 mm si media din minimul absolut al anului
de -19,1°C.

¢ V raion agroclimatic (codul 3) se caracteri-
zeaza 1n teritoriu prin suma temperaturilor active de
3331°C, suma anuald a precipitatiilor atmosferice
de 525 mm si media din minimul absolut al anului
de -18,8°C.

Tabelul 4
Calificativele Indicelui standardizat
al precipitatiilor atmosferice (SPI)

Valorile Izu Calificativele Izu
0,1-1,0 perioada normala
1,1-2,0 perioada uscata moderata
2,1-3,0 perioada uscatd semnificativa
3,1-4,0 perioada uscata periculoasa
>4,1 perioada uscata exceptionala
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Valorile SPI Calificativele SPI
0,99 < SPI <-0,99

perioadd normala

-1,0 <SPI <-1,49 | seceta moderata

-1,5 <SPI <-1,99 | seceta severa

SPI<-2,0 seceta extrema
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Fig.1. Modelarea cartografica a Indicelui Nedealcov a
perioadelor uscate (Izu) in anul 2007

Rezultatele obtinute denota ca modificarea doar
a resurselor de céldura in cadrul acestei regiuni va
contribui la deplasarea optimului termic spre nord a
cultivarea culturilor termofile cum ar fi: soiurile tar-
zii de vita de vie, piersic, cires, cais, visin (3500°C).
Pentru unele culturi, precum porumbul (2200-
2700°C), floarea-soarelui (1850-2300°C), zona de
risc conform resurselor de caldurd poate sa dispara
in totalmente. ,,Surplusul” sumelor temperaturilor
active, dimpotriva, va influenta negativ procesul
productiv al unor soiuri de grau de toamna (1400-
1500°C). La aparitia arealelor cu sumele temperatu-
rilor de 3600-3800°C apar conditii termice favora-
bile in cultivarea unor noi culturi termofile.

Fara indoiala ca, in acest context, resursele de
umiditate actuale vor fi preponderent determinante,
iar in unele cazuri vor servi ca factor limitrof de cul-
tivare. Actualmente se observa o manifestare frec-
venta a perioadelor uscate indelungate. De aceea a
fost elaborat la nivel regional Indicele Nedealcov
al perioadelor uscate (Izu), care In anumiti ani con-
creti reflectd gradul negativ de influenta a secetelor
in cresterea si dezvoltarea culturilor agricole.

Calificativele Indicelui Nedealcov a perioadelor
uscate (/zu) sunt prezentate in tabelul 3.

Modelarea cartografica (fig. 1) a Indicelui peri-
oadelor uscate (Izu) in anul 2007 releva, ca in cadrul
bazinului Nistru perioadele uscate au avut o manifes-
tare periculoasa si exceptionald in decursul cresterii
si dezvoltarii culturilor agricole (lunile V-VIII), cu
precadere in raioanele agroclimatice II, I1I, IV si V.

Astfel, pe teritoriul Republicii Moldova produc-
tivitatea unor culturi cerealiere (porumb) si teh-
nice (floarea-soarelui) a fost cea mai scazuta in
ultimii 53 de ani (1960-2012), fiind determinata
anume de instalarea unei perioade uscate indelun-
gate pe parcursul lunilor mai-august, fapt care a i
conditionat randamentul scazut al productivitatii

T

D ey
]

Fig. 2. Regionarea agroclimatica a teritoriului Republi-
cii Moldova si Ucrainei inclus in cadrul bazinului Nistru

acestor culturi. Recolta graului de toamna inre-
gistrata in 2007, la fel, a fost una dintre cele mai
scazute, plasandu-se pe locul IV in topul anilor cu
recolte mici.

Modelarea cartografica a Indicelui standardizat
al precipitatiilor atmosferice elaborat pentru luna
iulie 2007, spre exemplu, denota ca in aceasta luna
culturile agricole in cel de-al IV-lea si al V-lea raion
agroclimatic s-au dezvoltat in conditii de seceta se-
vera si extrema (tab. 4).

In concluzie, constatim ci specificul manifes-
de variabil al sistemului climatic actual, precum si
ritmul accelerat al schimbarilor climatice, impune
luarea in consideratie a unui volum imens de date,
fard identificarea si analiza complexd a acestora
fiind imposibila reflectarea adecvatd a resurselor
agroclimatice din regiune. In acest context, Sis-
temele Informationale Geografice reprezinta teh-
nologiile cele mai aplicabile si utile in efectuarea
unor asemenea investigatii. Resursele agroclima-
tice actuale conditioneaza luarea in consideratie a
unor noi indici (SPI, Izu) in evaluarea gradului de
ariditate, cu scopul minimizarii consecintelor ari-
dizarii climei asupra cresterii si dezvoltarii cultu-
rilor agricole.
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