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Summary. The purpose of this research is to assess the average precipitation amounts in
the lalpug River Basin in the southern part of the Republic of Moldova in the years 2021-2040,
2041-2060 and 2081-2100 by developing high spatial resolution cartographic models. Annual
and warm season precipitation, based on observations, with a resolution of 200 m in the re-
ference period 1986-2005, were modeled using the regression equation method. Precipitation
change factors (%) in future periods were extracted from the IPCC Interactive Atlas, RCM
Cordex Europe, interpolated at a resolution of 200 m and multiplied by the precipitation in the
reference periods for different time intervals, RCPs, seasonal intervals (Statistical Downsca-
ling method). Future warm season precipitation differs little from those in the reference period,
on the other hand, annual precipitation increases by 10-30 mm.

Keywords: climate cange, downscaling, future projections, RCP.

482



STIINTE EXACTE SI ALE NATURII
Ecologie

INTRODUCERE

Incilzirea global, depistati deja in anii 80 ai secolului trecut, prezinti un risc deo-
sebit pentru economie, mediu si societate. In parte de sud a Republicii Moldova tot mai
des sunt observate fenomene de desertificare si secetd, generate, in particular, de deficitul
precipitatiilor atmosferice [1, 2, 3]. In prezent evolutia climei este descrisa de modelele
climatice globale (GCM) cu rezolutie orizontalda 200-300 km. Modelele GCM au servit
pentru elaborarea modelelor climatice regionale (RCM), care au redus rezolutia orizon-
tala la zeci de kilometri prin metode de reducere a scaldrii dinamice sau statistice. Cu
toate acestea GCM si RCM nu permit evidentierea detaliatd a climei la nivel local. Re-
ducerea dinamica a scalarii necesita resurse enorme de calcul. Modelele GCM si RCM
recente sunt expuse in rapoartele ARS si AR6 ale Comisiei Interguvernamentale pentru
Schimbari Climatice (IPCC), descriu clima actuald, cea din trecut si simulari ale climei
viitoare. Observatiile la statiile meteorologice permit elaborarea modelelor cartografi-
ce cu o descriere mai ampla a climei actuale la nivel local. Pentru a utiliza simularile
climei viitoare este necesar de a reduce prin scalare statisticd a modelelor RCM la cea
a rezolutiei spatiale a modelelor locale. Scopul lucrarii este evaluarea cantitatilor de
precipitatii anuale si in sezonul cald in bazinul raului lalpug in anii 2021-2040, 2041-
2060, 2081-2100. Evidentierea tendintelor de modificare a precipitatiilor ar putea con-
tribui la luarea masurilor corecte de adaptare pentru sporirea securitdtii ecologice si
rezilientei geo-ecosistemelor la modificarile actuale de mediu.

MATERIALE SI METODE

Modificarile valorilor medii ale cantitatii de precipitatii pe teritoriul Republicii
Moldova in anii 2021-2040, 2041-2060 si 2081-2100 au fost evaluate utilizand atat va-
lorile medii lunare observate la statiile meteorologice ale SHS in perioada de referinta
1986-2005, cat si datele generate de Modelul Climatic Regional CORDEX Europe, in-
clus in Atlasul Interactiv din raportul de evaluare al Comisiei Interguvernamentale pe
Schimbarile Climatice [4].

Modelele cartografice ale precipitatiilor anuale si in sezonul cald in perioada de
referinta 1986-2005 au fost obtinute prin metoda ecuatiilor de regresie, utilizand ca pre-
dictori statistici semnificativi latitudinea geografica si altitudinea absolutd a terenului
a 17 statii meteorologice ale SHS. Fiindcd ecuatiile de regresie explica doar 70-90 %
din variabilitatea precipitatiilor, restul este explicat de reziduurile regresiei, conditionate
de factori necunoscuti. Reziduurile au fost interpolate prin metoda Spline, care este un
interpolator exact, si adaugate la hartile generate de modelele ecuatiilor de regresie. in
consecintd, valorile modelelor in pozitiile statiilor corespund cu cele observate. Rezolutia
spatiala a modelelor in perioada de referinta este egala cu 200 m.

RCM CORDEX Europe cu rezolutie spatiala 0,25 x 0,25 grade include date istorice
din perioada de referintd, anomaliile (factorii de schimbare) din perioadele viitoare fata
de perioada 1986-2005, si 3 scenarii climatice: RCP 2,6, RCP 4,5, RCP 8,5, care repre-
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zinta fortarea radiativa in W/m?, echivalenta cu efectele gazelor de serd si ale aerosolilor
de provenienta umana si naturala. Reducerea scarii a fost efectuatd prin metoda Statisti-
cal Downscaling. Metoda este bazatd pe urmatoarele presupuneri generale [5 - 9]:

1. Schimbadrile climatice variaza doar pe distante mari (adica la fel de mari ca di-

mensiunea celulei GCM (RCM Cordex Europe in cazul nostru);

2. Relatiile dintre variabilele din perioada de referinta (clima actuald) sunt suscepti-

bile de a se mentine in viitor. Procesul de reducere a scarii consistd In urmatorii pasi:

» elaborarea modelelor cartografice in perioada de referinta (precipitatii anuale si
din sezonul cald);

» colectarea anomaliilor (in %) ale precipitatiilor viitoare fatd de perioada de
referintd din RCM Cordex Europe (3 intervale temporale, 3 valori RCP si 2
intervale sezoniere, fig. 1 — exemplu);

» extragerea anomaliilor in proximitatea teritoriului Republicii Moldova (fig. 2.);

» interpolare anomaliilor (factorilor de schimbare) prin metoda Spline la rezolutie
200m;

» multiplicarea vaporilor hartilor modelelor cartografice din perioada de referinta
cu factorii de schimbare pentru toate variantele si extragerea distributiilor
spatiale ale precipitatiilor din bazinul raului lalpug.

Change, %
pm High : 34,1265

B Low : -47,6938

-

Figura 1. CORDEX Europe - Total precipitation Figigura 2. Centrele celulelor
(PR) Change % - Long Term (2081-2100) RCP8.5 rasterelor Cordex Europe relativ cu
(rel. to 1986-2005) -Annual (50 models) frontiera Republicii Moldova si bazinul

raului lalpug

Din RCM Cordex Europe au fost extrase 18 seturi de date (rastere in format GeoTi-
ff Robinson, reproiectate ulterior in UTM WGS84 zona 35N) cu valorile anomaliilor fata
de perioada de referintd (de exemplu, fig. 1). Din fiecare set a fost extras un subset co-

484



STIINTE EXACTE SI ALE NATURII
Ecologie

respunzator unui areal mai mare decat teritoriul Republicii Moldova (fig. 2) si interpolat
cu Spline cu reducerea scalarii la rezolutia spatiald ale modelele perioadei de referinta.
Toate procedurile au fost efectuate in SIG ArcGIS 10.

REZULTATE SI DISCUTII

Ca rezultat, au fost elaborate cate 9 harti ale distributiilor spatiale ale precipitatiilor
medii si o hartd de referintd pentru sezonul cald si corespunzator, pentru sezonul anual
(fig. 3, fig. 4). Legendele sunt aceleasi pentru fiecare interval sezonier cu exceptia clase-
lor cu valori minime si maxime. In sezonul cald, fatd de perioada de referinta, arealele
cu valori minime cresc pe termen scurt, scad pe termen mediu si dispar pe termen lung
(RCP 2,6). In cazul RCP 4,5 arealele mentionate cresc pe termen scurt, apoi scad pe
termen mediu si lung, fiind aproximativ egale cu cele din perioada de referinta. in cazul
RCP 8,5 pe termen scurt si mediu arealele cu valori mai mici de 275 mm dispar, dar cresc
brusc pe termen lung.

in cazul precipitatiilor anuale arealele valori mai mici de 460 mm si RCP 2,6
scad treptat pe termen scurt si mediu si dispar pe termen lung. Practic aceeasi tendinta se
observa si in cazul RCP 4,5. Arealele mentionate cresc treptat catre termenul lung, dar
sub cele ale perioadei de referinta.
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Figura 3. Cantitatea medie de precipitatii (mm) in sezonul cald al anului
(aprilie -septembrie) in perioada de referintd 1986-2005 si proiectiile in viitor
pe termen scurt (2021-2040), mediu (2041-2060) si lung (2081-2100) cu trei valori de fortare
radiativa RCP 2,6, 4,5, si 8,5 (W/m?)
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Figura 4. Cantitatea medie anuald de precipitatii (mm) in perioada de referinta 1986-2005 si
proiectiile in viitor pe termin scurt (2021-2040), mediu (2041-2060) si lung (2081-2100) cu trei
valori de fortare radiativa RCP 2,6, 4,5, si 8,5 (W/m?)

487



Conferinta stiinfificda nationald cu participare internationala Integrare prin Cercetare §i Inovare,
dedicata Zilei Internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, 6-7 noiembrie 2025

In Tabelul 1 sunt indicate valorile minime, medii si maxime ale precipitatiilor anu-
ale si 1n sezonul cald. Deoarece in ambele cazuri valorile medii sunt mai apropiate de
minime, distributia spatiala este asimetrica cu valori nu prea mari, in timp ce precipitatii
mai mari in partea de vest si nord a bazinului cad pe suprafete mici si sunt influentate de
Colinele Tigeciului.

Tabelul 1. Statistica spatiala a precipitatiilor (mm) in bazinul raului lalpug

Mo- | Mini- | Maxi- Dev. Mini- | Maxi- | Me- | Dev.
Anii | del | mum | mum [Media| Std | Model | mum | mum | dia Std

Precipitatii in sezonul cald Precipitatii anuale

1986-
2005 | prefc | 271,2 | 382,8 | 297,7 | 16,40 | prefan | 433,3 | 617,4 | 476,2 | 26,71

2021-
2040 |p26¢cpl| 265,0 | 376,7 | 291,8 | 16,08 |p26anpl| 443,7 | 635,2 | 487,3 |27,62

2041-
2060 |[p26¢cp2| 268,4 | 379,9 | 295,8 | 16,32 |p26anp2| 450,4 | 641,0 | 494,4 | 27,47

2081-
2100 |p26¢cp3| 274,1 | 386,5 | 300,5 | 16,77 |p26anp3| 459,7 | 658,3 | 506,1 |28,86

2021-
2040 [p45cpl| 266,0 | 376,2 | 293,0 | 15,90 |p45anpl| 447,3 | 637,3 | 491,2 | 27,48

2041-
2060 [p45cp2| 268,1 | 375,4 | 294,1 | 14,90 |p45anp2| 448,6 | 637,5 | 492,3 |27,09

2081-
2100 [p43cp3| 272,8 | 381,6 | 299,2 | 15,28 |p45anp3| 457,1 | 654,1 | 503,9 |28,51

2021-
2040 |p85cpl| 274,3 | 388,7 | 302,0 | 16,50 |p85anpl| 454,7 | 652,5 | 501,5 28,57

2041-
2060 [p85cp2| 272,9 | 385,3 | 300,1 | 16,01 |p85anp2| 446,7 | 639,8 | 492,1 | 27,88

2081-
2100 |p85cp3| 252,4 | 352,9 | 275,9 | 14,14 |p85anp3| 439,6 | 630,6 | 484,5 (27,47

Nota: Denumirile modelelor include: p - precipitatii, ref - perioada de referinta, c si an —
sezonul cald si anual, 26, 45, 85 — valorile RCP, p1, p2, p3 — termen scurt, mediu si lung

Schimbarile precipitatiilor medii viitoare 1n bazin fata de perioada de referinta sunt
prezentate in figura 5 si figura 6.
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Figura 5. Valorile medii ale precipitatiilor in Figura 6. Valorile medii ale precipitatiilor
sezonul cald 1n bazinul r. Ialpug comparativ anuale in bazinul r. Ialpug comparativ cu
cu perioada de referinta. 1- perioada 2021-  perioada de referinta. 1- perioada 2021-2040,

2040, 2- perioada 2041-2060, 3- perioada 2- perioada 2041-2060, 3- perioada 2081-

2081-2100. Verde- perioada de referinta 2100. Verde- perioada de referinta 1986-
1986-2005, Portocaliu- RCP2,6, Rosu- 2005, Portocaliu- RCP2,6, Rosu-RCP4,5,
RCP4,5, Brun-RCP8,5 Brun-RCP8,5

Precipitatii in sezonul cald (fig. 5) - RCP 2,6: Cantitatea precipitatiilor medii in
bazin Pmb creste treptat, dar neesential, catre sfarsitul centenarului fatd de perioada
referinta Pref (292, 296, 300 vs 298 mm). RCP 4,5: Pmb este mai mica pe termin scurt
si mediu, dar mai mare pe termin lung decat Pref, dar neesential (293, 294, 299 vs 298
mm). RCP 8,5: Pmb este mai mare decat Pref, dar neesential, pe termin scut si mediu,
insd scade brusc pe termin lung (302, 301, 276 vs 298 mm).

Precipitatii anuale (fig. 6) - RCP 2,6: Pmb este mai mare decat Pref si creste catre
sfarsitul centenarului (487, 494, 506 vs 476 mm); RCP 4,5: Pmb este mai mare decét
Pref, dar scade neesential catre sfarsitul centenarului (491, 492, 492 vs 476 mm); RCP
8,5: Pmb este mai mare decat Pref, dar scade esential pe termen lung ( 506, 504, 487
mm).

CONCLUZII

1. Cantitatile medii de precipitatii in sezonul cald in anii 1921-2040, 2041-2060,
2081-2100 se deosebesc de cele din perioada de referinta 1986-2005 doar cu cativa mili-
metri, spre deosebire de varianta RCP 8,5 W/m? — anii 2081-2100, cand valorile descresc
cu 22 mm.

2. Cantitatile medii de precipitatii anuale pe termen scurt, mediu si lung sunt mai
mari decét cele din perioada de referinta. In cazul RCP 2,6 W/m? cantititile de precipitatii
cresc treptat catre sfarsitul centenarului cu 11, 16, 26 mm, in cazul RCP 4,5 W/m? cresc
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cu 17 mm, iar in cazul RCP 8,5 W/m?scad treptat, insa cu valori mai mari decét in peri-
oada de referinta.

3. Ca urmare, cantitatile de precipitatii in sezonul rece a anului vor fi mai mare
decit cele din sezonul cald.
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