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Capitolul | Evolutia activitatii stiintifice in intervalul februarie 2003 — mai 2017

In acest interval activitatea mea stiintificd s-a desfasurat in legatura stransi cu activitatea didactici
desfasurata in cadrul Catederei de Geografie — pana in 2011/ Departamentul de Geografie — din 2011 din cadrul Univ.
~otefan cel Mare” din Suceava.

Aceasta perioada a fost una de cautari si provocari continui. Cautarile au incercat s& incadreze tematica
cercetarilor pe anumite directii, iar provocarile au fost legate de ritmul alert in care se dezvolta climatologia romaneasca i
mondiala.

Activitatea stiintifica a depins direct de resursele informationale, materiale si de timp avute la dispozitie si de
contextul evolutiv al activitatilor de cercetare desfasurate in cadrul Departamentului de Geografie, in Universitatea ,,Stefan
cel Mare” din Suceava si in Romania.

in ceea ce priveste resursele informationale pot preciza c ele au avut tot timpul statutul de greu accesibile.
Aici fac referire in primul rand la datele meteorologice (diversificate ca format si continut) care reprezintd baza studiilor
climatologice. Se cunoaste fara indoiala ca studiile climatice trebuie sa se axeze pe date din observatii meteorologice
detaliate (de multe ori orare sau suborare) si de lunga durata (adeseori pe zeci de ani). De multe ori ele cuprind teritorii
vaste. Studiile climatice realizate au avut la baza seturi de date meteorologice detaliate, consistente si pe durate suficient de
lungi, care au permis in urma prelucrarii si analizei critice emiterea unor concluzii solid argumentate. Ele s-au bazat si pe un
fond bibliografic vast pus la dispozitie de USV prin intermediul bibliotecii sau a accesului la bazele de date internationale.
Resursele materiale au fost de doua categorii: institutionale (sustinere financiara din partea Departamentului si a universitatii,
acces neingradit la dotarile laboratoarelor) dar si proprii. Timpul nu a fost intotdeauna generos cu activitatile de cercetare
deoarece el a trebuit sa fie mpartit cu activitatea didacticd dar si cu alte activitati cu caracter personal. in cadrul
Departamentului de Geografie de la Suceava activitatea de cercetare este una de substanta si de anvergura nationala si
internationala. Atmosfera de cercetare efervescenta da imbold cercetatorilor, sa dezvolte teme de cercetare, provocatoare
chiar si pentru o serie de entitati stiintifice potente financiar. USV-ul a facut eforturi deosebite in sustinerea cercetérii
existand in cadrul institutiei o emulatie stiintificd care transpare din toate activitatile desfasurate. Institutiile abilitate cu
coordonarea si sprijinirea activitati de cercetare la nivel national (UEFISCDI, CNATDCU) au ridicat continuu stacheta
cerintelor mai ales pe partea de calitate a productilor stiintifice

Activitatea mea de cercetare s-a axat inca de la inceput pe cateva coordonate.

Una din coordonate a fost originalitatea lucrarilor realizate. Fara a fi lipsite de o baza bibliografica suport,
studiile au abordat subiecte climatologice sau interdisciplinare pentru entitati geografice putin cercetate sau necercetate.
Originalitatea a venit si din faptul ca toate lucrarile se bazeaza pe date reale, consistente, prelucrate si interpretate in
maniera proprie. Abia apoi rezultatele obtinute au fost comparate cu rezultatele altor studii.

Apoi, 0 alta caracteristica a lucrarilor este atenfia pentru detaliu sau gradul ridicat de detaliere al analizelor.
Lucrarile realizate au un profund caracter analitic. Din toate lucrarile transpar seturi de concluzii care sintetizeaza rezultatele
obtinute.

Studiile realizate au incercat pe cat posibil sa raspunda imperativului utilitati. Am incercat sa scoatem in
evidentd pentru fiecare studiu modul in care acesta raspunde unor probleme reale sau unor necesitati practice ale unor
comunitati si cred c& am reusit.

Toate cercetarile intreprinse au avut parti integrate in activitatea didacticd de la catedra pentru desavarsirea
pregatirii stiintifice a viitorilor specialisti geografi si climatologi.

Nu in ultimul rdnd am urmarit ca activitatea de cercetare s& se integreze prin subiectele abordate cerinfelor
imperative si tendintelor din cercetarea de profil din ultimul timp anticipand ceea ce ar putea aduce viitorul.

Dupé sustinerea in februarie 2003 a tezei de doctorat au urmat o serie de lucrari stiintifice prezentate in ceea
ce urmeaza rezumativ si in ordine cronologica
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Un subiect greu de realizat I-a constituit analiza duratei si a intensitatii precipitatiilor atmosferice in Campia
Moldovei. Greutatea a constat in primul rand, in introducerea in format electronic a intregii baze de date de pe tabelele
meteorologice zilnice TM3 de la statiile meteorologice din Cé&mpia Moldovei din intervalul 1961 — 1998. Au fost trecute prin
filtrul analizei toate ploile din sezonul cald al anului aprilie-octombrie din aceastd subunitate naturala, obtindndu-se rezultate
valoroase pentru hidrologi, geomorfologi, pedologi, agronomi, silvicultori, constructori, amenajisti etc. in Campia Moldovei in
timpul semestrului cald, caderile de precipitatii au un caracter torential fiind legate de trecerea fronturilor atmosferice reci sau
de procesele termo-convective sau convectiv — orografice locale. Intensitatea maxima a precipitarii s-a apropiat de maximul
posibil, iar cantitatile de precipitatii generate in timpul unor ploi a urcat la peste 190 mm. Astfel de episoade pluviometrice
succed de regula intervalelor cu deficit pluviometric. Informatii detaliate despre acest subiect apar in lucrarea ,,Durata §i
intensitatea precipitafilor in Campia Moldovei”, Mihaila D. (2003) din Analele Univ. ,,Stefan cel Mare” Suceava, Sect. G.,
T.XIl. la pag. 39 - 47.

Un an mai tarziu apare o lucrare cu tematica geomorfologica si climatica ce abordeaza dinamica proceselor
geomorfologice actuale, pe versantul drept al vaii Prutului intre Oroftiana si Radauti-Prut, o arie geografica bine cunoscuta
prin prisma apartenentei la acele locuri. Sectorul subsecvent al vaii Prutului intre Oroftiana si Radauti-Prut se intinde pe cca.
40 km si a fost modelat in forma actuald pe parcursul a aproximativ 10 mil. ani. Versantul drept al vaii Prutului in acest sector
este un adevarat ,,laborator geomorfologic in aer liber” cu procese geomorfologice de o mare diversitate, cu o dinamica
aflata intr-o stransa dependenta de factorul meteo-climatic si de modul de utilizare al terenurilor. Detalii despre aceasta tema
pot fi citite in lucrarea ,,Cateva considerafii asupra dinamicii proceselor geomorfologice actuale pe versantul drept al v4ii
Prutului intre Oroftiana si R4d&ufi Prut’, autori Mihaila D., Prisacariu A. (2004), publicata in Analele Univ. ,,Stefan cel Mare”
Suceava, Sect. G., T. XIIl., pag. 33-38.

Interes deosebit a suscitat analiza evolutiei n timp a elementelor si a fenomenelor climatice din Campia
Moldovei. Sub impulsul actiunii cumulate a factorilor climatogeni, teritoriul Campiei Moldovei, chiar daca este limitat la
aproape 8000 km?, este locul manifestarii unor mari variatii calitative si cantitative ale elementelor si fenomenelor climatice
care diferentiaza, prin regimul lor contrastant, caracterul temperat - continental, cu nuante excesive ale climatului acestei
subunitati geografice. Pozitia matematica si geograficd a Campiei Moldovei, intr-0 zona de intersectie climato-dinamica,
intr-un spatiu continental de platforma, cu relief dezvoltat pe un ecart altitudinal de maxim 200m, la distanta mare de mari si
oceane, a impus in acest teritoriu o variabilitate foarte mare in timp a starilor de vreme. Din aceste cauze deriva si marea
probabilitate de a se produce extreme climatice, care reconfirma ceea ce este cunoscut: continentalismul climatic, relativ
pronuntat, al acestei subunitati geografice. Argumentele in favoarea variabilitatii climatice a Cémpiei Moldovei pot fi
consultate pe larg in studiul ,,Cateva aspecte legate de variabilitatea evolutiei in timp a elementelor si fenomenelor climatice
din Campia Moldovei”, autor Mihaila D. (2004), publicat in Analele Univ. ,,Stefan cel Mare”, Suceava, Sect. G., T. XIIl., pag.
89-98.

Un interes aparte a prezentat si tema legatd de evolutia temperaturii aerului in Podisul Sucevei. In cazul
majoritatii analizelor parametrilor termici (medii si extreme, numarul zilelor cu caracteristici termice diferite), tendinta evolutiei
temperaturii aerului a fost una poztiva pe intreg intervalul analizat. in general, cresterea temperaturii nu a fost una
spectaculoasa, mentinéndu-se, in perioada 1947-2004 sub 1°C (0,2°C la Roman, 0,8°C la Suceava). Aceasta crestere a
temperaturii pe parcursul celor 57 de ani a fost una normala care s-ae incadrat in tendinta generala a incélzirii regionale care
afecteaza majoritatea teritoriului tarii noastre si in special teritoriile din exteriorul arcului carpatic. In acelasi timp, incalzirea
unei subunitati naturale care are un climat racoros, asa cum se considera a fi climatul Podisului Sucevei, concomitent cu
scaderea cantitatii de precipitatii are un impact deosebit asupra economiei agricole si forestiere. Detalii privind aceasta tema
pot fi urmarite in studiul ,, Tendinfele evolutiei temperaturii aerului in Podisul Sucever", autori Mihaila D., Tanasa 1. (2005),
publicat in Analele Univ. ,,Stefan cel Mare” din Suceava, Sect. G., T. XIV., pag. 57-68.

In atentia nostra a intrat si evolutia temporala a precipitatiilor atmosferice la Suceava in intervalul 1922-2004
cu evidentierea extremelor pluviometrice, a cauzalitatii lor si a efectelor generate. Prin acest studiu factorilor administrativi de
decizie, populatiei dar si comunitatii stiintifice i se pun la dispozitie informatii valoroase cu privire la evolutia unui component
de bazd al mediului: precipitatiile, element de bazd in calculul bilantului climatic al apei la nivelul suprafetei terestre.
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Informatii mai amanuntite legate de acest subiect pot fi consultate in studiul ,,Variabilitatea cantitatilor de precipitatii lunare la
statia meteorologica Suceava” autori Tanasa I., Mihaila D. (2005), publicat in Culegerea de lucrari ,,Vremea, clima si
dezvoltarea durabild”, 1.5.B.N. 973-0-04131-8, A.N.M. Bucuresti.

Pentru a acoperi problematica meteo-climatica a ariei municipiului Suceava autorii Tanasa 1., Mihaila D.
(2005), au publicat lucrarea ,,Céteva aspecte asupra unor fenomene de risc climatic din perioada rece a anului la Suceava”,
in Culegerea de lucrari ,,Vremea, clima si dezvoltarea durabila”, .S.B.N. 973-0-04131-8, A.N.M. Bucuresti. Pe baza datelor
din observatiile meteorologice de la Suceava din intervalul 1961 — 2004 au intrat intr-o analiza detaliata fenomene meteo-
climatice si de risc de mare interes pentru cunoasterea stiintificd dar si din rafiuni practice cum ar fi bruma si inghetul,
ninsorile abundente si stratul de zapada, viscolul, ceata si depunerile solide, fenomene care afecteaza activitatile socio-
economice din aria urbana a Sucevei si imprejurimi in fiecare sezon rece.

O temé& cuprinzatoare prin volumul mare de date utilizate si sintetizate a fost cea prezentata in 2004 la
centenarul geografiei iesene intitulata ,,Cateva particularitéfi ale regimului precipitafiilor atmosferice la lasi in ultimul secol”
avand ca autori pe Mihaila D. si Prisacariu A. si care a fost publicata in 2005 in revista pe atunci la inceput de drum
Romanian Journal of Climatology, Univ. ,,Al. I. Cuza” din lasi, Vol. I. la pag. 211- 220. Articolul pune accent pe identificarea
trasaturilor pluviometriei sud-estului Campiei Moldovei pe baza unui set lung si reprezentativ de date (de peste 100 de ani)
putand fi luat ca un reper in orice viitoare analiza pluviometrica care ar viza diverse obiective.

Pe linia cercetarii geografice interdisciplinare (climatice si limnologice) a intrat in atentie si calitatea apei din
lacul glaciar Lala. Acesta este situat la altitudinea de 1800 m in Masivul Rodnei in circular glaciar omonim. Din punct de
vedere hidrochimic, toti parametrii apei lacului s-au situat sub limitele apelor de calitatea I, corpul de apa Lala fiind considerat
un volum de referintd din punct de vedere al calitdtii pentru intreg bazinul hidrografic Siret. Acest lucru se datoreaza in
special unui ritm de primenire accentuat si impactului antropic foarte scazut. Din punct de vedere biologic, acesta este
considerat un lac ultra-oligotrof, cu ape aproape ecologice. Incarcarea apei in elemente nutriive este slaba, iar speciile
identificate sunt reprezentative pentru etajul montan si rare din punct de vedere cantitativ. Caracteristicile bio-chimice si
fizice ale lacului demonstreaza c& acesta este unul dintre cele mai reprezentative lacuri alpine din Carpatii Orientali. Toate
aceste informatii intr-o formd mult mai amanuntita se regasesc in studiul ,,Lacul Lala Mare. Studiu biochimic”, avand ca
autori pe Mindrescu M., Mihaila D. si Tolca Doinita, publicat in 2005 in Lucrarile Seminarului Geografic ,,Dimitrie Cantemir”,
Univ. ,,Al. 1. Cuza”, lasi si accesibil la adresa http://www.seminarcantemir.uaic.ro/index.php/cantemir/article/view/671/653.

Fenomenele climatice de risc de pe teritoriul judetului Suceava au fost abordate de Mihaila D., Budui V., Cristea
I. A, Tanasa . in 2006 in studiul ,,Consideratii asupra riscurilor climatice in judetul Suceava”, publicat in Analele Univ.
.Stefan cel Mare” din Suceava, Sect. G., T. XV., pag. 73-90. Intre fenomenele climatice identificate ca avand un potential de
risc ridicat, s-au detasat: inversiunile termice, valurile de frig in timpul carora se produc de regula singularitatile termice negative,
valurile de caldura pe fondul carora se produc de reguld singularititile termice pozitive, ingheturile si brumele timpurii de
toamna sau térzii de primavara, cantitafjle foarte mari de precipitatji cazute in timp foarte scurt, seceta si uscaciunea, furtunile
asociate cu caderi de grindina si oraje, ceata, depunerile solide sub forma de chiciura sau polei, caderile masive de precipitaji
sub forma de ninsoare care genereaza straturi groase de zapada, viscolele, vanturile violente si vijelile, poluarea atmosferica
(chimica si fonica). Perioada luata Tn analiza a fost 1961-2004.

In 2006 Mihaila D. si Tanasa |. au publicat studiul ,,Particularitafi climatice ale semestrului rece la Suceava” in
culegerea de lucrari Analele Univ. ,,Stefan cel Mare” din Suceava, Sect. G., T. XV., pag. 61-72. Semestrul rece este
intervalul din an in care manifestarile vremii pot atinge sau depasi uneori anumite praguri de adaptabilitate a sistemului
social-economic sau natural geografic. in conditiile actualelor tendinte de evolutie climatice, frecventa episoadelor de vieme
cu manifestari extreme, de risc este din ce in ce mai ridicatd pe parcursul sezonului rece. De aceea, cunoasterea conditiilor
medii i extreme (particulare) a evolutiei starilor de vreme din acest sezon prezintd o dubla importanta teoretica-stiintifica si
practic-aplicabila.

Anul 2006 este unul important in evolutia carierei mele de geograf si climatolog. A fost publicatd lucrarea
»Campia Moldovei. Studiu climatic” la Editura Universitatii Suceava. Lucrarea reprezinta teza de doctorat sustinuta in 2003
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la Univ. ,,Al. I. Cuza” din lasi. In cele 465 pagini ale sale este tratatd intr-o maniera detaliata clima Campiei Moldovei.
Profesorul Sterie Ciulache aprecia in 2003 c& ,,0 abordare climatologica la un astfel de nivel (de complexitate si detaliere) nu
exista in literatura geografica din Roménia" si considera lucrarea, o reusita certa sub toate aspectele” recomandand tiparirea
ei. Cei care au consultat lucrarea s-au convins de acest lucru, mai ales ca realizarea ei s-a facut intr-o perioada in care
calculatorul electronic se utiliza la o scara inca redusa.

In 2006 apar in Lucrarile Seminarului Geografic Dimitrie Cantemir Nr. 26 de la Univ. ,,Al. I. Cuza’, lasi o serie
de trei lucrari stiintifice avand acelasi colectiv de autori (Mihaila D., Budui V. si Tanasa |.) care trateaza ninsoarea, stratul de
zapada, fenomenul de viscol, fenomenele de inghet, bruma si manifestarile variabile ale pluviometriei (cu privire speciala
asupra verii anului 2005) [(Budui V., Mihaila D., Tanasa I. (2006), ,,The Snow Fall, the Snow Cover and the Blizzard
Phenomenon at Suceava”, http://www.seminarcantemir.uaic.ro/index.php/cantemir/article/view/710/692); (Tanasa I., Mihaila
D., Budui V. (2006), ,Considerations about the White Frost and Freezing Phenomena in Suceava’,
http://www.Sseminarcantemir.uaic.ro/index.php/cantemir/article/view/709/691); (Mihaila D., Budui V., Tanasa 1. (2006), ,, The
Variable Manifestations of the Pluviometry at the Meteorologic Station, with a Special Reference to the Summer of the Year
2005", http:/www.seminarcantemir.uaic.ro/index.php/cantemir/article/view/707/689] la Suceava. Motivatia aparitiei acestui
set de trei lucrari este in primul rand una stiintifica — aceste fenomene sau manifestari nefiind tratate detaliat la acea data in
literatura de specialitate (ultimul studiu climatic mai cuprinzator si detaliat pentru Podisul Sucevei fiind realizat de Slavic Gh.,
1973), apoi de ordin practic, economic, de rezultatele obfinute putand tine cont sau beneficia, o serie de sectoare economice
precum agricultura, constructiile, transporturile, activitatile comerciale si turistice etc., dar in acelasi timp ele folosesc
populatiei de rénd prin faptul ca deschid fereastra cunoasterii catre unele fenomene care in anumite circumstante pot
prezenta un ridicat potentjal de risc.

O atentie aparte a fost acordata si unor intervale de timp cu stari de vreme care se abat de la situatia medie
cunoscuta. Asa a fost sezonul rece 2006 — 2007 care la multe statii de la exteriorul Carpatilor a fost pana la acea data cel
mai cald din istoria observatilor meteorologice de pe acest teritoriu (din ultimii 120 de ani). Studiul , Particularitatile meteo-
climatice ale semestrului rece 2006-2007 la Suceava” realizat de Mihaila D., Tanasa I. in 2007 si publicat in Analele Univ.
»Stefan cel Mare” din Suceava, Sect. G., T. XVL., surprinde foarte detaliat toate anomaliile prezente in mersul valoric al
elementelor si fenomenelor meteo-climatice de la aceasta statie pe parcursul acelui sezon explicand cauzalitatea si urmarile
lor.

Pentru a ntregi cunoasterea climatologica a unui an mediu pentru Suceava a fost necesara analiza meteo-
climatica de detaliu si a perioadei calde a anului realizatd de Mihaila D. si Tanasa I. in 2007 in lucrarea ,Particularitgfi
climatice ale semestrului cald la Suceava” aparuta in Analele Univ. ,,Stefan cel Mare” din Suceava, Sect. G., T. XVI,,
Suceava. La Suceava, in urma analizei informatjilor statistico-climatice din perioada 1971-2005 am putut constata pe termen
mediu o tendintd de incélzire climatica, dar de crestere a deficitului de umiditate din atmosfera, a duratei de stralucire a
Soarelui, de diminuare a umiditaii, nebulozitatii si precipitafiilor atmosferice. Aceste tendinte se rasfrang si intr-o mai
accentuatd variabilitate interdiuma si intersemestriald a elementelor si fenomenelor climatice. Manifestarile climatice din
semestrul cald al anului se inscriu pe o tendinta generala de incélzire si accentuare a gradului de uscaciune al climatului. Pe
fondul general al acestei tendinte evolutive mersul intrasezonier al principalelor elemente climatice nu este una lipsita de
contraste care insa nu sunt atat de pronuntate ca in alte unitati (Campia Roména, Podisul Dobrogei, Delta Dunarii) sau
subunitati geografice (Campia Moldovei) de la noi din tara. Contrastele evolutive interdiume si intersezoniere pot prezenta in
anumite circumstante un ridicat potentjal de risc, toate acestea in conditiile in care potentialul climatic general al Sucevei
este unul favorabil tuturor activitatilor economico-sociale, cu unele restrictii temporare (tranzitile intre sezoane sau
manifestari extreme ale vremii in cadrul sezonului in cauza). Se desprinde necesitatea acuta de a tine cont de catre factorii
de decizie in activitatea socio — economica de rezultatele studiilor climatologice si de asemenea necesitatea aplecarii mai
atente asupra tendintelor de evolutie a vremii si climei care pe anumite componente (manifestari extreme ale unor elemente)
pot prezenta valente negative.

Secventele de vreme severa care s-au petrecut in aria Moldovei nu au scapat atentiei noastre. Evenimentele
meteorologice din data de 30 iunie 2006 de la Arbore - Suceava s-au distins prin cantitatile mari de precipitatii generate care
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au indus cresteri semnificative ale nivelurilor paraielor Saca si Clit, soldate cu inundafji catastrofale. Aversele s-au datorat
circulatiei ultrapolare, iar in potentarea efectului distructiv al inundatiilor omul a jucat un rol semnificativ. in practica
meteorologica existd tendinta de a atribui episoadele de vreme severa, mai ales celor generatoare de cantitatj insemnate de
precipitatii, cu precadere activitatji ciclonice bine organizate pe intreaga coloana troposferica avand origine mediteraneana.
in ultimii ani insd, predominanta circulatiilor ultrapolare sau polare intoarse, tinde s& devina determinantd in generarea
fenomenelor de vreme severa. In activitatea de prognoza trebuie s& se tind cont si de influentele cadrului geografic local. In
acest context, influenta factorului antropic nu este deloc neglijabila. Despadurirle masive, efectuate fara discernamant in
zone ramase astfel neprotejate (,cazul Arbore”), devierea cursurilor de apa fara un prealabil studiu de impact asupra
ecosistemului existent, poluarea menajera efc., sunt doar cateva din aspectele ce ar trebui corijate, nainte de a incrimina
calitatea si precizia prognozei meteorologice. Acolo unde omul nu-si adapteaza actjunile si modul de viata legitatilor naturii,
astfel de evenimente generatoare de dezastre nu trebuie sa mai surprinda pe nimeni. Cazul Arbore este detaliat de Mihaila
D., Tanasa ., Bostan Diana in 2008 in lucrarea ,,Precipitafile din seara de 30 iunie 2006 de la Arbore; cauze si consecinfe”
publicatd in Lucrarile Seminarului Geografic Dimitrie Cantemir, Univ. ,,Al. I. Cuza”, lasi, si poate fi consultata la adresa
http://www.Sseminarcantemir.uaic.ro/index.php/cantemirfissue view/30.

In atentia noastra (Mihild D., Tanasa I., Prisacariu A.) au intrat si ,,Particularitdfi meteorologice ale anului
agricol 2006-2007 in jumatatea nordicd a Podisului Moldovei” / ,,Meteorological particularities of the agricultural year 2006-
2007 in the northern half of the Plateau of Moldavia” care au fost detaliate in studiul publicat in Analele Univ. ,,Stefan cel
Mare” din Suceava, Sect. G., T. XVI., DOI:10.4316/GEOREVIEW.2008.17.1.147 vizibil la adresa
http://georeview.ro/ojs/index.php/revista/article /view/147/166. Intervalul 1.IX. 2006 - 31.VIIl. 2007 a fost caracterizat prin
stari de vreme care au adus serioase prejudicii sectorului agricol in toata tara si cu precadere la exteriorul arcului carpatic. i
in jumatatea nordica a Podisului Moldovei datorita temperaturilor ridicate si precipitatjilor deficitare atét cultura plantelor cat si
zootehnia au inregistrat rezultate cu mult sub cele normale. Spatjal, estul si sud-estul jumatatii nordice a Podisului Moldovei
au fost afectate cel mai mult de seceta, acest fenomen parjolind mii de hectare de teren agricol. Anul agricol 2006 — 2007 a
fost unul normal in nord — vestul ariei studiate (Depresiunea Radauti si imprejurimi - Dealul Ciungi, Podisul Dragomimei).
Uscéciunea atmosfericd si pedologicd a fost o realitate in aria Coastei Ibanestilor, a dealurilor marginale de pe stanga
Siretului (Dealul Bour, Dealul Mare) si a Podisului Falticenilor. Seceta durd s-a manifestat in doud episoade: septembrie —
decembrie 2006 cu impact mai redus in sectorul agricol; iunie — august 2007, ariile afectate fiind extremitatile estica si sud-
estica a Campiei Moldovei si extremitatea sudica a Podisului Sucevei la contactul cu Culoarul Siretului si al Moldovei.

In cadrul proiectul 747 contractat de C.J. Suceava in 2008 colectivul de autori Brandus C., Mihaila D., Cristea
l.A., Budui V. si Oprea-Gancevici D. am realizat ,Harta riscurilor si hazardelor de pe teritoriul judetului Suceava’.
Responsabilul acestui proiect a fost Prof. univ. dr. Costica Brandus. Harta a fost insotita de un text cuprinzator in care s-a
explicat metodologia Tntocmirii ei si in care s-au dat explicatii despre fiecare hazard climatic cu privire la geneza, frecventa,
magnitudinea, ariile cu o vulnerabilitate mai mare raportate la acel hazard si nu in ultimul rdnd s-au emis seturi de masuri
realizabile pe termen scurt, mediu si lung pentru controlul consecintelor acestora.

O altd tema de anvergura a constituit-0 analiza regimului climatic si a hazardele meteo-climatice ce se
manifesté in aria bazinului hidrografic al rului Prut realizatd impreuna cu Rosca B. aceasta analizd de detaliu a genezei,
manifestarii temporale, spatiale si a consecintelor hazardelor climatice intre limitele amintite constituind Cap. 2 (pag. 15 - 79)
a lucrérii ,,Bazinul hidrografic Prut. Diagnosticul starii ecologice a resursei naturale de apd” coordonate de Maria
Bucuresteanu, Maria Radoane, Gabriela Popescu Teodosiu si aparute la Editura Universitatii ,,Stefan cel Mare” din Suceava
in 2008. Tema de cercetare s-a desfasurat in cadrul proiectului de cercetare 609 de Tip P-CD CEEX desfaturat intre 2005 si
2008 avand ca tema ,Managementul si securitatea ecologica a resurselor naturale din bazinul hidrografic de granita al
Prutului” — acronim — MARESEP coordonat de director proiect dr. Maria Bucuresteanu si avand ca responsabil de proiect
din partea USV pe d-na Prof. univ. dr. Maria Radoane.

Riscurile de naturd meteo-climatica induc in cascada riscuri hidrologice si geomorfologice pe rauri putand
afecta locurile si infrastructura de exploatare a resurselor de minerale utile din lungul acestora. Cercetérile din proiectul 754,
de tip P-CD CEEX desfasurat intre 2006 si 2008 avand ca tema ,,Tehnologii avansate pentru monitorizarea Si

7|Page



http://www.seminarcantemir.uaic.ro/index.php/cantemir/issue/view/30.
http://georeview.ro/ojs/index.php/revista/article

managementul exploatarilor de resurse naturale cu grad ridicat de vulnerabilitate la dezastre naturale” — acronim ~-TAMMER
condus de directorul de proiect Prof.dr. ing. Popescu St. — Univ. Tehnica ,,Gh. Asachi” din lasi si avand ca responsabil de
proiect din partea USV pe d-na Prof. univ. dr. Maria Radoane a emis o serie de masuri tehnice adaptate pe cazuri concrete,
prin care s fie controlatd/diminuata vulnerabilitatea balastierelor in calea ploilor torentiale, a revarsarilor si inundatiilor.

Pe linia cercetarilor practic — aplicative s-a inscris si analiza rolului agresivitafii climatice in influentarea
instabilitatii terenurilor in panta din regiunea Moldovei dintre Siret si Prut. Tema a fost parte a proiectului cu nr. 743 de tip P-
CD CEEX desfasurat intre 2006 si 2008 sub titulatura ,,Reabilitarea ecologicé si managementul durabil al zonelor cu terenuri
degradate prin eroziune in adancime si/sau alunecéri de teren din Moldova” (MARAVAL) avand ca director de proiect pe d-
nuldr. ing. Hurjui Cosmin, iar ca responsabil de proiect din partea USV pe d-na Prof. univ. dr. Maria Radoane.

in responsabilitatea mea a intrat si realizarea unor studii topoclimatice pentru valea Bistritei care s
argumenteze conditile geoecologice specifice in care isi au mediul de viatd valoroase specii de plante medicinale, studii
sustinute cu finantare din proiectul de tip PC ,,Strategii agro-silvice pentru valorificarea si conservarea biodiversitatii plantelor
medicinale in contextual dezvoltarii rurale durabile pe Valea Montan& a Bistritei” (MED-AGROSILV), contractor Institutul
National de Cercetare-Dezvoltare pentru Stiinte Biologice Bucuresti /CCB ,,Stejarul” Piatra Neamt, Partener 3 USV prin
responsabil proiect Prof. univ. dr. Maria Radoane.

Ultimii ani ai primului deceniu din secolul XXI au fost capriciosi din punct de vedere pluviometric incluzénd
episoade pluviometrice care nu au putut fi trecute cu vederea de catre specialisti si de catre populatie sau autoritati. Un
astfel de episod l-a constituit si Precipitafile abundente din perioada 23-27 iulie 2008 din judetul Suceava si ariile
inconjurgtoare ale caror cauze si consecinfe au fost prezentate de colectivul Bostan Diana, Mihaila D., Tanasa I. in 2009 la
Conferinta ,,Aerul si apa. Componente ale Mediului", desfasurata la Cluj Napoca in intervalul 20-21 mai 2009 si apoi
publicate in revista ,,Riscuri si catastrofe”, nr. 6/2009, Editura Casa Cartii de Stiinta, Cluj Napoca. Intre 23-27.07.2008, pe
teritoriul judetului Suceava si a ariilor invecinate s-au inregistrat cantitati importante de precipitatii care au generat inundatii
exceptionale in intervalul 24.07 - 05.08.2008. Contextul sinoptic care a determinat precipitatile abundente a constat in
prezenta unei legaturi intre un nucleu care provenea din Depresiunea Arabica si un nucleu rece de altitudine care a persistat
cateva zile si a avut o evolutie retrograda, de la nordul Marii Negre la nord de Moldova si Bucovina. Conditiile sinoptice i
orografice din teritoriile specificate au condus la cantitati mari de precipitatii care au cazut intr-un timp scurt in diferite etape.
Intr-o priméa etapa, in partea de vest a judetului Suceava (in bazinul hidrografic al raului Moldova) s-au produs precipitatii
abundente. Dupa aproximativ 24 de ore, de data aceasta in estul judetului, un alt val de precipitafii, chiar mai abundent
cantitativ, a afectat in special bazinele hidrografice ale Sucevei si Siretului superior. Cantitatile foarte mari ale precipitatiilor
din intervalul analizat (care au culminat cu valoarea de 431,9 |/ m? in Vicovu de Jos), au declansat aparitia in teritoriu a cel
putin doua inundatii exceptionale, cu caracter istoric. Evolutia evenimentelor hidrometeorologice din aceste teritorii,
producerea in numai 2-3 zlle a doua inundatii succesive extrem de violente, au determinat pierderi materiale greu de
suportat.

Pe Prut episodul pluviometric iulie — august 2008 a fost analizat in detaliu de Mihaila D., Bostan Diana,
Tanasa |. si Prisacariu A. in 2009 in lucrarea ,, The precipitations of the superior basin of the Prut and the floods of July -
August 2008 in the Oroftiana - Stanca sector. Causes, peculiarities and impact on the environment" aparutd in revista
Present ~ Environment and  Sustainable  Development, NR. 3 din 2009 si este postat pe
http://www.pesd.ro/Pesd%20vo1%203%20-%202009.html. in intervalul 22-27.VI1.2008 in nord-estul Romaniei si sud-vestul
Ucrainei au cazut cantitafj apreciabile de precipitaii in urma trecerii prin aceste zone a unei formatjuni ciclonice cu caracter
retrograd bine conturata si care, la contactul cu versantii mai inalii ai Carpatilor Padurosi a permis precipitarea unor mari
cantitati de apa, preluate de Prut si afluentjii sai sau de alte artere hidrografice. La intrare in Roménia, la Oroftiana, cateva
zile mai tarziu, Prutul avea un debit de viitura impresionant (peste 4000 m3s) generat in cea mai mare masura de
precipitatile cazute pe teritoriul ucrainean. Precipitatile cazute Tn partea roméaneasca a bazinului (judetul Botosani) sau in
cea moldoveneasci (raionul Edinet) nu au mai adus decat un aport nesemnificativ acestui debit. ntre Oroftiana si Stanca
Costesti Prutul este un rau care incad creeaza probleme, uneori majore, dupa intervalele cu pluviometrie excedentara.
Amenajarea complexa a Prutului in sectorul ucrainean ar limita impactul negativ al manifestarilor hidrologice extreme ale
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acestui rau. Dar si amenajarea partii romanesti a bazinului (indiguiri, decolmatari, plantarea de perdele forestiere) sau
exploatarea ei (balastiere, defrisari, utilizarea terenurilor) ar trebui pusa in acord cu realitatea meteorologica si hidrologica.
Atata timp cat protectia malurilor lipseste si digurile sunt construite din fascina (snopi de nuiala), care este apoi intarita cu
pamant si aluviuni, acestea nu vor rezista cu bine valurilor de viitura. Mai este si problema constructiilor amplasate in albia
majora sau pe terasele inundabile. Atat autoritatile cat si populatia trebuie sa inteleaga ca este indeajuns ca odata la 50 de
ani sa se producd o viitura de o asemenea proportie, pentru ca munca lor de o viata sa fie luatd de ape asa cum s-a
intdmplat in iulie 2008 la Radauti-Prut.

Evenimentul meteorologic din iulie-august 2008 a fost analizat intr-un context teritorial mai amplu (bazinele
hidrografice Siret si Prut) de colectivul Mihaila D., Bostan Diana-Corina, Tanasa I. in 2009, in lucrare cu tema ,Les
précipitations abondantes de l'ouest d'Ukraine et du nord de Moldavie enregistrées dans la période 23-28 juillet 2008.
Causes et Conséquences” aparuta in Geographia Technica, pag. 317 — 322 ca numar special al celui de-al XXIl-lea
Colocviu al Asociatiei Internationale de Climatologie numar intitulat ,,Extremes Climatiques: genese, modelisation et impact”,
si care poate fi accesatd prin intermediul http:/ftechnicalgeography.org/pdf/sp i 2009/t sp_2009.pdf. In intervalul 23-28. 07.
2008 in raioanele din extremitatea vestica a Ucrainei (Ivano-Frankivsk si Cernauti) si in jumatatea nordica a Moldovei au
cazut cantitdti mari de precipitatii (In multe cazuri acestea luand locul maximelor istorice absolute), care au produs
evenimente hidrologice de exceptie in intervalul 24.07 — 5. 08. 2008, respectiv viituri deosebit de violente si ample, indeosebi
pe réaurile din nord-estul Romaniei (Bistrita, Moldova, Suceava, Siret, Prut) dar si pe alte artere hidrografice de mai mici
dimensiuni. Conditjile sinoptice si orografice din ariile mentionate au condus la cantitati mari de precipitatii care au cazut in
timp scurt, in cicluri succesive si pe areale extinse, de o parte si de alta a frontierei de stat cu Ucraina. Gestionarea acestor
episoade de vreme severa este o problema transfrontaliera in care ambele state ar trebui sa se implice mai activ.

O tema interesanta si provocanta a constituit-o cea legata de variabilitatea spatiala a debitelor rului Prut si de
identificare a cauzalitatii acesteia. Tema a fost abordata de colectivul Briciu, A.-E., Mihaila D., Lazurca L. G., Costan L.-A.,
Nagavciuc V., Badaluta C. A. in 2011 si dezvoltata in studiul ,,Observations on the spatial variability of the Prut River
discharges” aparut in Annals of ,Stefan cel Mare” University, Suceava, Year XX, Geography, ,Stefan cel Mare” University
Press, Suceava care poate fi consultat la adresa http://georeview.ro/ojsfindex.php/revista/article/view/21/pdf 1. Debitele
lichid si solid ale raului Prut au fost analizate pe baza masuratorilor efectuate in sapte puncte din reteaua nationala
romaneasca de monitorizare a apelor pe o perioada de 30 ani. Analizele au fost efetuate pe debite din perioada de dupa
construirea barajului de la Stanca-Costesti, deci prezinta influenta barajului pentru toata perioada analizatd. Analiza
variabilitatii spatiale, din amonte spre aval, a debitelor anuale ale raului Prut a indicat o crestere constanta a acestora spre
aval si apoi o scadere in sectorul din dreptul statiei Oancea. O minoritate statisticd a debitelor anuale a prezentat o
continuare a cresterii debitelor pana la varsarea Prutului in Dunare. Cunoscand ca bazinul inferior al Prutului este
caracterizat printr-o cantitate mai redusa de precipitatii i 0 evapo(transpi)ratie mai ridicata decat restul bazinului, scaderea
debitelor spre varsare este explicabild; insa cresterea debitelor spre varsare nu poate fi justificata, in conditile aratate de
bilant al apei, decat prin anumiti parametri climatogeni de natura termo-dinamica care genereaza, cu o frecventa sporita, ploi
mai intense si bogate, cu caracter torential. Analizele pe cupluri de cate trei luni au aratat ca debitele la Oancea sunt mai
mari decat la statiile din amonte (invers decét de obicei) in anii in care debitele posturilor hidrometrice din amonte sunt mai
mici decat media multianuala, ceea ce sustine caracterul mentionat al pluviometriei. O cauza plauzibila pentru ,fenomenul
Oancea” este cresterea si descresterea numarului de pete solare, ale caror cicluri se pliaza relativ bine pe cresterea i
descresterea debitelor medii anuale la postul hidrometric Oancea. Cele mai putemice cresteri ale debitelor raului Prut la
Oancea fata de restul statiilor din amonte au loc in intervalul cel mai ploios din an: mai-iulie (MIl). Analiza sezoniera pe Ml si
pe alte cupluri de trei luni au aratat ca si la statia Prisacani are loc o crestere a debitelor fata de statile invecinate, insa doar
in MIl. Aceasta crestere la Prisacani este datorata afluxului local de ape, nu scaderii debitelor in staiile din amonte si aval.
Afluxul de la Prisacani se datoreaza volumului mare al apelor cazut la inceputul verii pe Coasta lasilor datorita convectiilor
orografice mai numeroase, volum regasit apoi in scurgerea lichidd permanenta. Variabilitate contrastanta prezinta si
sectiunea Stanca, dar aici cauza este una explicit antropica si anume barajul din amonte. Concluzionam ca analiza de
detaliu a variabilitatii spatiale a scurgerii pe raul Prut arata ca acesta nu prezintd un model liniar, ci unul cu abateri locale a
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caror manifestare poate fi pusa pe seama specificitatii climatice, geomorfologice cu reflex climatic si antropice a sectorului
considerat.

Ca membru in Proiectul BECO-2011-69-U-56115FT106 (2011-2013) ,,L'émigration féminine hautement
qualifiae dans ,le secteur de santé roumain et bulgare vers la France: enjeux, défis et perspectives futures” coordonat de
d-na Lector univ. dr. Despina Vasilcu am sustinut aplicarea unor chestionare de profil in cadrul unor anchete sociale, pe
informatiile carora s-au bazat studiile ulterioare ce au analizat migrarea fortei de munca inalt calificate din Romania catre
Franta.

Un alt studiu cu tematica climatologica a avut ca tema caracteristicile temperaturii suprafefei solului in nord-
estul Romaniei. Studiul a vizat temperatura suprafetei solului de la 16 statii meteorologice din nord-estul Romaniei (judetele
Suceava, Botosani, Neamt si lasi) pentru o perioada de péna la 50 de ani (1961-2010). Scopul acestui studiu a constat in
caracterizarea regimului termic al solului la suprafata, subliniind amploarea acestora pe parcursul anilor si a facut comparatii
intre temperatura solului la suprafatd si temperatura aerului (la inaltinea adapostului meteorologic). S-a constatat c& in
partea de nord-est a Romaniei, lunile cu temperaturi medii cele mai ridicate respectiv cele mai joase sunt iulie si ianuarie.
Variatile interanuale ale minimelor termice ale solului la suprafata au fost/sunt mai mari decét cele ale maximelor, datorita
circulatiei atmosferice contrastante din timpul iemilor. Toti parametrii termici analizati au prezentat/prezinta o distributie
teritoriala influentata de relief (in special de altitudine) si latitudine. Studiul semnat de Piticar Adrian, Ristoiu Dumitru, Mihaila
Dumitru in 2012 si intitulat ,,Characteristics of the soil surface temperature in Northeastern Romania”, a fost publicat in
revista. ECOTERRA, Journal of Environmental Research and Protection, Research and Protection din 2012, in nr. 31 si
poate fi accesat la adresa http://www.ecoterra-online.ro/files/1355165553.pdf.

Subiectele cu tematic bioclimatica au intrat in atentia mea incepand cu anul 2012. Tn acel an am finalizat
impreuna cu d-na Profesor Teodoreanu Elena doua articole stiintifice. Un prim articol intitulat Is the bioclimate of Suceava
Plateau comfortable or uncomfortable? Analysis based on TEE and THI" a fost publicat in Present Environment and
Sustainable Development, VOL. 6, no. 1, 2012. Studiul a abordatat confortul sau disconfortul bioclimatic din Podisul Sucevei
pentru perioada sezonului cald pe baza a doi indici bioclimatici mai reprezentativi (temperatura efectiv-echivalenta - TEE si
indicele de temperatura-umezeala - ITU). El a fost completat, de un alt articol (,,Is the bioclimate of the Suceava Plateau
comfortable or uncomfortable? Analysis based on Wind Cooling Power index and Skin and Lung Stress index”) conceput de
aceeasi autori si care a fost publinat in Vol. 6 al aceleeasi reviste. Al doilea articol s-a bazat pe o analiza axata pe sezonul
rece al anului, perioada pentru care s-a apelat la alti doi indici bioclimatici principali (puterea de racire a vantului — P i
temperatura echivalentad puterii de racire a vantului - Tpr), la care s-a adaugat un indice derivat din precedentji (indicele de
stres cutanat). Pentru a vedea in ce masura bioclimatul Podisului Sucevei este stresant pentru organismul uman am utilizat
un al cincilea indice (de stres pulmonar). Completarea cercetarii a fost realizata prin calculul indicelui de stres total si al
gradului de stimulare al bioclimatului Podisului Sucevei.

Problemele de mediu (poluarea chimicd si termicd a apei raului Suceava) aflate in interdependentd cu
particularitatile termice si pluviometrice ale ariei in care este amplasat municipiul Suceava au intrat in contextul actualelor
evolutii climatice in atentia colectivului format din Briciu, A.-E., Mihaila D., Mihaild Doina care in 2012 a publicat lucrarea
Analiza stochasticd pe termen scurt, mediu si lung a evolutiei poludrii fluviului Suceava in orasul omonim/,,Short, medium
and long term stochastic analysis of the Suceava River pollution evolution in the homonymous city” prezentatd la
Geoconferinta de la Albena — Bulgaria in iunie 2012 si publicata in lucrarile conferintei (12" Intemational Multidisciplinary
Scientific GeoConference, SGEM2012 Conference Proceedings/ ISSN 1314-2704, June 17-23, 2012, Vol. 3, 809 - 816 pp).
Evolutia viitoare a climei si a caracteristicilor sale, in special exacerbarea evenimentelor extreme, va avea un rol important in
evolutia dinamica a regimului fluvial, in cresterea frecventei perioadelor de inundatii si de scurgere a apei. Regimul fluxului
fluvial influenteaza concentratia de poluanti in apa si poate genera situatii de mediu critice. in cadrul acestui studiu a fost
efectuata o analiza statistica a datelor de mediu existente pentru orasul Suceava. Este un oras reprezentativ pentru evolutia
economica postcomunista in Europa Centrala si de Est. Economia sa continua s& aiba un impact puternic asupra calitatii
mediului, in general, si asupra apelor, in special. Evolutia recentd a poluarii raului Suceava in orasul Suceava este un
fenomen complex determinat de caracteristicile hidrologice, climatul, evolutia economica (inainte si dupa criza financiara
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globala), efectul masurilor europene de reducere a poluarii, masurile legislative si, ultima dar nu in ultimul rand, construirea
unei noi statii de epurare. Pentru realizarea studiului au fost folosite datele cu privire la apele de suprafata si la apele
Subterane, referitoare la debite (1950-2012), compozitie chimica (2005-2012) temperatura (2006-2012) si seturi de date
meteorologice (precipitatii si temperatura pentru intervalul 1961-2012) - dintr-un total de 12 puncte reprezentative. Aceste
date au fost utilizate pentru analiza valorilor zilnice, lunare, sezoniere, anuale si multianuale ale diferitilor poluanti din apa
raului Suceava, in amonte, in aval si in orasul omonim. Caracteristicile actuale ale poluarii si curbele tendintelor au permis
estimarea evolutiei probabile a concentratilor de poluanti in viitor (cu accent pe timpul cel mai probabil pentru atingerea
concentratiilor maxime). Cantitatea precipitatiilor si caracteristicile precipitarii sunt factorii de control cei mai importanti folositi
in previziunile noastre. Estimarea probabilistica a scenariilor se bazeaza pe coeficientii de corelatie dintre conditiile naturale
si diversi poluanti. Am identificat diferite scenarii in functie de tipologia termo-pluviometric a anilor, in functie de timpul viitor
ales si in functie de variantele dezvoltarii economice viitoare. Caracteristicile chimice analizate pentru raul Suceava au fost
pH-ul, suspensiile solide, oxigenul dizolvat, CBOs, indicele permanganat, CCO-Cr, amoniul, nitritii, nitratii, azotul total,
ortofosfatul total, fenolii iar in prognozarea evolutiei viitoare a concentratiilor parametrilor mentionati anterior, s-au
monitorizat si concentratiile acestor parametri in apele reziduale evacuate din statia de epurare. Am realizat, de asemenea,
un studiu termic de teren cu o rezolutie temporala inalta pe raul Suceava. Rezultatele analizelor de teren arata o poluare
termica clara a raului in aval de oras. Efectele oscilatiilor prognozate ale concentratiilor de poluanti au fost analizate atat in
ceea ce priveste clasele de calitate a apei, cat si in ceea ce priveste viitoarele ecosisteme acvatice. Efectele biologice ale
poludrii mediului sunt evaluate utilizand fitoplanctonul, microfitobentosul si zoobentosul. Schimbérile recente din
infrastructura urbana, evolutia economica recenta tipica pentru aceasta regiune a Europei si schimbarile/evolutiile climatice
au impus efectuarea analizelor descrise pentru a evidentia evolutia viitoare a calitatii mediului acvatic.

Tendintele de evolutie a climatului la scara regionala si locala au constituit una din preocuparile mele stiintifice.
Astfel, in 2012, impreuna cu Briciu A.E. am publicat studiul ,,Actual climate evolution in the NE Romania. Manifestations and
consequences” in lucrarile Geoconferintei de la Albena (Bulgaria) (12" International Multidisciplinary Scientific
GeoConference, SGEM2012 Conference Proceedings/ ISSN 1314-2704, June 17-23, 2012, Vol. 4, 241 - 252 pp). Studiul a
vizat nord-estul Romaniei care ocupa o suprafatd de 24 911 km? si pe care traiesc peste 2,5 mil. locuitori. Localizarea
matematica si geografica a ariei cercetate impune trasaturile climatice majore. Climatul este temperat de tranziie (de la
climatul temperat oceanic - specific vestului Europei la cel temperat continental - specific estului Europei). Influentele
climatului continental sunt semnificative. Ele dau nota dominanta a climatului si genereaza o serie de manifestari meteo-
climatice cu caracter de risc specifice climatelor continentale de la latitudini temperate (frecvente valuri de frig si caldura,
caderi torentiale de precipitatii succedate de perioade de seceta cu durate apreciabile, manifestari dinamice violente etc.).
Peste aceste influente se suprapun cele scandinavo-baltice. Din punct de vedere altimetric terenul geografic studiat se
dispune pe trei trepte: montana - in vest, de deal si podis - in centru si de cdmpie deluroasa - in est, orientate pe directia
generala NV-SE. Etajarea geomorfologicd genereazd o etajare climaticd evidentd. Daca pentru temperatura aerului
rezultatele cercetarilor noastre au aratat tendinte evolutive clare, pentru precipitatiile atmosferice au aparut o serie de mici
inconcordante intre datele CRU si cele de la stafiile meteorologice. Acestea au provenit mai ales din modalitatile de
reprezentere grafica abordate, dar si din amprenta pluviometrica locala pe care o au datele pluviometrice de la stafii. Din
punct de vedere termic, pentru secolul XX, operand pe valori medii i extreme, trendul a fost in general unul ascendent,
inscriindu-se la statjile analizate in limitele a 0,8 - 1°C. Cantitatile de precipitatii analizate pe intervale de 10 ani au urmat o
evolutie sinusoidala cu abateri pozitive si negative fata de media perioadei 1901-2009, prezentand o crestere a abaterilor
peste valorile normale mai ales in ultimii ani ai perioadei analizate. Statisticile climatice arata o crestere a cantitatii de apa
primitd din precipitatii in arealul de studiu cu 20 mm fintre 1901 si 2009. Cu toate acestea, aceasta apa precipitd din
atmosfera mult mai violent, rezultand cresteri semnificative, dar pentru perioade scurte de timp, ale precipitatiilor si debitelor
raurilor. Aceste cresteri sunt urmate de intervale lungi cu deficit de precipitatii, care au un puternic impact negativ asupra
agriculturii si, in cele din urma, asupra mediului. Clima si evolutia sa actuala prezintd un reflex imediat pentru toate
componentele mediului natural si socio-economic. Cele mai evidente sunt efectele asupra hidrografiei (rezervele, debitele,
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parametrii debitelor, calitatea apei etc.) si vegetatia teritoriului studiat (specii in extinctie sau expansiune, bioacumularea
masei vegetale sau scaderea volumului cresterii anuale).

O preocupare stiintificd permanenta a fost si aceea a stabilirii coordonetelor (climatice si de risc climatic) ale
Sucevei si imprejurimilor. n aceasté directie colectivul de autori Mihaila D., Tanasa |, Bistricean I. P. a studiat si publicat in
2013 lucrarea ,,Extreme weather interval types in Suceava: frosty and tropical intervals” in revista Present Environment and
Sustainable  Development In VOL. 7, no. 1  (htp://www.pesd.ro/articole/nr.7/PESDVOL7NR12013/
03EWITISFATI270520131734.pdf). In aceastd lucrare se aratd ca amplitudinea si variabilitatea temperaturii aerului la
Suceava genereaza multe tipuri de intervale de vreme in decursul evolutiei termice anuale si multianuale. Cele mai frecvente
sunt specifice extremelor termice negative ale sezonului rece. Astfel, frecventa si durata intervalelor de vreme inghetata,
polard sau subpolard sunt mai mari (8 % din durata unui an mediu) decat cele ale intervalelor tropicale (care sunt
semnificativ mai reduse - 2 % din durata unui an mediu), date fiind localizarea geografica intr-o pozitie mai nordica a Sucevei
si a Bucovinei. Semestrul rece este intervalul anual caracterizat de evenimente meteorologice extreme care se pot apropia Si
uneori ajung la praguri de disconfort biologic, punand in pericol sistemele geografice social-economice sau naturale. Pe
fondul tendintelor actuale de excesivitate climatica, cu cresterea frecventei episoadelor meteorologice cu evenimente de risc,
cunoasterea conditiilor de evolutie a intervalelor medii si extreme de vreme in acest sezon este importantd atat din
perspectiva teoretico-stiintifica, cat si din punct de vedere practic aplicabila. In semestrul cald, din mai pan& in septembrie,
tipul de timp tropical se inregistreaza pe intervale de ordinul orelor atét ziua cat si noaptea, dar proportia detinuta din totalul
unui an mediu de acest tip de timp este cum am precizat destul de redusa.

O altd preocupare a fost cea legatd de stabilirea coordonatelor precipitarii, a formarii si manifestarii
precipitatiilor atmosferice din Podisul Sucevei. Mihaila D. si Tanasa | in 2013 am intocmit studiul ,, The characteristics of the
atmospheric precipitating during the hot season of the year in the Plateau of Suceava’l Caracteristicile precipitarii
atmosferice in sezonul cald al anului in Podigul Sucevei, publicat in Present Environment and Sustainable Development,
VOL. 7, no. 2, 2013 (http:/Awww.pesd.ro/articole/nr.7/PESDVOL7NR22013/08TCOTAPDTHSOTYITPOS1710201387110.
pdf). Precipitatiile atmosferice constituie cel mai veritabil element climatic (Donisa I., 2000), iar studiul lor de detaliu poate
dezvalui si clarifica multe aspecte legate de geneza, manifestarea temporala si spatala, impactul asupra mediului etc. Un
studiu pluviometric de detaliu asupra temperaturii aerului si precipitafiilor atmosferice din Podisul Sucevei a fost realizat in
2009 de catre Nistor B. nsa acesta nu cuprinde decét partial problematica abordaté in prezentul demers. Pentru subunitafile
geografice din jurul Podisului Sucevei (Subcarpatii Moldovei, Sectorul montan cu lacuri de acumulare al vaii Bistritei, CAmpia
Moldovei) studiul detaliat al ploilor a fost realizat de catre Apostol L., 2000, Mihailescu 1.F., 2001, Mihaila D., 2006. De aici a
rezultat necesitatea de a raspunde unor lipsuri existente in cercetarea climatologica a Podisului Sucevei. Ignoranta ne-ar fi
indemnat sa renuntam la anumite detalii care aparent sunt stiute (exemplu: intensitatea precipitarii este mai mare la si dupa
amiaza). Spiritul analitic ne-a indemnat sa si argumentam stiintific, printre altele, ceea ce se pare ca stim de multa vreme si
sa identificam anumite diferentieri spatiale ale acestui proces. Pomind de la cele trei remarci, dispunand de o baza de date
consistenta (perioada 1968-2000) de la trei statii meteorologice din Podisul Sucevei (Radautj, Suceava si Roman - situata
de fapt in extremitatea sud-estica a podisului, in Culoarul Siretului) si de la Tg. Neamt, din vecindtatea sud-vestica a
subunitatii studiate, am procedat la 0 amanuntjtd analiza a tuturor parametrilor ploilor din intervalul din an (aprilie-octombrie)
in care pe platformele statiilor respective erau in functiune pluviografele clasice. Au intrat in sfera atentiei noastre parametri
ca: numarul cumulat si mediu de ploi si intervale cu intensitate maxima, durata cumulata si medie a ploilor si intervalelor cu
intensitate maxima, duratele maxime si minime ale acestor entita{i pluviometrice, cantitatile cumulate si medii, maxime si
minime de precipitatii care cad in timpul ploilor sau a intervalelor cu intensitatea cea mai mare din cadrul lor, intensitatile
medii si maxime din timpul ploilor sau din timpul ,,varfurilor’ de precipitare etc. Rezultatele obtinute si care se regasesc
sintetizate Tn tabele si reprezentari numeroase, aprecierile asupra acestora, pot constitui repere pentru multi specialisti
climatologi, hidrologi, agronomi, silvicultori etc.

Preocupérile sau responsabilititile de la de la catedra si anumite probleme de mediu cu care se confrunta
judetul Suceava au determinat colectivul de autori compus din Mihaila D., Ditoiu Valeria, Bistricean P. I. ca in 2013 s&
evalueze Starea actuald a depozitelor de deseuri municipale solide din judeful Suceava si impactul produs de catre acestea
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asupra apei §i soluluil, The current state of municipal solid waste landfills in Suceava county and their impact on water and
soil” studiul aparand in paginile revistei Georeview, Vol. 22 din 2013 (DOI: 10.4316/Georeview. 2013.22.1.113, pag. 106 -
128 - http://georeview.ro/ojs/index.php /revista/article/view/113/pdf 24). Amplasarea depozitelor de deseuri municipale solide
(DMS) in locuri necorespunzatoare reprezinta un risc major asupra calitatii tuturor factorilor de mediu. Aceste depozite pot
deveni surse majore de poluare chimica si contaminare biologica pentru sol, panza freatica si apele de suprafata datorita
continutului mare de metale grele si substante organice greu biodegradabile pe care le incorporeaza. In lucrare sunt
abordate detaliat problemele legate de repartifia teritorialda a locafiilor de depozitare a deseurilor din judetul Suceava
(depozitul Mirauti amplasat in aria limitrofa a municipiului Suceava si depozitele ordsenesti Gura Humorului, Radautj, Siret,
Campulung Moldovenesc, Falticeni si Vatra Dornei), datele tehnice ale depozitelor, fiind prezentate sub aspect calitativ i
cantitativ efectele produse de catre acestea asupra peisajului, calitatii solului si panzei freatice. Autorii au ajuns la concluzii
interesante. La nivelul anului 2013, activitatea de gestionare a deseurilor pe teritoriul judefului Suceava se confrunta cu o
serie de probleme:

+ colectarea deseurilor menajere de la populatie se efectua neselectiv, cea mai mare parte dintre acestea
ajungand pe depozite ca atare, amestecate, astfel pierzandu-se o mare parte a potentialului lor util (hartie, sticla, metale,
materiale plastice, textile etc.);

+ depozitele existente erau amplasate in locuri sensibile (in apropierea locuintelor, a apelor de suprafat,
terenurilor agricole etc.);

+ depozitarea deseurilor urbane se desfasura pe terenuri descoperite;

* majoritatea depozitelor de deseuri urbane, nu erau operate corespunzator: nu se compactau si nu se
acopereau periodic cu materiale inerte in vederea prevenirii incendiilor, a raspandirii mirosurilor neplacute si a fumului de la
autoaprinderea gunoaielor;

* nu exista un control strict al calitatii si cantitatji de deseuri care intrau pe depozite;

* multe depozite nu erau prevazute cu imprejmuire, cu intrari corespunzatoare si panouri de avertizare;

+ depozitele de deseuri nu erau amenajate corespunzator pe linie de protectie a mediului, conducénd la
poluarea aerului, apelor si solului din perimetrele respective;

* nu existau facilitati pentru recuperarea biogazului produs;

+ terenurile ocupate de depozitele de deseuri au devenit terenuri degradate, care nu mai puteau sa fie
utilizate Tn scopuri agricole;

+ indicii de poluare pentru majoritatea depozitelor de deseuri urbane din judetul Suceava, la anumit]
parametrii pentru sol si apa freatica, se incadrau in domeniile ,rau” si ,foarte rau”, find necesare masuri de implementare a
reconstructiei ecologice in perimetrelor respective. Problema gestiunii deseurilor in judetul Suceava se spera ca va fi
rezolvata prin finalizarea implementarii proiectului ,Sistem integrat de gestionare a deseurilor municipale in judetul Suceava”
prin amenajarea depozitelor conforme Moara si Pojorata, care urmau a fi puse in functjune in anul 2014. S-a dovedit ca
acest termen a fost nerealist, managementul integrat al deseurilor in judetul Suceava ramanénd o problema nerezolvata nici
in prezent.

Legat de tematica amintita, colectivul format din Mihaila D., Ditoiu Valeria, Bistricean P.I. a continuat in 2014
studiul problemelor de mediu din judetul Suceava publicand lucrarea Impactul produs de depozitele de deseuri municipale
solide din judetul Suceava asupra calitatii aerului/, The impact of municipal solid waste landfills in Suceava County on air
quality”, in revista Georeview, Vol. No 1 (2014), la pag. 1 - 20 (http://georeview.ro/ojslindex.php/
revista/article/view/125/pdf 101). In acest studiu se aratd ca amplasarea depozitelor de deseuri solide municipale (DMS) in
locuri necorespunzatoare reprezenta un risc major asupra calitafji tuturor factorilor de mediu. Aceste depozite erau surse
majore de deteriorare a calitatii aerului prin emisiile de gaze toxice, provenite din descompunerea anaeroba a deseurilor
organice. In lucrare sunt abordate detaliat, sub aspect calitativ si cantitativ, efectele produse asupra calitatii aerului de catre
depozitele de deseuri menajere ale principalelor localitati urbane din judetul Suceava (depozitul municipiului Suceava si
depozitele orasenesti Gura Humorului, Radautj, Siret, Cdmpulung Moldovenesc, Félticeni si Vatra Dornei). De asemenea
este prezentata dispersia metanului emis de la cel mai mare depozit de DMS din judet, depozitul municipiului Suceava,
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tinandu-se seama de parametrii meteorologici pe anotimpuri, pentru perioadele de zi si de noapte. Concluziile desprinse la
nivelul anului 2014 erau fara echivoc. Activitatea de gestionare a depozitelor de DMS pe teritoriul judetului Suceava se
confrunta cu o serie de probleme privind protectia calitétii aerului:

«depozitarea deseurilor urbane se desfasura pe terenuri descoperite;

*majoritatea depozitelor de deseuri municipale solide nu erau operate corespunzator in vederea prevenirii
emisiilor de gaze cu efect de serd, a incendiilor, a raspandirii mirosurilor neplacute si a fumului de la autoaprinderea
gunoaielor;

*nu existau facilitati pentru recuperarea biogazului format pe depozite;

*emisiile de metan de pe depozitele Radauti, Falticeni, Gura Humorului, C&mpulung Moldovenesc depaseau
de 2 - 5 ori valoarea de prag impusa de Regulamentul 166/2006 al Comisiei Europene;

+emisiile de metan de pe platforma depozitului de DMS al municipiului Suceava depaseau de peste 16 ori
valoarea de prag impusa de Regulamentul 166/2006 al Comisiei Europene;

spentru majoritatea depozitelor de DMS din judeful Suceava, la indicatorul metan emis in aer, indicii de
poluare se incadrau in domeniile ,rau” si [foarte rau”. De aceea erau necesare masuri de implementare a reconstructiei
ecologice in perimetrelor respective, a captarii biogazului si utilizarii acestuia ca agent termic (in special de pe depozitul
municipiului Suceava).

Prin implementarea modelarii matematice a dispersiei metanului in zona depozitului de DMS se constata
urmatoarele:

- datorita frecventelor mari ale calmului atmosferic (ex. cu frecventa medie de 58,0 % toamna pe timp de
noapte), concentratile maxime de metan depasesc pragul de 5000 pg/m? la 500 m de sursa si 1200 pg/m? la 5000 m de
aceasta;

- metanului emis de pe depozitul de DMS Suceava inregistra valori mediate maxime de 3543 pg/m? la 500 m
de sursa si de 736 ug/méla 5000 m de aceasta in timpul noptilor de toamna;

- pe directia predominanta a vantului de NV (cu frecvente cuprinse intre 25,3 si 37,3 %), datorita vitezelor mari
(cuprinse intre 4,1 - 5,5 m/s) si a inaltimilor mari de amestec (cuprinse intre 1312 m si 1760 m), era favorizata dispersia pe
orizontala (spre SE in zlele de iama, primavara si de vara; spre SV si mai putin spre S si SE in noptile tuturor anotimpurilor)
si pe verticald a noxelor;

- vanturile dinspre SV si cele din SE jucau in altemanta sau la paritate locul secund in dispersia noxelor spre N
siNV;

- de multe ori, ca si in cazul Sucevei, factorul geomorfologic local perturba mult dispersia poluantilor, iar la
amplasarea viitoarelor depozite de deseuri, studiile si simularile aerodinamice ar fi trebuit sa joace un rol mult mai important;

In timpul noptilor de iama, vara si toamna, poluarea cu metan se propaga dinspre depozitul DMS Suceava
catre cartierele locuite din centrul orasului, George Enescu si 0 buna parte a cartierelor Obcini si Zamca. In timpul noptjlor de
primévara, vara si toamna, poluarea se propaga si spre nord peste o buna parte a cartierului Burdujeni. In timpul noptilor de
primavara poluarea cu metan afecta foarte putemic localitatea Lisaura.

In timpul zilelor de iam, primavara si toamna dispersia polurii se facea spre nord-vest si sud-est (in lungul
axului vaii rdului Suceava) si nu afecta decat in mica masura spatiile de locuit din municipiul Suceava, dar afecta partjal
spatiul aerian al localitatii Lisaura. In zilele de toamn aria poluatd cu metan capata un contur aproape circular (avand in
centru depozitul DMS al municipiului), cu afectarea periferiilor nord-vestice ale Sucevei si nord-estice ale localitatji Lisaura.

De un interes major pentru presa suceveana si opinia publica din acest municipiu a fost/si este activitatea
incineratorului de deseuri periculoase Mondeco si poluarea atmosferica datorata acestuia. Colectivul de autori compus din
MIHAILA D., DITOIU Valeria, BISTRICEAN P.I. si HUMENIUC Ana a publicat in 2015 studiul , Dangerous waste incineration
and its impact on air quality. Case study: the incinerator SC Mondeco SRL Suceava”, Vol 25, No 1 (2015), al revistei
GEOREVIEW. (doi: 0.4316/GEOREVIEW.2015.25.1.197, http://georeview.ro/ojs/index.php/revista/article/view/197/pdf008).
Deseurile periculoase, cum ar fi reziduurile de petrol, pesticidele, lacurile, petele, adezivii, solventii organici, reziduurile din
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spitale si industria alimentara reprezinta un risc major pentru toate componentele mediului (apa, aer, sol, flora, fauna etc.). in
consecinta, incinerarea acestora cu instalatii de ardere de inalta performanta micsoreaza impactul asupra mediului, in special
asupra calitdtii aerului, si oferd posibilitatea de a recupera caldura incinerarii. Aceasta cercetare prezintd o tehnica
reprezentativa de incinerare a deseurilor periculoase la S.C. Mondeco S.R.L. Suceava, care se desfasoara in conformitate cu
standardele europene. Incineratorul este situat langa platforma industriald a municipiului Suceava, pe valea Sucevei. De
asemenea, in studiu este analizat si impactul acestei unitati asupra calitatii aerului din apropiere. Sunt analizate nu numai
concentratiile de gaze si pulberi in timpul actiunii procesului de incinerare (parametrii care sunt monitorizati continuu prin
metode validate), dar si dispersiile acestor poluanti in aer, tinénd cont de caracteristicile sursei si parametrii meteorologici
specifici albiei raului. Masura de incinerare a deseurilor periculoase vizeaza protejarea mediului si conservarea resurselor
naturale prin recuperarea caldurii din ardere.

Avantajele arderii deseurilor periculoase sunt:

- arderea deseurilor prin incinerare reduce volumul acestora cu peste 95 pana la 98 %;

- incinerarea distruge poluantii biologici care pot raspandi epidemii;

- permite tratarea poluantilor chimici din deseuri, utilizdnd un sistem de inalta performanta de curatare a
noxelor gazoase si solide;

- energia eliberatd prin incinerarea deseurilor este transformatd in caldura, reducénd astfel utilizarea
resurselor neregenerabile, in special a combustibililor fosili;

- 0 parte a deseurilor solide netoxice rezultate din incinerare poate fi refolosita.

Dezavantajele incinerarii deseurilor periculoase: in procesul de incinerare, datoritd compozitiei lor chimice, se
pot genera toxine gazoase si pulberi extrem de toxice, cum ar fi hidrura de clor si hidrura de flouring, oxizi de azot si sulf,
dioxine, furani, metale) si din acest motiv este necesar s& se introduca o serie de masuri costisitoare pentru protectia
mediului.

Monitorizarea emisiilor, realizata prin sistemul SCADA automatizat are urmatoarele scopuri:

- ofera informatii despre proces;

- lucrari de reducere a vérfurilor emisiilor de poluanti prin cresterea cantitati de materiale adsorbante din
sistem;

- genereaza emisii de protocoale ale poluantilor care contin valori cantitative ca media ponderata, la fiecare
jumatate de ora si media zilnica.

Comparénd cantitatea anuala totald a fiecarei noxe emise la cosul de fum: HF, HCI, SOz, NOx, carbonul
organic total (TOC) si pulberile, cu valori prag (PV) cerute de Regulamentul CE 166/2006 am constatat ca pentru 2013,
acestea au fost intre 85-1302 ori mai mici decét VP.

Dup& medierea pe anotimpuri, concentratiile zilnice medii masurate automat in cele patru anotimpuri din 2013,
in comparatie cu valorile limita de emisie (VLM) in conformitate cu Directiva 2010/75 / UE privind emisiile industriale,
transpuse in legislatia nationala 278/2013 am constatat ca cele mai ridicate valori au fost inregistrate in situatiile atmosferice
de calm, dar toate s-au incadrat sub limita de emisie (ELV).

Dup& modelarea dispersiei in atmosfera a poluantilor gazosi emiti la cosul de fum de catre SC Mondeco SRL
Suceava, cu o capacitate maxima de operare de 10.500 tone / an (in anul 2013 a fost incinerata o cantitate de 6.386 tone),
remarcam ca acestea s-a situat sub limita (VL) impusa prin Legea 104/2011 privind calitatea atmosferei, pentru NO2, SO si
CO si la limita STAS 12574/1987 pentru HCI.

Cele mai mari valori s-au inregistrat in situatii de calm atmosferic: in timpul iemii pentru oxizii de azot
(masurati ca NO), vara pentru dioxid de sulf (SO2), in primavara pentru monoxid de carbon (CO) si, in scadere pentru acid
clorhidric (HCI). Cauza indicatorilor pe anotimpuri este varietatea mare de compozitie a diferitelor tipuri de deseuri
periculoase care sunt incinerate in fiecare zi.

Datorita celor mai inalte standarde de securitate si protectie a mediului pe care trebuie s& le indeplineasca si
datorita recuperarii energiei, incineratoarele au devenit o solutie viabila de viitor si pentru gestionarea deseurilor periculoase.
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In anii 2011-2012 in fata colectivului de cercetatori format din Radoane Maria, Obreja Florin, Cristea lonut i
Mihaila Dumitru a aparut necesitatea de a da un raspuns la intrebarea cu privire la ponderea jucata de factorul climatic sau
antropic Tn ceea ce priveste evolutia albiilor de rau. Pentru a gasi un raspuns a fost ales un bazin hidrografic test - cel al
Siretului, reprezentativ din toate punctele de vedere relevante (suprafata, multimea afluentilor, gradul amenajarilor etc.) in a
da raspunsuri la intrebarile noastre. Tn 2013 a fost publicat studiul Modificari ale nivelului patului albiei raurilor din estul
Carpatilor: Climatic vs. uman/,,Changes in the channel-bed level of the eastem Carpathian rivers: Climatic vs. Human”, in
Volumul 193 al revistei Geomorphology (Pag. 91-111, http:/iwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169555X1300202X).
Lucrarea se concentreaza asupra schimbarilor din ultimii 50 de ani ale paturilor albiilor pentru sapte rauri mari care fac parte
din bazinul de drenaj Siret din estul Romaniei. Fiecare rau a fost supus la diferite grade de interventie umana, evaluate pe
baza indicelui calitativ morfologic (MQI): doua réuri (Siret si Bistrita) au suferit interventii umane complexe pe 40 si respectiv
60 % din lungimea canalului de scurgere, doud rauri (Suceava si Moldova) sunt artificializate in proportie de 30 %, iar
celelalte trei rauri (Trotus, Putna si Buzau) au un MQI bun sau moderat.

Modificarile care au aparut in patul canalului, datele privind evacuarea apei (Qw) si incarcarea sedimentelor
(Qs) au fost evaluate simultan pentru ultimii 50 de ani. Cantitatea de reziduuri a fost evaluata indirect ca fiind cuprinsa intre 5
si 15 % din sarcina totald a sedimentelor. S-a constatat ca incizia a fost predominanta intre procesele care actioneaza pe
sectiunile patului de canal investigat (reprezentand 62 % din suprafata modificata, nivelul patului schimbandu-se cu -0,25
pana la -2,70 m), iar agradare reprezentad restul de 38 % (provocand modificari, varind de la +0,15 pana la +1,25 m).
Marimea proceselor (incizie sau agregare) pentru sectiunile cu un MQI b 0,3 a fost de patru ori mai mare decat pentru
sectiunile cu un MQI moderat sau bun (> 0,3).

Modelul de schimbare in procesele de canal intre 1960 si 2010 pentru toate categoriile de rauri a fost
urmatorul: o rata scazuta de incizie intre 1960 si 1979, urmata de o ratd mai mare de incizie din 1980 pana in 1989 si, in
final, o tendinta de redresare spre starea initiala a raului, caracterizata printr-o scadere a ratei inciziei sau o usoara agradare
dupa 1990. Variabila care a avut cel mai puternic raspuns la conditile climatice a fost debitul (Qw), in timp ce cantitatea de
sedimente (Qs) a fost extrem de receptiva la ambele semnale climatice si antropice. Sarcina sedimentelor a contribuit la
ajustarea paturilor canalului prin mentinerea unui echilibru intre cei doi factori de control, natura si omul.

Pentru analiza variabilitatii climatului in aria de studiu am utilizat un set cuprinzator de date privind precipitatille
atmosferice. Studiile privind tendintele precipitatiilor anuale din ultimii 100 de ani efectuate pe regiuni mai largi (Dragota,
2006; Busuioc et al., 2010; Mihaila si Briciu, 2012) au aratat ca tendintele negative au predominat in acest interval. Rata de
scadere este insa mica, iar in unele cazuri (de exemplu lasi si statiile meteorologice din Bucuresti) s-a remarcat o crestere
cantitativa a precipitatiilor.

Avand in vedere aceste observatii generale, a fost esentiald determinarea variabilitatii acestui parametru
morfogenetic in intregul bazin de drenaj Siret pentru o perioada cat mai mare de timp posibil. in aria de studiu am identificat
29 de statii meteorologice cu inregistrari de precipitatii pentru perioada 1950-2010. Pentru cinci statii, seria de date privind
precipitatiile a acoperit peste 100 de ani. Au fost aplicate diferite metode de procesare in seriile de date (cantitatea anuala de
precipitatii) pentru a evidentia tendintele generale ale seriei (medii mobile, regresie liniard). Perioadele cu cele mai mari
cantitati de precipitatii au fost 1969-1975 si 2006-2008, iar cele mai uscate au fost 1961-1966, 1983-1986 si 1994-1998.
Aceste faze se suprapun pe toata suprafata studiului cu mici diferente de amplitudine.

Tendinta seriei anuale de precipitatii a fost calculata prin corelarea valorilor anuale ale precipitatiilor si a
timpului (in ani) intre 1950 si 2010. Ecuatiile de regresie liniara obtinute nu au avut coeficienti de corelatie (r) sau coeficienti
de determinare (r2) cu valori semnificative (cel mai mare coeficient de corelatie, r = 0,4632, a fost calculat pentru seriile de
date privind precipitatiile de la statia Roman). Totusi, aceasta este mai degraba o caracteristicd pentru serii temporale de
natura fizico-geografica, cauzate de faptul ca ele cuprind un numar mare de semnale stochastice (Rao, 1980). in acest caz,
semnificatia regresiilor liniare este relevanta deoarece acestea au fost aplicate acelorasi serii de timp pentru toate cele 29 de
statii si aceeasi perioada (respectiv, 1950 - 2010), astfel incat coeficientul de panta poate fi considerat un indice al tendintei
de precipitare pentru aria de de studiu. Metodele standard de calcul a limitelor de semnificatie ale testelor au fost aplicate
pentru regresii liniare, in special pentru coeficientul de panta (Wallford, 2011). Prin urmare, am testat fiecare coeficient de
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panta (sau coeficient de tendintd, asa cum se face referire si in aceasta lucrare) in intervalul de incredere de 95 %. Aceasta
metoda a fost aplicata si in alte studii climatologice (Apostol, 2000; Dragota, 2006; Busuioc et al., 2010).

Coeficientul de panta (b) din regresia liniara a fost utilizat pentru a delimita categoriile de tendinte: pozitiva (b>
0,5), relativ stationara (b intre 0,5 si -0,5) si negativa (b sub -0,5). Datele au fost interpolate folosind metoda Kriging-ului
rezidual, utilizata pe scara larga in analizele climatologice (Tveito et al., 2006). Pentru panta precipitatiilor anuale am realizat
o regresie multipla intre trendul valorilor si altitudine, longitudine respectiv latitudinea statiilor pluviometrice. Formula obtinuta
a fost utilizata pentru a genera o harté a distributiei valorilor pantelor. Reziduurile obfinute pentru fiecare statie au fost apoi
interpolate prin kriging obisnuit si utilizate pentru corectiile regionale pe harta initiala.

In partea de nord-est a ariei cercetate, seria de precipitatii prezinta cele mai pronuntate tendinte de crestere (b
= 3,539) datorita ploilor abundente din 2005, 2006 si 2008, care au depasit precipitatiile record inregistrate intre anii 1970 si
1975. in general, la nord de raul Trotus, tendinta seriei de precipitatii este pozitiva. In partea de sud-est a ariei de studiu,
tendinta pe parcursul celor 60 de ani de inregistrare a precipitatiilor a fost negativa. Situatia distributiva conturata este
confirmata de alte studii pentru teritoriul Romaniei (Stefan et al., 2004; lonita et al., 2012) si a fost legatd de modelele de
circulatie atmosferica la scara larga. In particular, s-a demonstrat c& Oscilatia Nord-Atlantica este fenomenul dominant al
atmosferei care controleaza o mare parte a variabilitatii interanuale pana la decadale ale precipitatiilor si debitelor raurilor din
Europa si din Orientul Mijlociu (Hurrell, 1995).

Clasificarea coeficientilor de tendinta din aria de studiu indica faptul ca bazinul de drenaj Siret este imparit in
doua parti distincte, adica sectorul nordic, care prezinta o tendinta generala de crestere a cantitatii de apa si sedimente si
sectorul sudic, unde debitele si incarcarea cu sedimente a volumelor scurse prezinta o tendinta de scadere.

In general, coeficientii de crestere ai debitele solide in suspensie au fost in mod constant mai mari decat
coeficientii de crestere ai debitelor lichide. Legand aceste date cu tendintele precipitatile anuale determinate anterior, putem
concluziona c& semnalul climatic este puternic in scurgerea lichida si solida in cele sapte rauri. In jumatatea de nord a
bazinului Siret, unde precipitatile anuale cresc, am stabilit c& valorile medii ale debitelor lichide si ale debitelor solide in
suspensie sunt de asemenea in crestere. Cu toate acestea, in jumatatea sudica, unde datele indica o usoara scadere a
precipitatiilor anuale, raspunsurile debitelor lichide si solide in suspensie la evolutia pluviometriei sunt mai puternice in ceea
ce priveste scaderea ratelor inregistrate.

Raspunsul debitelor solide in suspensie a fost considerabil mai sensibil la semnalul climatic comparativ cu
raspunsul in debitul de apa pentru toate sectiunile raului analizate. Acest raspuns diferential este mentinut atat in cazul
cresterilor, cat si al scaderii precipitatiilor anuale. Clima din ce in ce mai extrema si numarul insuficient de lucrari antierozice
construite pe pante si vai elementare in ultimele doua decenii au condus la aceasta crestere a cantitatii de sedimente care
ajung in raurile principale din bazinul Siret. Valoarea medie multianuald a randamentului sedimentelor in bazinul hidrografic
este de 275-300 t km2y1, mai mare decéat media de 206 t km2 y calculaté pentru teritoriul Roméniei.

Cauzele antropice au fost invocate pe scara larga intr-un numar mare de lucréri care au analizat tendintele de
evolutie a debitelor lichide/solide pe arterele hidrografice. Printre aceste cauze, barajele sunt considerate dominante in
ierarhia factorilor de control din cauza interventiei lor directe Tn retentia sedimentelor si a scaderii incarcarii cu sedimente a
raurilor in aval de baraje (Walling, 2009). Cu toate acestea, in ciuda cantitatii de sedimente retinute in rezervoare, cercetarile
efectuate de Syvitski et al. (2005) a aratat ca activitatea umana a marit fluxul global al sedimentelor in suspensie pe filiera
uscat-ocean cu aproximativ 16 %, de la o valoare pre-umana de 14 Gt/ an péana la 16,2 Gt /an, desi sedimentul prins de
baraje a redus aceasta cantitate cu cca. 22 % (Walling, 2006).

La scara bazinului Siret, putem ilustra acest efect asupra fluxului de sedimente prin compararea a doua situatii
contrastante in ceea ce priveste gradul de interventie umana si marimea bazinului hidrografic: un bazin de dimensiuni mici
cu o acoperire de padure de 33 % (raul Suceava, in amonte de sectiunea Brodina) si bazinul Siret din Lungoci, care
cuprinde intreaga gama de interventii antropice, inclusiv 46 de rezervoare, dintre care sase sunt situate pe raul Siret.

Astfel, am stabilit c& 1991 a fost un punct de cotitura pentru raul Siret in ceea ce priveste dinamica incarcarii
sedimentelor, dupa ce toate cele sase baraje in amonte au devenit functionale (desi unele dintre ele fusesera operationale
incepand din 1977). In schimb, datele privind un rau liber de aproape orice interventie antropica (raul Suceava, sectiunea
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Brodina) ilustreaza cresterea debitelor solide in suspensie dupa 1991 (marcata de ape mari succesive in 1995, 2002, 2008
si 2010). Cele doua tipuri de evolutii antitetice a debitelor solide (Brodina pe Suceava — crestere dupa 1991; Lungoci pe Siret
— scadere dupa 1991) ilustreaza clar modul in care incarcatura in sedimente este sensibila la cele doua clase de factori de
control: climatul si interventia antropica.

in concluzie, raurile bazinului hidrografic Siret, care au suferit 0 gama variata de interventii antropice de
intensitati diferite, prezintd o o anumitd sensibilitate in ceea ce priveste debitele lichide si incarcarea cu sedimente la
semnale climatice (in special variafile precipitatilor anuale), desi cu semnificatie statisticd scazutd. Singura interventie
umana semnificativa in ceea ce priveste schimbarea cantitatii de sedimente transportate de un rau consta in construirea de
baraje in cascada pe doua din cele sapte rauri, in timp ce alte tipuri de interventii (de exemplu, utilizarea terenurilor si
modificarea particularitatilor suprafetei active, digurile si pragurilor, extractia pietris din balastiere etc.) sunt estompate de
influenta putemica a semnalului climatic asupra variabilitatii Qw si Qs.

Ca membru al proiectului de cercetare international cu numar de cod EEA-JRP-RO-NO - 2013-1-0204
»Forest response to climate change predicted from multicentury climate proxy-records in the Carpathian region” coordonat
de Sef lucrari dr. Catalin Roibu, finantat prin mecanismul financiar SEE, cercetare in sectoare prioritare, am avut
responsabilitatea de a analiza tendinta evolutiva a climatului din aria carpatica din intervalul cu observatii meteorologice, de
a identifica anii critici/intervalele critice din punct de vedere al impactului asupra padurii (anii secetosi/ploiosi/foarte reci sau
foarte calzi), de a explica contextul sinoptic care a favorizat astfel de entitati meteo-climatice si de a gasi corespondenta
dintre acestea si evenimente similare petrecute in alte teritorii in afara de cel carpatic.

Pe linia cercetarilor stiintifice cu implicatii practice de o reala importanta a fost si studiul realizat de colectivul
format din Mihaila D., Bistricean P. . si Lazurca Liliana Gina avand ca subiect Bilanful apei la nivelul suprafetei terestre la
est de Carpafi /,Land surface water balance east of the Romanian Carpathians’, publicat in 2014 intr-un numar special
destinat work-shopului Late Pleistocene and Holocene climatic variability in the Carpathian-Balkan region aparut in revista
Georeview si vizibil la adresa http://georeview.ro/ojs/index.php/revista/issue/view/CBW-2014. Articolul atrage atentia asupra
accentuarii deficitului de apa pe masura ce ne departam de culmile Carpatilor Orientali spre est spre Nistru, accentuare care
este analizata pe coordonate temporale si spatiale.

Tendintele de evolutie liniara sau evolutia oscilatorie a variabilelor climatului si hidrografiei de pe teritoriul
Moldovei a constituit tot timpul un subiect de cercetare cu o atractivitate aparte data de provocarile ridicate dar si de
asteptérile legate de valoarea teoretica si practici a rezultatelor obtinute. impreuna ci Briciu A.E am definitivat in 2014
Analiza Wavelet a unor rauri din Europa de Sud-Est si indicii climatici selectafi / ,,Wavelet analysis of some rivers in SE
Europe and selected climate indices” iar rezultatele au fost publicate in revista Environ Monit Assess (DOI 10.1007/s10661-
014-3853-z https:/llink.springer.com/article/10.1007%2Fs10661-014-3853-). Influenta unor oscilatii climatice si a numarului
de pete solare asupra debitelor raurilor din Romania, Ucraina si Moldova a fost verificata prin utilizarea analizelor wavelet
standard. Oscilatiile climatice selectate au fost Oscilatia Arctica (AO), Oscilatia Antarctica (AAO), Oscilatia Atlanticului de Est
(EAQ), Oscilatia Atlanticului de Est / Vestul Rusiei (EAWRO), NINO3.4, Oscilatia Atlanticului de Nord (NAO), Oscilatia
Pacific’/America de Nord (PNAO), Oscilatia Decadala Pacifica (PDO), oscilatia Polar / Eurasia (PEO), Oscilatia Scandinava
(ScandO), Oscilatia Sudica (SO) si Oscilatia Pacificului de Vest (WPO). Patruzeci si cinci de statii hidrologice de pe o
suprafata de 45.000 km? au fost utilizate pentru a descoperi evolutia spatiala a periodicitatilor manifeste in rauri.

Analiza wavelet a fost una noud pentru raurile din aria de studiu. S-a remarcat existenta unei diferente
importante intre periodicitatile intéInite in etajul montan si de deal/podis si cele din etajul de campie. S-a evidentiat existenta
unei cresteri generale in aval a nivelului de incredere al perioadelor identificate, chiar daca precipitatile atmosferice au
periodicitati mai relevante in etajul montan. Periodicitatile au putut fi grupate in doua grupe compacte: 1 - 16,5 si 27,8 - 55,6
ani.

Matricea de corelatie a valorilor spectrului global wavelet (GWS) indica faptul ca NAO, EAWRO, PDO si
numarul de puncte solare sunt principalii factori care genereaza periodicitatile in raurile cercetate. Este prima data cand se
dovedeste influenta PDO asupra réurilor locale. Toate periodicitatile fluviale mai mici de 16 ani au un nivel de incredere de
0,95 sau mai mare, dupa cum sa dovedit prin analiza GWS a debitelor zilnice si sunt cauzate de mai multi factori externi.
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Raurile au in general perioade cu o frecventa de 2,9 - 3,5, 8,3, 11,7 si 27,8 - 33,1 ani. Aceste perioade
corespund, in general, cu cele ale precipitatilor atmosferice, oscilafiilor climatice si numarului de pete solare. Acest lucru
implica faptul ca numarul de pete solare si oscilatiile climatice actioneaza partial asupra scurgerii raurilor prin precipitadii.

Frecventele mai joase (perioade mai lungi) tind s& fie modificate de efectul de margine al scalogramelor CWT
(din care este extras GWS) si de a avea putere amplificata. Pe rauri periodicitatile mai mici decat lungimi de unda de 16 ani
sunt dovedite a avea un nivel de incredere de 0,95 sau mai mare (asa cum rezulta din analiza GWS a datelor de zi cu zi ale
debitelor).

Analiza CWT a aratat ca activitatea solara are perioade de 11 si 33 de ani, care se regasesc si in debitele
raurilor. Oscilatia de 11 ani influenteazd nu numai precipitatile si raurile, ci si oscilatile climatice, asa cum arata
scalogramele WTC.

Exista o crestere generala a relevantei statistice a perioadelor raului din amonte pana in aval. Acest fenomen
poate fi observat mai bine atunci cand se analizeaza datele scurgerii zilnice ale raurilor. Explicatia este ca raurile mai lungi si
mai mari din Europa de Sud-Est mediaza si atenueaza influenta factorilor locali care modifica semnalele climatice. Fiind un
fluviu mult mai lung, Dunarea are semnale climatice mai puternice decat celelalte rauri. Etajul de cAmpie are un regim
hidrologic diferit pe termen lung, cu influente mai puternice ale Oscilatiei Decadale Pacifice (PDO) si a numarului de pete
solare. Studiile ulterioare pot prezice viitorul comportament fluvial in aria studiata prin utilizarea metodei WTC inversa, cu
evolutia prognozata a indicilor climatici care actioneaza ca variabile cunoscute.

Evolutia climatului sau bioclimatului din Republica Moldova a fost abordata de catre colectivul format din
Mihaila D., Briciu, A.-E., Bistricean P., Lazurca Liliana-Gina in 2015 in lucrarea Analiza distributiei spatiale si tendintele
temporale ale indicelui THI in Republica Moldova/,, The analysis of the spatial distribution and temporal trends THI index in
the Republic of Moldova”, prezentata la Albena si publicata in lucrarile acestei conferinte (15" International Multidisciplinary
Scientific GeoConference, SGEM 2015 Energy and Clean Technologies, Conference Proceedings/ Section Air Poluation and
Climate Change, June 18-24, 2015, 1105 - 1112 pp). In studiu se arata c& in ultimii 53 de ani valorile indicelui bioclimatic THI
au indicat o incalzire semnificativa a lunilor martie, iulie, august si iunie. Vara si apoi primavara sunt anotimpurile cu
incélzirea cea mai accentuatd. Daca incalzirea primaverilor prezinta conotatii bioclimatice pozitive, cea a verilor nu. Chiar
daca in medie vara valoarea indicelui THI depaseste cu putin doar in jumatatea sudica a Moldovei pragul de 20°C (peste
care se manifesta disconfortul prin caldura), in realitate, pe intervale scurte de timp (de ordinul gruparilor de zile, sau in orele
de amiaza si dupa amiaza), valorile indicelui THI pot depasi chiar si pragul de 30°C, ajungéndu-se la intervale care din punct
de vedere bioclimatic se caracterizeaza prin disconfort extrem de accentuat datorita caniculei. Rezultatele diferitelor teste de
omogenitate aplicate pe seriile de timp ale THI arata ca din anii 1988-1989 si mai ales dupa 2000, incalzirea atmosferei s-a
accentuat. Salturile termice pozitive la nivelul acestor ani a oscilat in jurul a 1,0°C (intre 0,80°C testul BHR — pe valori
anuale si1,27°C - testul SNH / aplicat pe seriile de timp THI ale verii).

O problema de mare interes si impact stiintific (cea a teleconexiunilor climatice) ne-a atras atentia (Mihaila D.
si Briciu A. E.) de mai multa vreme, iar in 2015 am reusit sa definitivam studiul Telecomunicatii climatice cu influenta asupra
unor rauri din sud-estul Europei / ,,Climatic teleconnections with influence on some rivers from South-Eastem Europe”,
publicata in Boletin de la Asociacion de Gedgrafos Espafioles (ISSN 0212-9426, Volume Nr. 69, 2015, I.S.S.N.: 0212-9426,
37 - 62 pp, http://www.age-geoqgrafia.es/ojs/index.php/bage/article/viewFile/1906/1822). Influenta Oscilatiei Arctice, Oscilatiei
nord-atlantice, Oscilatiei sudice si a numarului de pete solare asupra debitelor fluviale din lume, din Europa si din unele
regiuni ale Romaniei a fost deja demonstrata. Studiul nostru a extins cercetarea de acest tip in nord-estul Romaniei
(bazinele hidrografice Siret si Prut). Oscilatia Arctica si Oscilatia Atlanticului de Nord sunt mai puternice in timpul iemii (mai
atenuate in timpul toamnelor), actionand prin complexul pluvio-termic asupra debitelor raurilor. Oscilatia Arctica si Oscilatia
Atlanticului de Nord au corelatii negative puternice cu cantitatile de precipitatii si fluxurile fluviale. Influentele solare asupra
climei si a raurilor din aria de studiu au o semnificatie statistica slaba si apar indirect. Datorita distantelor considerabile dintre
bazinele hidrografice studiate si rezervoarele de energie ale anumitor oscilatii climatice, influenta acestora asupra valorilor
lunare standardizate ale debitelor se diminueaz& aproximativ direct proportional cu cresterea distantei. Astfel, influenta
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Oscilatiei Sudice este mai mica decét influenta Oscilatiei Atlanticului de Nord, care la rdndul ei este mai slaba decét influenta
Oscilatiei Arctice.

Spre exemplu in faza pozitivd a Oscilatiei Nord-Atlantice (cand Depresiunea Islandei se adanceste iar
Anticiclonul Azorelor devine mai puternic bazinele hidrografice Siret si Prut intra in sfera de influenta a unor campuri
anticiclonice extinse de la Atlantic pana in Siberia, care dirijeaza pe la periferia nordica a acestora depresiunile mobile
islandeze si obstructioneaza advectiile ciclonice mediteraneano-pontice. Aerul uscat subtropical si polar continental ajuns in
dorsalele anticiclonice de deasupra teritoriilor est-carpatice diminueaza mult procesele convective si activitatea frontald
favorizand starile de vreme racoroase i uscate cu debite reduse pe rauri. Datele lunare modelate sub forma mediilor mobile
arata ca in timpul fazelor pozitive/putemic pozitive precipitatile atmosferice si debitele pe raurile din bazinele Siret si Prut
sunt reduse sau foarte reduse. In timpul fazelor negative ale Oscilatiei Nord Atlantice (cand ambele centre de presiune sunt
slabite si isi restrang foarte mult actiunea) retragerea cdmpului de mare presiune atmosferica (a dorsalelor anticiclonului
Azorelor) spre Europa sud-vestica permite instalarea in Europa Central-Estica, mai ales in perioada sezonului rece, a
dorsalelor anticiclonului euroasiatic care trimit in spatjul din fata Carpatjlor (Podisul Moldovei, CAmpia Roméana) lentile de aer
foarte dens si rece care favorizeaza inversiuni termice de amploare si durata, caracterizate prin inghet prelungit, precipitati
putine si nebulozitate stratiforma. In perioadele din timpul sezonului rece fara dorsale euroasiatice instalate, dar si in cele ale
sezonului cald cand campurile anticiclonice se retrag de deasupra Europei centrale, pe parcursul fazelor Oscilatiei Nord-
Atlantice negative si puteric negative la nivelul bazinelor hidrografice Siret-Prut cantitatile de precipitatii si debitele sunt
peste medie.

Deoarece fondul natural al valorilor lunare standardizate ale precipitatiilor/debitelor actioneaza ca sursa de
zgomot in semnalul influentei factorilor externi asupra precipitatiilor si a debitelor, studierea enitatilor teritoriale de dimensiuni
mai mici (subbazine hidrografice), unitare din punct de vedere al elementelor climatice si hidrologice este recomandata si
utila pentru obtinerea unor corelatii mai putemice intre comportamentul pluvio-hidrologic al acestora si semnalul regional al
oscilatiilor climatice.

Literatura de specialitate cu tematica bioclimatica abunda in diversi indici bioclimatici. Nu toti indicii bioclimatici
sunt cu adevarat relevanti pentru studiile de bioclimat de pe teritoriul Roméaniei. Colectivul de cercetatori format din Mihaila
D., Bistricean P. I. si Lazurca Liliana Gina a incercat sa identifice indicii bioclimatici care se preteaza cel mai bine unor
analize de profil pentru teritoriul Moldovei. In 2016 a fost publicat articolul cu tema Relevanta temporald si spatiald a unor
indici bioclimatici pentru studiul bioclimatului Moldovei de la vest de Prut / ,,Spatial and temporal relevance of some
bioclimatic indexes for the study of the bioclimate of Moldova (west of the Prut river)” publicat in revista Georeview, Vol 26,
No 1 din 2016 accesibil la adresa http:/georeview.ro/ojsfindex.php/revista/article/view/365/pdf bistricean. Studiul a pornit de
la necesitatea de a vedea care sunt indicii bioclimatici utilizabili cu bune rezultate in analizele bioclimatice de ansamblu
pentru Moldova situata la vest de raul Prut (numita in continuare Moldova). Din ratiuni legate de spatiu limitat al unui astfel
de studiu am luat in analiza doar o parte din indicii bioclimatici cunoscuti in literatura de specialitate (TEE, THI, DI THOM,
RSI, HI, HUMIDEX, SSI, ISE, ISH si Pr). Avand de a face cu un numar mare de indici (variati in structura lor interna, in
limitarile lor de aplicare), cu un numar reprezentativ de statii (14 statii), am pomit in demersul analitic luénd ca baza de
raportare un interval de timp standard de o luna. In felul acesta am identificat un nivel suficient al rezolutiei temporale de la
care sa putem identifica reprezentativitatea sau nereprezentativitatea acestor indici pentru Moldova si, de asemenea,
relevanta/utilitatea lor in a creiona trasaturile definitorii sau de detaliu ale bioclimatului Moldovei. Dintre toti cei 10 indici
bioclimatici pe care i-am supus analizei, doar doi (THI si Pr) au dat rezultate concludente la nivelul unei rezolutii temporale a
unei luni medii, pentru toate lunile din an si pentru toate statiile din Moldova. ISH poate fi utilizat cu rezultate bune pentru
intervalul septembrie-mai. Ceilalti indici utilizati (TEE, DI THOM, RSI, HI, HUMIDEX, SSI, ISE) nu au dat in Moldova
rezultate concludente pentru nivelul de analiza temporal al unei luni. De aceea recomandam a nu fi utilizati pentru analize
bioclimatice ample, generale ale Moldovei, ci doar in analize limitate in timp (zile sau ore) si spatiu (grupari de statii din
anumite arii sau etaje climatice din Moldova).

O alta tema de interes s-a legat de interconditionarile dintre precipitatii, evapotranspiratie si debite cu reflex
asupra scurgerii generate de izvoarele carstice oligominerale termale dintr-o serie de locatii din Roménia. Colectivul de

20| Page



http://georeview.ro/ojs/index.php/revista/article/view/365/pdf_bistricean.

autori Mihaila D., Bistricean P.l, Lazurca L. G. a prezentat in 2016 un studiu cu tema Unele considerafii privind
evapotranspirafia si influenta sa asupra scurgerii in arealele carstice cu ape termale (Romania)/,,.Some considerations
regarding evapotranspiration and its influence on runoff in karst areas with thermal waters (Romania)” la conferinte de la
Albena (16" International Multidisciplinary Scientific GeoConference, SGEM 2016), publicat in lucrarile acestei manifestari
(Book 4, Energy and Clean Tehnologies, Conference Proceedings, Volume II, Recycling & Air Pollution and Climate Change
563-570 pp). Studiul analizeaza potentialul pluvial si de evapotranspiratie in patru statiuni cu ape termale din zona Carpatilor
din Roménia si apropierea acestora (Baile Felix-1 Mai, Moneasa, Geoagiu-Bai si Baile Herculane) prin utilizarea
precipitatiilor lunare si anuale (P) si evapotranspiratiei potentiale (PET) extrase din baza de date CARPATCLIM pentru
intervalul 1961-2010. Diferenta P-PET este utilizata pentru a estima scurgerea potentiald (PR) intr-o zona de 10 x 10 km?.
PR este utila pentru analizarea reincarcarii apei subterane termice. P variaza de la 561,3 mm la Béile Felix-1 Mai si 788 mm
la Moneasa (valorile anuale P variaza foarte mult, de la 191,1 mm la Baile Felix-1 Mai (2000) la 1224,5 mm la Moneasa
(2001). Valorile anuale ale PET sunt mai mari la Baile Felix-1 Mai si Geoagiu-Bai (684,1 mm - datoritd zonei de cdmpie
deluroasd) si 683,3 mm (datorita vantului cu character de foehn pe versantul sud-estic al Muntilor Metaliferi) si mai mici in
celelalte doua locuri (591,5 mm - Moneasa, 587,8 mm - Baile Herculane), situate de-a lungul unor vai montane umbroase.
PR la suprafata activa este negativa la Baile Felix-1 Mai si Geoagiu-Bai (-122,9 mm si respectiv -109,6 mm) si pozitive la
Moneasa si Baile Herculane (1964 mm si respectiv 150,7 mm). Aceste valori indica faptul ca evapotranspiratia reala este
mai utila decadt PET pentru calcularea scurgerilor. Fluxul de apa din perimetrele carstice studiate modifica valorile
evapotranspiratiei, deoarece cantitatile importante de apa se scurg rapid in acviferele carstice dupad precipitatii. De
asemenea, evaporarea putemica a apelor termale din sistemul carstic subteran se soldeaza cu pierderi de apa (prin
pesterile/avenurile cu aburi si alte deschideri) care sunt greu de calculat ca si emergentele difuze ale apelor termale
subterane. Exploatarea umana a apelor termale din aria de studiu a reprezentat un alt factor care complica balanta locald a
apei. Evidentierea influentei fenomenelor mareice asupra nivelului apelor subterane termale depozitate in carst este greu de
realizat. Influenta aceasta poate fi cuantificata in conditile in care acviferul din subteran este interceptat in foraje destinate
cercetarii sau cand aceste rezezerve ajung la zi printr-o serie de izvoare. Pentru a avea succes in acest demers trebuie sa
cunostem foarte exact intrarile si iesirile hidrice care afecteaza rezervele in cauza. Intrarile sunt date de precipitatii si/sau
topirea zapezilor la suprafata unui bazin receptor care trebuie cartat cu cat mai mare precizie. La nivelul aceluiasi bazin
receptor, la care se pot adauga suprafete suplimentare, se vor inregistra pierderi de apa prin evapotranspiratie. Lor li se vor
adauga pierderi prin izvoare, infiltratii sau exploatare antropica. Fluctuatiile de nivel ale izvoarelor termale vor reflecta aceste
aporturi si pierderi. Metodologia de calcul in doua etape a evapotranspiratiei reale va permite calculul orar de precizie al
acestui parametru. Variafile diurne ale nivelurilor izvoarelor datorate evapotranspiratiei sau alternantelor inghet
nocturn/dezghet dium pot fi eliminate din determinarile de niveluri ale izvoarelor sau paraielor alimentate si se poate
evidentia magnitudinea orara a influentei fenomenelor mareice.

In cadrul cercetarilor de inceput in proiectul ,Studii de teren in potamologia ortotidala”, finantat de UEFISCDI
in atentia colectivului de cercetare format din Briciu, A.E, Mihaila D., Oprea-Gancevici D.I., Bistricean P.I. in 2016 au fost
publicate primele rezultate privind Analiza apelor termale de suprafafd in zona Baile Herculane | ,,Analysis of surface thermal
waters in Baile Herculane area” (16" International Multidisciplinary Scientific GeoConference, SGEM 2016, Book 3, Water
Resources. Forest, Marine and Ocean Ecosystems, Conference Proceedings, Volume 1, Hydrology & Water Resources, 63-
69 pp). Rezultatele s-au bazat pe campanii sustinute de masuratori de temperatura a apei si de topoclimat. O campanie de
monitorizare continua@ a temperaturii apei termale a fost intreprinsa din decembrie 2015 pana in februarie 2016. Fluxul de
apa termald monitorizat a provenit dintr-un fost tunel minier forat in calcar, langa réul Cema, la limita din amonte a
perimetrului construit al statiunii Baile Herculane. Masuratorile de temperatura a apei au fost obtinute in interiorul tunelului, in
apropierea capatului sdu exterior. In paralel, masurtorile temperaturii aerului au fost efectuate in aerul exterior, in
apropierea tunelului. Temperatura medie a apei (masurata la fiecare 30 de minute pe intreaga campanie) a fost de 41,73 °
C, in timp ce temperatura medie a aerului (inregistrata in fiecare ora) a fost de 3,17 ° C. Abaterea standard a fost de 1,8 ° C
pentru temperatura apei si de 4,67 ° C pentru temperatura aerului. Temperatura maxima a fost 43,795 ° C pentru apa si
18,5 ° C pentru aer, in timp ce temperatura minima a fost 35,511 ° C pentru apa si -9 ° C pentru aer. Temperatura apei
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urmareste uneori temperatura aerului si inregistreaza cicluri diume. Tn lungul vaii raului Cema exista un topoclimat de vale
montana, dar cel care influenteaza efectiv temperatura apei este microclimatul de mina. Izvoarele termale de-a lungul raului
Cerna au un impact important (prin numarul si descarcarea lor) asupra temperaturii apei din acest rdu. Temperatura apei ce
se scurge prin galeria miniera a variat semnificativ cu ~ 8 ° C datorita procentului ridicat de apa rece din perimetrul izvorului
Hercules. Datoritad aportului important de apa rece, poate fi observat un ciclu termic diurn in seriile de timp masurate. Cu
toate acestea, acest ciclu este foarte discontinuu si nu a fost gasit ca fiind semnificativ din punct de vedere statistic in analiza
wavelet. Este nevoie de mai multe serii de timp pentru a stabili daca ciclul diurn este semnificativ din punct de vedere
statistic si daca semnalele mareice pot fi gasite in variatile de temperatura ale acestor ape termale de suprafatd. Emergenta
apelor termale din galeria minera Hercules are un efect masurabil asupra temperaturii apei din rul Cema cel putin pe
distante scurte (mai mult de 30 m in aval). Sunt necesare cel putin un an de masuratori continui a temperaturii apei de
scurgere pentru analize suplimentare ale influentei climatice asupra apelor termale.

Campania de masuratori a temperaturii apelor termale si a parametrilor topoclimatului pentru identificarea
fenomenelor mareice diurne pe raurile/paraiele ortotidale s-a desfasurat/si se desfasoara si in prezent si in perimetrul
statiunii Moneasa. In perioada noiembrie 2015 - februarie 2016, a fost monitorizatd temperatura apei din patru surse de apa
subterana din Valea Bailor (Moneasa). Debitul de ap& subterana trece prin calcar si dolomite Tnainte de a ajunge la suprafata
topografica. Apele subterane termale sunt utilizate in scopuri economice locale. Temperatura medie a fluxului in perioada
noiembrie-februarie a fost de 23,88 ° C. Deviatia standard a temperaturii apei inregistrate a fost de numai 0,15 ° C, in timp
ce diferenta dintre valorile maxime si minime a fost de 0,75 ° C. Temperatura apei din fluxul termic, masurata la o distanta
de 1 m de izvoarele termale (care sunt amestecate printr-o amenajare antropica) nu prezinta un ciclu termic diumn inregistrat
in temperatura aerului. Temperatura medie a aerului inregistrata in Valea Bailor, in apropierea punctului de monitorizare a
apei, din noiembrie 2015 pé&na in ianuarie 2016 a fost de 1,47 ° C. Deviatia standard a temperaturii aerului a fost de 4,16 °
C, in timp ce diferenta dintre valorile maxime si minime de temperatura a fost de 28 ° C. Se vor utiliza serii de timp mai lungi
pentru temperatura aerului si a apei pentru a decide daca exista o corelatie intre climatul local si izvoarele termale studiate.
Geologia locala, clima si natura suprafetei active sunt principalii factori care influenteaza fluctuatiile observate in temperatura
apei si ar trebui investigate in continuare. Un model detaliat al circuitului apelor subterane care se termind in zona de
monitorizare ar fi foarte util. Este nevoie de o serie mai lunga de temperatura a apei pentru a stabili daca semnalele mareice
sunt prezente sau nu in oscilatiile acestui parametru. Pentru a distinge daca exista schimbari sezoniere in apele termale de
suprafata ale perimetrului studiat, este necesara o serie de timp de cel putin un an (la rate ridicate de esantionare).
Rezultatele de Tnceput ale cercetarilor din aria Moneasa realizate de colectivul format din Briciu, A.E, Oprea-Gancevici D.I.,
Mihaila D., Bistricean P.l. s-au concretizat prin publicarea in 2016 a studiului Analiza apelor termale de suprafafé in zona
Moneasa/,,Analysis of surface thermal waters in Moneasa area”, in culegerea de lucrari ale conferintei de la Albena (16"
International Multidisciplinary Scientific GeoConference, SGEM 2016, Book 3, Water Resources. Forest, Marine and Ocean
Ecosystems, Conference Proceedings, Volume 1, Hydrology & Water Resources, 71-78 pp).

De o mare utilitate teoretica si cu o aplicabilitate practicd de necontestat s-a remarcat a fi studiul intitulat
Distribufia spatiotemporalé a evapotranspiratiei de referinta in Republica Moldova / ,,Spatiotemporal distribution of reference
evapotranspiration in the Republic of Moldova” realizat in 2016 de colectivul format din Piticar A., Mihaila D., Lazurca Liliana
Gina, Bistricean P. I., Putuntica A. si Briciu A. E. si publicat in revista Theoretical and Applied Climatology, Vol. 124, Issue 3,
pp 1133-1144 (https:/link.springer.com/article/10.1007/s00704-015-1490-2). Principalele obiective ale acestui studiu au
fost legate de investigarea distributiei spatiale si a schimbarilor in evapotranspiratia de referinta (ETO) in Republica Moldova.
Au fost utilizate date lunare ale temperaturii maxime si minime a aerului, duratei stralucirii Soarelui, umiditatii relative si
vitezei vantului inregistrate la 14 statii meteorologice pe o perioada de 52 de ani (1961 - 2012). ETO a fost calculat pe baza
formulei FAO Penman-Monteith. Seriile ETO anuale si pe sezoanele de vegetetie corespunzatoare gréului de toamna si
porumbului au fost analizate pentru perioadele 1981-2012 respectiv 1961-1980. Tendintele si semnificatia lor statistica in
seriile ETO au fost detectate utilizand testul Mann-Kendall si testul T, in timp ce marimea tendintelor a fost estimata utilizand
panta Sen si regresia liniard. Pentru perioada 1981-2012, rezultatele au aratat c& valorile anuale ale ETO au avut o tendinta
pozitiva in mai mult de 90 % din seriile de timp, conform atat metodelor parametrice, cat si neparametrice. Amploarea
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tendintelor pozitive din seria anuald ETO a variat intre 13,80 si 72,07 mm / deceniu. In perioada de vegetatie a graului de
toamna si a porumbului, rezultatele sunt similare cu cele din seria anuald. Tendinte descendente importante au dominat
perioada 1961-1980 (in aproximativ 70 % din seriile de timp analizate, au dominat tendintele descrescatoare, de asemenea,
semnificative statistic in cea mai mare parte a seriilor). Analizand tendintele variabilelor climatice contribuabile in calculul
ETO, rezultatele au sugerat ca cresterea ETO a fost in mare masura influentatd de pantele pozitive ale temperaturii aerului si
ale duratei de stralucire a Soarelui si de tendintele negative ale umiditatii. Analiza distributiei spatialei a tendintelor ETO a
aratat o crestere generald din nordul spre sudul tarii. Ratele ETO depasesc cantitatea de precipitatii din Republica Moldova
in toate unitatile temporale analizate si arata ca aceasta tara se confrunta cu deficit de apa. Teritoriile cu rate mai mari de
crestere a ETO au crescut in suprafata si s-au mutat mai spre nord in perioada 1981-2012 in comparatie cu perioada 1961-
1980. Pe masura ce cerintele de apa din Republica Moldova vor creste, rezultatele oferite de acest studiu vor fi din ce in ce
mai utile pentru gestionarea resurselor agricole si a resurselor de apa si pentru o strategie de adaptare mai buna privind
efectele negative care ar putea aparea asupra productiei vegetale a principalelor culturi cerealiere.

intre preocuprile de datd recentd a intrat si aceea de oferire de analize climatice de detaliu pe anumite
componente (precipitatii, temperatura, fenomene de risc) ca suport al unor studii de paleomediu. in lucrarea ‘Last 1000 years
of environmental history in Southern Bucovina, Romania: A high resolution multi-proxy lacustrine archive’ (Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology 473 (2017): 26-40 autorii (Florescu G., Hutchinson S.M., Kemn Z., Mindrescu M., Cristea
I.A., Mihaila D., tokas E., Feurdean A.) au realizat o reconstituire pe baza analizei sedimentelor lacustre a conditiilor de
paleomediu de pe parcursul ultimului mileniu in Obcinile Bucovinei, cu scopul de a identifica factorii destabilizatori si
raspunsul diferitelor componente ale mediului local si regional in fata acestora. Arealul cercetat se caracterizeaza litologic
prin predominarea flisului, caracteristica care il face extrem de sensibil in fata factorilor destabilizatori climatici si antropici,
care insa au actionat diferentiat pe parcursul ultimului mileniu.

A fost identificat raspunsul diferitelor componente ale mediului local (dinamica proceselor de versant, dinamica
retelei hidrografice si a suprafetei lacustre, variatia ratei de sedimentare, succesiunea vegetatiei si a activitatii incendiilor de
vegetatie la nivel de bazin hidrografic etc.) si regional (dinamica suprafetei impadurite si a incendiilor de vegetatie regionale)
pe baza proprietatilor sedimentelor lacustre, pentru un interval de timp pentru care nu exista date climatice instrumentale.
Din acest motiv, pentru a interpreta cat mai corect variatia proprietatilor sedimentelor, a fost necesara o cunoastere detaliata
a conditiilor climatice prezente din perimetrul de studiu (regimul precipitatiilor si al temperaturii aerului - cu accentuarea
valorilor maxime si minime absolute), durata stratului de zapada, durata sezonului rece etc. Oferirea contextului climatic, pe
baza caruia a fost interpretat contextul paleoclimatic, a reprezentat contributia esentiala adusa de mine (Mihaila D.) in cadrul
acestui studiu. Spre exemplu, analiza regimului precipitatiilor si al temperaturii a aratat ca in aria de studiu aceste conditii
accelereaza dinamica versantilor si a pantelor, si explica producerea alunecérilor de teren de mari dimensiuni independent
de impactul uman. Exemplul cel mai elocvent in a argumenta afirmatia precedenta este chiar alunecarea de teren care a dus
la formarea lacului lezerul Sadovei din cadrul prezentului studiu.

Activitatea de cercetare s-a concretizat pana acum in publicarea in calitate de autor sau cooautor a cinci
articole stiintifice in reviste ISI cotate cu factor de impact, a sase articole in reviste ISI indexate, a 19 articole indexate in
baze de date internationale si a 17 articole in reviste stiintifice neindexate BDI la data publicarii. La acestea se adauga teza
de doctorat ,,Campia Moldovei. Studiu climatic”, capitolul Il (,,Regimul climatic si hazardele meteo-climatice ce se manifesta
in aria bazinului hidrografic Prut” - coautor) integrat in lucrarea ,,Bazinul hidrografic Prut. Diagnosticul stérii ecologice a
resursei naturale de apd” plus o serie de alte lucrari comunicate la diverse manifestari dar nepublicate. O buna parte din
lucrarile prezentate au constituit comunicéri stiintifice la diferite simpozioane, conferinte sau workshop-uri, o alta parte au
constituit teme de cercetare n diferite contracte si proiecte.

Aviile predilecte de cercetare au fost: municipiul Suceava si imprejurimile, Podisul Sucevei, judetul Suceava,
Campia Moldovei, Regiunea de dezvoltare Nord-Est, Moldova ca regiune istorica, judetele regiunii istorice Moldova, bazinele
hidrografice Siret si Prut, entitati lacustre din Carpati, statiuni balneoclimatice din Moldova, depozitele de deseuri din judetul
Suceava, incineratorul de deseuri periculoase Mondeco, teritoriul dintre Carpati si Nistru sau teritoriul Republicii Moldova.
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Lucrarile publicate pot fi impartite in mai multe categorii: cu tematica climatologica si climatologic-aplicativa,
legate de o serie de fenomene climatice, hidrologice si geomorfologice de risc, cu tematica bioclimatica si balneoclimatica, al
teleconexiunilor climatice, al tendintelor de evolutie climatica, al analizei topoclimatului si bilantului apei in areale carstice cu
emergente termale, al chimismului aerului, al polurii factorilor naturali de mediu (ap&, sol) in punctele de depozitare
neconforma a deseurilor, al evolutiei retelei hidrografice sub influenta climatului sau in configurarea conditiilor climatice
actuale din perimetrul unor bazine lacustre ca baz& de comparatie pentru reconstituirile de paleomediu, al impactului
climatului asupra padurii si altele conexe. Toate temele abordate au pe langa partea stiinfifica si o componenta practica,
aplicativa sau utilitara.
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Capitolul Il Evolutia activitatii didactice si a carierei academice in intervalul februarie 2003 — mai 2017

In acest interval am activat pe un post de lector (februarie 2003 — septembrie 2014) si apoi de conferentiar
(octombrie — 2014 — mai 2017) in cadrul Departamentului de Geografie, Facultatea de Istorie si Geografie din cadrul
Universitatii ,,Stefan cel Mare” din Suceava.

Principalele activitati si responsabilitai aflate in sarcina mea in aceasta perioada

Activitati didactice: predarea disciplinelor Meteorologiei si Climatologiei, Atmosfera terestra si calitatea aerului,
Poluarea mediului si gestiunea deseurilor, Poluarea si protectia mediului, Topoclimatologie si microclimatologie, Potentialul
climatului si valorificarea lui in turism, Climatologie si hidrologie urbana, Climatologie si hidrologie, Balneoclimatologie si
turism balnear, Monitoringul atmosferei si hidrosferei, Riscuri climatice, a Potential balneoclimatologic al statiunilor turistice
romanesti, Evaluarea riscului Climatic si a potentialului climatoterapeutic, Poluarea atmosferica si schimbarile climatice.
Aceste discipline au fost sustinute in cadrul Departamentului de Geografie sau a altor structuri din invatamantul superior
sucevean sai iesean.

Activitati metodico — didactice: coordonarea lucrarilor de licenta (peste 100 de lucrari coordonate) si disertatie
(peste 15 lucrari coordonate), a celor pentru obtinerea gradului didactic | (cca. 15 lucrari coordonate), membru in comisiile de
sustinere a examenului de definitivat si a gradului didactic Il, membru in comisiile de examen pentru admitere la doctorat,
membru in comisiile de indrumare ale tinerilor doctoranzi, presedinte in noua comisi de bacalaureat, membru in fiecare an al
comisiilor de licenta sau de disertatie din USV.

Activitati organizatorice si de coordonare administrativa: organizarea unor manifestari stiintifice, cercuri,
practici si aplicatii de teren (inclusiv implicarea studentilor in proiecte de practica — proiectul POSDRU DECARDS),
activitatilor care au preces admiterea — promovarea departamentului, de admitere si a bunului mers al activitatilor la
Departamentul de Geografie USV in calitate de Director de Departament din anul univ. 20112012 pana in data de 05.
X1.2015, participarea la evaluarea programelor de studii sau a personalului didactic din USV (in calitate de membru CEAC-
din octombrie 2016), participarea la activitati de training sau evaluare (in calitate de evaluator ARACIS — din august 2016).

Domenii de competentd

Meteorologie si risc meteorologic (evaluarea parametrilor fizici ai atmosferei dintr-un anumit loc, a contextului
sinoptic si geografic care favorizeaza producerea unor evenimente meteorologice periculoase pentru om si activitatile sale),

Climatologie gi risc climatic (analiza detaliatd evolutiv-distributiva a particularitatilor climatice ale unor entitat]
geografice, regionarea acestora, emiterea de planuri pentru valorificarea practica judicioasa a potentialului climatic al unor
arii in activitatile socio-economice, analiza statistica a elementelor, fenomenelor i a episoadelor climatice de risc cu cartarea
si regionarea acestora),

Topoclimatologie si microclimatologie, Climatologie urbana (determinarea particularitatilor meteo-climatice de
detaliu ale unor arii geografice de intindere medie, redusa si foarte redusa clar individualizate spatial),

Balneoclimatologie (evaluarea potentialului factorilor, elementelor si fenomenelor climatice in vederea
valorificarii lor judicioase pentru refacearea starii de sanatate a persoanelor ce sufera de anumite afectiuni, identificarea
valentelor bioclimatice ale unor statiuni sau regiuni turistice),

Poluare atmosferica (stabilirea rolului factorilor antropici, meteo-climatici si al celor geografici in procesul de
poluare atmosferica si identificarea in context regional/local a consecintelor acestora).

Evaluarea riscului climatic si a potentialului climatoterapeutic al diverselor entitati geografice.
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Variabilitatea si tendintele de evolutie a sistemului climatic.

Expertiza mea s-a concretizaat prin: studi climatice si topoclimatice, studii de risc natural, studii de mediu si de
chimism a atmosferei, studii pe tematica bioclimatica si pe linia turismului de sénatate (balneoclimatic), studii interdisciplinare
(climatice si hidrologice, climatice si geomorfologice, climatice si silvice, climatice si agricole) etc. Activitatea didactica si cea
de cercetare a impus participarea la mai multe manifestari stiintifice nationale si internationale dar si organizarea unor
activitati stiintifice (conferinte, simpozioane, mese rotunde).
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Capitolul lll Implicarea in coordonarea unor echipe de cercetare, de explicare i facilitare a cercetarii

Una din contributile mele in aceasta directie este legata de participarea in cadrul comisiilor de indrumare a
doctoranzilor aflati in stagiul de pregatire a tezei de doctorat. La Departamentul de Geografie de la Suceava sunt in prezent
implicat in patru astfel de comisii. Implicare in astfel de comisii am avut si la Departamentul de Geografie de la Univ.
,+Al.l.Cuza” din lasi. Discutiile din aceste comisii sunt extrem de productive si utile tuturor, contribuind la stimularea cercetérii
si la consolidarea conceptului de scoala doctorala.

O altd modalitate de a contribui la dezvoltarea personalitatii tinerilor cercetatori este indrumarea lucrarilor de
disertatie, multe din astfel de Iucrari fiind axate pe teme de cercetare de actualitate si de un real interes.

Am incurajat studentii interesati s& participe la simpozioanele studentesti organizate in USV sau in alte
institutii de invataméant din tara.

Nu in ultimul rand, implicarea mea in coordonarea / sprijinirea unor echipe de cercetare s-a concretizat prin
publicarea a numeroase articole/studii (26 la numér) in care se regasesc drept coautori doctoranzii. in cadrul realizarii
comunicarilor si a articolelor doctoranzii isi insusesc si perfectioneazé metodologia si metodele de lucru, imprumutand din
experienta cercetatorilor consacrati, iar acestia din urma se incarca cu energia, potentialul de a munci si dorinta de afirmare
a mai tinerilor colaboratori.

In activitatea de cercetare stiinfifica imi propun ca obiective in care sa fie implicate si colegii cercetatori mai
tineri:

- publicarea in fiecare an a unui articol stiintific in reviste ISI cotate cu factor de impact si a minim doua articole
in reviste incluse in BDI impreuna cu cercetatorii geografi mai tineri,

- addugarea in portofoliul de lucrari de doctorat coordonate in urmatorii ani a minim o lucrare de doctorat/an in
domeniul Geografiei in cadrul Scolii doctorale geografice de la Suceava,

- atragerea la studii doctorale a unor specialisti din alte domenii pentru realizarea unor teme interdisciplinare
de mare interes din sfera geografiei medicale, balneoclimatologiei, chimism atmosferic, agronomiei, silviculturii, amenajarii
teritoriului, gospodaririi apelor, amalizei matematice,

- cooperarea in plan stiintific la nivel national si international cu cat mai multi cercetatari tineri si de
perspectiva, dar si cu cei deja consacrati,

- castigarea in urmatorii ani (unu - trei ani) a unui proiect de grant cu o finantare consistenta care sa permita
achizitionarea de aparate, instrumente, mijloace de transport si softuri care prin utilizare s& mentina geografia suceveana in
elita scolilor geografice romanesti si din Europa centrala si care s& permita realizarea de studii de substanta si participarea la
cele mai prestigioase manifestari stiintifice nationale si internationale.
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Capitolul IV. Implicarea in organizarea si gestionarea activitatilor didactice, de explicare si facilitare a
invatarii

intre atributiunile mele didactice au intrat cursurile si lucrarile practice la disciplinere Meteorologie si
Climatologie, Topoclimatologie si Microclimatologie, Atmosfera si calitatea aerului, Poluarea mediului si gestiunea deseurilor,
Climatologie si hidrologie urbana, Balneoclimatologie si turism balnear, Potentialul climatului si valorificarea lui in turism
desfasurate cu studentii de la ciclul de licenta zi si ID de la specializarile Geografie, Geografia turismului, Geografia mediului
sau Geografie engleza, Geografie-franceza si Istorie-Geografie, ultimele trei specializari desfiintate odaté cu trecerea la
etapa Bologna. De asemenea, am sustinut cursuri si activitati practice la ciclul de invatamant masterat. Disciplinele predate
au fost Riscuri climatice si Evaluarea riscului climatic si a potentialului climatoterapeutic. Activitatea didactica a presupus si
predarea cursurilor/laboratoarelor de Climatologie si hidrologie la specializarea Ingineria mediului in industrie de la
Facultatea de Inginerie Mecanica, Mecatronica si Management (timp de trei ani), predarea cursurilor/laboratoarelor la
disciplina Monitoringul aerului si apei — specializarea Meteorologie — Hidrologie, Facultatea de Geografie si Geologie, Univ.
+All.Cuza” din lasi si predarea orelor de seminar la disciplinele Riscuri climatice si Poluarea atmosferei si schimbari
climatice la ciclul de invatamant masterat la Facultatea de Geografie si Geologie, Univ. ,,Al.L.Cuza” din lasi (intervalul 2008-
2010).

Pe l&nga activitatea didactica propriu zisa din salile de curs si laboratoare, toate disciplinele predate sunt
prevazute cu ore de aplicatii practice in teren.

Activitatea de evaluare a studentilor este pregatita indelung si cu atentie desfasuréandu-se atat in cursul anului
cat si in sesiuni pe baza unor cerinte clar formulate si bine cunoscute de actorii implicati.

In anii petrecuti la catedra m-am implicat in organizarea a numeroase practici studentest.

Am coordonat de asemenea cca. 15 lucrari metodico-stiintifice pentru obtinerea de catre profesorii de
geografie din diferite scoli si licee a gradului didactic |.

Activitatea didactica s-a bazat pe o serie de cursuri in format ID accesibile electronic studentilor. Este vorba de
cursurile de Meteorologie si Climatologie, Climatologie si hidrologie urbana (coautor), Balneoclimatologie si turism balnear
(coautor). De asemenea pentru pregatirea stiintifica a tuturor studentilor sunt accesibile in biblioteci lucrarile Introducere in
climatologia practica (coautor), Atmosfera terestra — Elemente de favorabilitate si nefavorabilitate pentru organismul uman si
activitatile turistice si Atmosfera terestra. Laboratorul de Climatologie si Hidrologie este unul bine dotat (cu instrumente,
aparate, calculatoare, videoproiector, softuri, harti si alte mijloace) satisfacand necesitatile si exigentele unui invatamant
modern.

Despre lucrarea realizata de Mihaila D. si Tanasa I. in 2010 si intitulata ,,Introducere in meteorologia practica”,
publicata la Editura Univ. ,,Stefan cel Mare” din Suceava, Prof. univ. dr. Maria Radoane afirma in prefata acesteia: ,,Pana
acum s-au elaborat cateva lucrari de meteorologie practica, dar nici una de anvergura celei de fatd. Modest intitulata
L»Introducere in meteorologia practica”, lucrarea se prezinta ca o abordare comprehensiva asupra metodelor si mijloacelor de
cercetare In meteorologie intr-un tom ce nsumeaza 414 de pagini. Intregul material este structurat in 19 capitole si trece in
revista cu mare rigoare fiecare element si fenomen meterologic si modul cum acestea sunt observate, ce aparatura se
utilizeaza in prezent, cum au evoluat instrumentele, ce randament au fiecare s.a.” iar Prof. univ. dr. em. Elena Erhan afirma
ca: ,,Prin problematica pe care o abordeaza, continutul lucrarii se adreseaza, deopotriva, studentilor de la toate facultatile
care audiaza cursuri din domeniul Meteorologiei si efectueaza lucrari practice de laborator si teren la aceste discipline,
profesorilor de geografie, care gasesc aici toate normele de efectuare a observatjilor meteorologice cu elevii, folosite ulterior
pentru cunoasterea caracteristicilor locale ale climei si a impactului acestora asupra mediului, iar in ultima instanta, tuturor
celor care trudesc pentru dezvoltarea teoretica si practica a meteorologiei in {ara noastra.”
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Si lucrarea ,,Atmosfera terestrd — Elemente de favorabilitate si nefavorabilitate pentru organismul uman i
activitafile turistice” publicatd in 2004 a intrunit aprecieri din partea specialistilor. Prof. univ. dr. Liviu Apostol aprecia
urmatoarele: ,,Lucrarea are un volum adecvat pentru obiectivele propuse, care sa constituie un strict necesar pentru studentj
si s& abordeze tot ceea ce este important in domeniu. Cele cinci capitole trateaza: influenta compozitiei si circulatiei
atmosferei pentru turism; rolul elementelor, fenomenelor si proceselor climatice in activitatile turistice; indicii climatici,
bioclimatici si climato-turistici; bioclimatul statiunilor balneoclimaterice din Romania; procedee terapeutice specifice mediului
atmosferic. Lucrarea de fata a analizat interrelatiile complexe si foarte puternice care exista intre elementele, fenomenele si
procesele meteo-climatice si organismul uman, iar pe de alta parte intre manifestarile meteo-climatice si activitatile din
domeniul turistic (cu accent special asupra procedurilor climatoterapeutice care pot sa fie practicate/aplicate in statiunile
balneoclimaterice). Este o lucrare originala de climatologie, respectiv bioclimatologie cu aplicatji in domeniul turismului. Sunt
convins ca lucrarea va captiva studentii si ii va indemna la un drum in specializarea geografia turismului. La nivelul la care se
afla, sunt sigur ca lucrarea va constitui un indrumar si un imbold si pentru cadrele universitare mai tinere din acest domeniu.
Este un manual care poate asigura o cultura generala in domeniu, chiar si pentru cei din profesie”.

O ultima aparitie editoriala destinata printre altele si pregatirii temeinice a tinerilor geografi intitulata Atmosfera
terestrg a fost publicatd in mai 2017 la Editura Univ. ,,Stefan cel Mare” din Suceava. Prof. univ. dr. em. Liviu Apostol in
analiza critica a lucrarii preciza urmatoarele: ,,Lucrarea este originala prin conceptie si viziunea asupra sitezei propuse. O
monografie de acest tip si cu acest scop sintetizeaza, conform conceptiei autorului, patrimoniul de cunostinte existente pe
plan mondial la un moment dat. Intrucat in ultimele decenii meteorologia a devenit un domeniu principal al stiintelor
pamantului (Stiintele atmosferei si ale paméntului). Abordarea de faté este oportund, ea putand constitui un manual ideal la
nivel de master, dar si o fundamentare a cunostintelor in domeniu a diferiti specialist...".

Pe linia organizarii si gestionérii activitatilor didactice, de explicare si facilitare a invatarii m-am implicat ori de
céte ori postura in care m-am aflat mi-a impus-o in intocmirea unor planuri de fnvatdmant in conformitate cu cerintele ARACIS impuse la
randul lor de necesitdfile timpului. Ca membru in proiectul POSDRU /156/1.2/G/133630 ,,Dezvoltarea programelor de studii
universitare si extinderea oportunitétilor de invatare pentru studenti si piata muncii” condus de Conf. univ. dr. Georgel
Neamtu m-am implicat in promovarea programelor de studiu de la Departamentul de Geografie in randul liceenilor din
Moldova. Ca membru al Proiectului “DEzvoltarea CARierei Durabile prin Stagii de practica si consiliere pentru studenti —
DECARDS’, condus de Conf. univ. dr. Alunica MORARIU am coordonat in practicad echipe de studenti geografi care au
implementat cunostinttele teoretice si practice obtinute in facultate in diferite locuri de munca oferite temporar de diferiti
angajatori.

In activitatea didactica de viitor, imi propun urmétoarele obiective:

- intarirea legaturilor interuniversitare cu departamentele de profil in care se predau discipline legate de
atmosfera terestra,

- sustinerea in fata studentilor si masteranzilor a unor cursuri, seminarii si laboratoare de o nalta tinuta
stiintifica, cu un mare grad de interactivitate si aplicativitate practica,

- publicarea tuturor cursurilor, seminariilor si aplicatiilor practice pe care le sustin cu studentii si masteranzii in
edituri recunoscute pe plan national si international si facilitatrea accesului la formatul electronic al acestora,

- incurajarea studentilor si masteranzilor sa-si aleaga intr-un numar reprezentativ lucréri de licenta si disertatie
pe tematica meteorologica si climatologica,

- completarea bazei materiale a Laboratorului de Climatologie si Hidrologie, astfel incat acesta sa raspunda
noutatilor si exigentelor din ce mai ridicate din meteorologia si climatologia contemporana,

- perfectionarea studentilor si masteranzilor in alcatuirea, prelucrarea si interpretarea bazelor de date
meteorologice si climatologice, in realizarea de studii meteo-climatice aplicate,

- realizarea de aplicatii si practici de teren in orizontul local, in tara si in strainatate,
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- intérirea colaborarii cu institutile de profil (A.N.M., C.M.R. Moldova, S.R.P.V. Bacéu, A.P.M. —uri, S.G.A. -
uri etc.) in vederea efectuarii unor vizite de lucru si aplicatii practice care s& consolideze pregérirea practica a studentilor si
masteranzilor geografi,

- implicarea din ce in ce mai activa in programul ERASMUS + prin implementarea unor noi acorduri de
colaborare cu universitati care s& acopere geografic toata Europa,

- castigarea in viitori trei-patru ani a unui proiect POSDRU de formare profesionala in care sa fie angrenati cat
mai multi geografi si specialisti de mediu.
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Capitolul V. Perspective ale evolutiei activitatii stiintifice in orizontul urmatorilor ani

in ceea ce priveste perspectivele cercetarii stiintifice pot pomi de la o realitate concreta: ceea ce deja am
reusit sa realizam. Tn cele ce urmeaza sunt prezentate o serie de comunicari pe care impreund cu diverse colective de autori
le-am realizat si care sunt aflate Tn diverse stadii de evaluare la diferite reviste stiintifice: in press, in diferite stadii de
evaluare sau care urmeaza a fi trimise spre evaluare. in momentul in care vor fi acceptate spre publicare asupra lor va
actiona drepturile de autor ale acestor publicatii. Studiile vor fi prezentate in continuare cu continutul aproximativ care
urmeaza a fi publicat si de aceea asupra lor am intervenit doar prin unele elemente de formatare. In fiecare studiu se
pastreaza formatul articolului, numerotarea tabelelor, figurilor si bibliografia.

Un prim studiu cu tematica bioclimatica aflat in stadiul de acceptare spre publicare este prezentat in cele ce
urmeaza.

Titlul: REGIONAREA BIOCLIMATICA A MOLDOVEI DE LA VEST DE PRUT

Autorii: lonel Bistricean, Dumitru Mihaila, Gina Lazurca

Cuvintele cheie: bioclimat, confort sau disconfort bioclimatic

Rezumat: Cercetarile de regionare bioclimatica din Moldova de la vest de Prut (numita in continuare Moldova)
axate pe utilizarea unor indici climatici variati sunt putine. Utilizdnd noud indici bioclimatici (THI, Pr, Tpr, ISH, TEE, DI
THOM, HUMIDEX, SSI si ISE) am reusit pe baze statistice si cartografice sa identificam, delimitam si sa trasam
caracteristicile majore ale celor trei bioclimate de pe teritoriul Moldovei. Au fost identificate prin acest demers trei entitati
bioclimatice: bioclimatul rece, umed si vantos, bioclimatul confortabil si bioclimatul cald uscat si contrastant. Ele se
incadreaza in linii mari in regionarile bioclimatice realizate pana in prezent completandu-le sub aspect cantitativ si calitativ.

Introducere. Cunoasterea conditionarilor pe care bioclimatul le impune organismului uman reprezinta o
necesitate atat de ordin practic cat si teoretic. Analiza evolutiei si distributiei parametrilor atmosferici cu impact asupra omului
pentru teritoriul cuprins intre raul Prut si culmile Carpatilor Orientali a intrat si in atentia noastra de mai multa vreme. Pe
acest teritoriu variat din punct de vedere geografic si complex in ceea ce priveste particularitatile climatice, traiesc
aproximativ 3,8 milioane de locuitori. Cunoasterea particularitatilor bioclimatice ale Moldovei, este pe deplin argumentata,
daca ne raportam fie si la numarul semnificativ de oameni care traiesc in aceasta regiune, in conditiile bioclimatice specifice
ei.

Aria de studiu. Aceasta are o suprafata de 46260 km? si se suprapune peste teritoriul provinciei Moldova, in
cadrul ei intrdnd judetele Suceava, Botosani, Neamt, lasi, Bacau, Vaslui, Vrancea si Galati.

Date utilizate. Pentru realizarea acestei regionari am utilizat datele medii lunare ale urmatoarelor elemente
climatice: temperatura aerului, umiditatea relativa a aerului, tensiunea vaporilor de apa si viteza vantului din perioada 1961 —
2013, de la 14 statii statii meteorologice, care sunt nominalizate in Tab. 1. Datele meteorologice au provenit din reteaua de
statii apartinind Administratiei Nationale de Meteorologie.

Metode si mijloace. in prezenta regionare bioclimatica a Moldovei ne-am bazat in special pe rezultatele date
de trei indici bioclimatici: indicele termo-higrometric — THI, cel al puterii de racire a véntului — Pr si cel al temperaturii
echivalente puterii de racire a vantului - Tpr. Acesti indici au aplicabilitate fara restrictii pentru toate lunile din an si pentru
toate stafiile din teritoriu si au conturat ,,0satura” acestei regionari. Indicele Tpr da rezultate mai putin convingatoare pentru
lunile verii, dar de acest aspect s-a tinut cont in regionarea bioclimatica. Regionarea este apoi completata si cu rezultatele
oferite de alti indici bioclimatici a caror importanta si pondere pe linia acestui demers este mai redusa.
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Tab. 1. Statiile meteorologice din Moldova ordonate de la nord la sud conform latitudinii

Nr. Statia meteorologica Altitudinea (m) Latitudinea Longitudinea

1 Radauti 383 47°50' 16.222" N 25°53' 25.562"E
2 Botosani 121 47" 44'08.274"N 26°38'43.907"E
3 Suceava 356 47° 37'58.368"N 26" 14' 25.924"E
4 Cotnari 275 47°21'29.882"N 26°55' 32.206" E
5 Poiana Stampei 917 47°19'28.730"N 25°08' 03.977"E
6 lasi 99 47°10' 15.416" N 27°37'41.819"E
7 Roman 221 46° 58' 08.707" N 26°54'42.515"E
8 Ceahlau Toaca 1805 46° 58' 38.978"N 25°56'59.718"E
9 Vaslui 101 46° 38' 45.966" N 27°42'51.898"E
10 Bacau 182 46° 31' 54.803"N 26°54'44.984"E
11 Targu Ocna 239 46° 16' 21.702" N 26°38' 27.673"E
12 Baérlad 173 46°13'58.931"N 27°38'39.909"E
13 Focsani 49 45° 41' 15.047"N 27°11'59.134"E
14 Galati 67 45° 28' 22.469" N 28°01'56.159"E

Pe langa THI, Pr si Tpr un alt indice bioclimatic utilizat cu bune rezultate, dar doar pentru noua luni din an
(septembrie - mai), a fost indicele SCHARLAU hibemal — ISH. De asemenea, pentru regionare am utilizat cu o pondere mai
redusa (datorata limitelor de aplicabilitate restrictive sau a rezultatelor deficitare generate) o serie de alti indici pe care i
amintim:

- temperatura efectiva echivalentad — TEE pentru intervalul iunie — august;

- indicele de disconfort DI THOM - de care s-a tinut cont pentru lunile iulie — august;

- indicele HUMIDEX -pentru intervalul iunie - august

- indicele SIMMER de vara — SSI pentru lunile iulie - august,

- indicele SCHARLAU estival — ISE pentru intervalul mai - septembrie.

Toti cei 9 indici utilizati in regionare (4 principali: THI, Pr, Tpr, ISH si 5 secundari: TEE, DI THOM, HI, SSI si
ISE) au fost calculati cu ajutorul formulelor [1-9] redate in Tab. 2.

Calcularea acestor indici s-a bazat pe mediile lunare ale elementelor meteorologice care intrd in formulele lor
si a fost realizata cu ajutorul softului de statistica Microsoft Excel. Analiza si distributia spatiala a valorilor indicilor s-a realizat
cu ajutorul platformei Arc Gis v 9.3.1 folosind mai multe metode de analiz& precum cea a regresiei liniare, Krigingul ordinar si
metoda combinata a regresiei cu krigingul ordinar.

Tab. 2 Formulele de calcul ale indicilor bioclimatici utilizati, dupa diferiti autori

THI °C = T — (0.55 — 0.0055 - UR) - (Tyee — 14.5) [1], dupa Kyle, 1994

Pr = (10vV +10,45) - (33 — t) [2], dupa Siple si Passel in 1945, modificatd in 1974 de catre Begancenot

Tpr = (33 + (Tysc —33) - (0.474 + 0.454,/v; — 0.0454v,)) [3], dupa lonac, Ciulache, 2008

ISH = Twee - Tc [4a]; Tc = (—0.0003 - URZ) + (0.1497 - UR) — 7.7133 [4b] dup& Scharlau, 1950

TEE = 37— = —029(1— L) [5], dupa Missenard (1937)

0,68+0,00014f+————o— 100
176+1,4v""

DI Thom (°C) = (0.8 T,..) +[0.08 - (U, — 3.2)] [6], dupa Thom si Bosen in 1959

HUMIDEX = T, + (0555 (e — 10)) [7], dupa Masterton si Richardson (1979)

SSI=1.98- (T — (055 —0.0055 - (UR)) * (Tysc — 58)) — 56.83[8], dupé Pepi, 2000

ISE = Tc — T, [8]iar Tc = (—=17.089 - In(UR)) + 94.979 [9], dupa Scharlau, 1950

in care Tus Si t reprezintd temperatura mésurata la termometrul uscat in adapostul meteorologic (°C), Tc temperatura
critica (°C), V, v siv1 viteza vantului (m/s), f si UR umiditatea relativd a aerului (%) iar e tensiunea reald a vaporilor de apa (hPa).

Pentru a realiza aceasta regionare bioclimatica a Moldovei am centralizat toti indicii analizati anterior in trei
mari componente;

- componenta de timp caracterizata prin disconfort bioclimatic datorat racirii, care include patru tipuri majore de
timp: frig excesiv, foarte frig, frig si racoare carora le-am atribuit note de la -4 in cazul tipului de timp foarte frig la -1 in cazul
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tipului de timp rece — Tab. 3; aceasta componenta a conturat sezonul rece al anului (lunile octombrie-martie) care este
marcat in cea mai mare parte a lui de disconfort bioclimatic prin racire,

- componenta de timp caracterizata prin disconfort climatic datorat incalzirii care cuprinde trei tipuri majore de
timp: cald, foarte cald si canicular carora le-am atribuit note de la 1 — cald la 3 — canicular; aceasta a conturat sezonul cald al
anului (lunile aprilie-septembrie) marcat in buna parte de disconfort bioclimatic prin incalzire,

Tab. 3. Notele acordate tipurilor de timp si care au fost asociate fiecarui indice climatic pe baza valorilor lunare calculate ale acestora

Nota de analiza cartografica

Tip de timp

Tip de confort/disconfort bioclimatic

Disconfort bioclimatic prin racire

-2 Frig

Sl Rece

0 Confort Confort bioclimatic

1 Cald

2 Foarte cald Disconfort bioclimatic prin incalzire

- componenta de timp caracterizata prin confort bioclimatic careia i-am atribuit nota 0, a glisat catre cele doua
sezoane ale anului in functie de luna in care un anumit indice a capatat nota de analiza cartografica 0.

Folosindu-ne de metodele modeme de reclasificare si interogare GIS, am centralizat acesti indici la nivel lunar
pe sezoanele mentionate, apoi i-am centralizat prin algebra cartografica. Fiecarei parti a teritoriului cercetat i-a corespuns o
nota cartografica (care indica un tip de timp si in consecinta de bioclimat) pentru sezonul rece si o alta nota pentru sezonul

vvvvv

Legenda
' ®  Sune matcorologa

Raun

D Grangd de stat
D Limita zooci de stodiu
Tip de timp bioclimatic
Disconfort bioclimatic prin racire

B Ricoros
I:I Rece
- Foarte rece
- Frig excesiv

- Confort bioclimatic

e v

Fig. 1. Centralizarea indicilor bioclimatici si determinarea tipurilor de

timp pentru sezonul rece al anului in Moldova

cald.

Rezultate si discutii.

Pentru sezonul rece s-au conturat
teritorial cinci tipuri de timp (Fig. 1), care datorita
faptului ca reflectd o situatie bioclimatica pe termen
lung (1960 - 2013) pot fi considerate fara a gresi cinci
tipuri secventiale semianuale de bioclimate (patru
caracterizate prin disconfort bioclimatic prin racire si
confort, unul prin confort) si in care componenta
termica este cea care se impune.

Identificam astfel:

- teritorii deasupra carora se resimte la
nivel mediu multianual confortul bioclimatic (mare
parte a Campiei Moldovei, jumatatea sudica a
Culoarului Siretului, juméatatea sudica a Podisului
Barladului); Tn cadrul sezonului rece, in situafii
concrete, starile de timp pot capata caracteristici
glaciale in timpul Crivatului sau a instalarii cdmpurilor
barice anticiclonice favorizante pentru inversiunile
termice,

- un tip de bioclimat racoros ce
cuprinde regiunea subcarpatica, partea nordica a
Campiei Moldovei, intregul podis al Sucevei si Podisul
Central Moldovenesc,
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- un tip de bioclimat rece ce ocupé baza culmilor Carpatilor Orientali cu depresiunile intramontane,

- un bioclimat foarte rece situat in etajul altitudinal de la 1000 m pana la 1300 m;

- bioclimatul caracterizat prin frig excesiv situat la altitudini de peste 1200 m.

Tipurile de timp in care se manifesta disconfortul prin racire sunt caracterizate printr-un climat rece,

nebulozitate mare, durata de stralucire a Soarelui redus, aer relativ umed, precipitatii moderat-abundente, strat de zapada
gros si persistent, ceata frecventa. Stresul bioclimatic este mare, atat cel cutanat datorita temperaturilor scazute si mai ales a
vantului puternic cat si cel pulmonar ca urmarea a tensiunii mici a vaporilor de apa in cea mai mare parte a teritoriului. Aerul
este curat, lipsit de poluanti datorita dinamicii active, a actiunii bactericide si chimice a razelor solare ultraviolete.
‘ Centralizand prin calcul notele de analiza
“s1 cartografica acordate indicilor bioclimatici din sezonul
N cald al anului, au rezultat (Fig. 2) patru areale cu
trasaturi bioclimatice diferentiate dupa cum urmeaza:

- un areal in care este specific tipul de
timp canicular, conturat in Campia Siretului Inferior cu
temperaturi medii zilnice ce depasesc frecvent 30°C;

- un teritoriu foarte cald extins in sudul
regiunii intre altitudini de 100 — 200 m caracterizat prin
temperaturi ridicate cu valori medii diurne ce depasesc
26°C;

- un fteritoriu cu un tip de timp cald
® |. raspandit pe areale cu altitudini cuprinse intre 200 si 300
© m in partea sudica a Campiei Moldovei, a Vaii Prutului si
a Podisului Barladului;

Legendd

®  Sune mcwoccloges

%:T::;“;w n Restul teritoriului studiat (peste 2/3) se
Tip dc timp bloctimatic incadreaza in tipul de timp confortabil din punct de
) . . o .
['%"’C'::“”"""""' S vedere termic, higric si dinamic.
B Fourc cald Pentru a intocmi o harta bioclimatica
Canicular 3 ua Z i

enerald am conectat cele doua sezoane mentionate
anterior, rezultand in final trei bioclimate clar conturate

[ confort bioclimatic

(Fig. 3).

3 Primul bioclimat este caracterizat la modul

Fig. 2. Centralizarea indicilor bioclimatici si determinarea tipurilor de general prin raceala cu umiditate excesiva §i dinamica

timp pentru sezonul cald al anului in Moldova accentuata fiind situat in etajul montan, subcarpatic si

deluros inalt. Aria cu disconfort bioclimatic prin racire

este specifica teritoriilor montane/subcarpatice (peste 600 — 700 m), dar si unor areale deluroase mai inalte (450 — 600 m)

din Podisul Sucevei, Coasta Moldava si Podisul Barladului (pozitionate nordic sau expuse din plin ventilatiei atmosferice).
Ocupa cca. 1/3 din teritoriul Moldovei de la vest de Prut.

Al doilea tip de bioclimat este confortabil din punct de vedere termic, higric si dinamic si ocupa ariile nord —
nord-vestica si centrald a Podisului Moldovei si marginile estice ale Subcarpatilor Moldovei. Confortul bioclimatic este
specific ariilor de podis si dealuri (intre 200 — 250 m si 600 — 700 m) — Podisul Sucevei, Culoarul Siretului, juméatatea nordica
a Campiei Moldovei, coastelor deluroase marginale ale Campiei Moldovei, Podisul Barladului. Si acest tip de bioclimat ocupa
= 1/3 din teritoriul Moldovei de la vest de Prut. Confortul termic este maxim, iar stresul cutanat, pulmonar si cardiovascular
este minim.

Cel de al treilea tip de bioclimat este caracterizat ca fiind cald, uscat si cu o dinamica sezoniera contrastanta si
ocupa partea estica si sud — esticd a Moldovei. Aria cu disconfort bioclimatic prin incélzire se suprapune climatului de
campie (sub 250/200 m) si ocupa cca. 1/3 din teritoriul cercetat. Se caracterizeaza prin iemi aspre, geroase si veri foarte
calde, uscaciune accentuata a aerului, duratd mare a stralucii Soarelui, dinamica destul de activa.
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Fig.3. Harta bioclimatica generala a Moldovei cu tipurile de bioclimat conturate

Aceste trei bioclimate identificate, prezintd o suprapunere teritoriald evidenta peste cea a etajelor bioclimatelor
tonic-stimulant, de crutare si excitant-solicitant care au fost departajate in regionarile bioclimatelor Romaniei propuse de
Teodoreanu si colab., 1984 sau Bogdan, 1983 (in Geografia Roméniei, vol. 1).

Concluzii

In urma prelucrarii celor 9 indici bioclimatici, am argumentat existenta in limitele Moldovei a trei bioclimate
distincte: rece, umed si vantos, confortabil si cald, uscat si contrastant. Pe teritoriul Moldovei putem identifica multe
similitudini intre bioclimatul rece, umed i véntos (asa cum a fost de noi denumit) si bioclimatul tonic-stimulent specific
etajului de munte (peste 700 - 800m)

Al doilea tip de bioclimat identificat, cel confortabil poate fi asociat cu bioclimatul sedativ-relaxant (de crutare)
ce se suprapune peste etajul de podis si dealuri (intre 200 - 300 m si 700 - 800 m).

Cel de al treilea tip de bioclimat identificat, bioclimatul cald, uscat si contrastant este similar bioclimatului
excitant-solicitant si se suprapune climatului de cdmpie (sub 200 m).

Numéarul mare de statii si indici bioclimatici analizati, perioada lunga de timp pentru care s-au facut
determinarile, algoritmul cartografic complex de interpolare in ArcGis pe care l-am parcurs confera rezultatelor obtinute o
validitate solida.

“Multumiri
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Un al doilea studiu cu tematica in sfera chimismului atmosferei si a dependentei acestuia de factorii atmosferei
se afla de asemenea in procedura de evaluare la o revista cotata ISI.

Titlul: Evaluarea variabilitétii troposferice a ozonului intr-un oras central est-european

Autorii: Mihaila D., Briciu A.E., Ursul Gina

Cuvinte cheie: parametri meteorologici, coeficienti de corelatie Pearson, analiza wavelet, efect de weekend.

Rezumat. Variatiile zilnice, lunare si anuale ale ozonului troposferic in atmosfera municipiului Suceava,
Roméania, sunt descrise si explicate prin utilizarea corelatiilor dintre concentratia de ozon si parametrii meteorologici locali.
Parametrii meteorologici sunt: temperatura aerului, umiditatea aerului, durata de stralucire a Soarelui, viteza si directia
vantului. Toti parametrii reprezinta seturi de date orare inregistrate in intervalul de timp 2004-2007. Coeficientii de corelatie
Pearson si regresiile liniare au fost obtinuti pentru scari de timp zilnice, lunare si anuale. Au fost gasite corelatii pozitive
semnificative intre Os si temperatura aerului si corelatii negative puternice intre O3 si umiditatea aerului, in special intre orele
11:00 si 20:00, in timpul sezonului cald. Durata de stralucire a Soarelui si viteza si directia vantului au avut o corelatie mai
slaba, dar buna pozitiva cu Oz in acelasi interval orar. Efectul de sfarsit de saptdména al ozonului se regaseste in orasul
Suceava, deoarece fraficul rutier redus in timpul weekendului determina concentratii mai mari de ozon. Analizele wavelet au
fost efectuate pentru a explica in continuare variabilitatea ozonului.

1. Introducere. Ozonul (Os) joaca un rol important in troposfera datoritd impactului sdu asupra capacitatii de
oxidare a atmosferei si asupra calitafii aerului in general, dar si prin contributia sa la efectul de sera (Matthes et al., 2007). In
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timp ce stratul O3 stratosferic protejeaza Pamantul de radiatile UV, ozonul troposferic este al treilea gaz important cu efect
de serd, dupa CO; si CH,. Este, de asemenea, unul dintre poluantii cei mai fitotoxici, care afecteaza nu numai sénatatea
umana, ci si vegetatia si materialele (Vandermeiren et al., 2009). Comparand concentratile medii globale ale ozonului
troposferic cu cele masurate cu peste un secol in urma, sa observat o crestere de aproape doua ori, ca o consecinta a
emisiilor antropice crescute din secolul trecut (Vandermeiren et al., 2009). Emisiile crescute de metan, monoxid de carbon,
compusi organici volatili (COV), produsi in cea mai mare parte de combustia biomasei si combustibililor fosili, au determinat
cresterea semnificativa a concentratiei de ozon in epoca industriala (Voltz si Kley, 1988; Thompson, 1992; Marenco si
colab., 1994). Prin evaluarea celor 30 de ani de masurari efectuate in Europa, Seinfield si Pandis (1998) au indicat o
crestere a concentratiilor de ozon de fond de 1 — 2 % pe an, ceea ce demonstreaza faptul c& poluarea aerului nu se
limiteaza la o scard regionald (Bauer si Langmann , 2002). Unele scenarii indica posibilitatea cresterii suplimentare a
concentratiilor de ozon in cursul acestui secol. Simularile pentru perioada 2015 - 2050 indic o crestere de 20 — 25 % a
ozonului troposferic (Vandermeiren et al., 2009). NOx, CO si COV prezente in atmosfera actioneaza ca precursori ai
ozonului troposferic prin formarea de radicali liberi care contribuie in final la productia neta de ozon (Matthes et al., 2007).
Complexitatea proceselor chimice din troposfera, precum si variatia parametrilor meteorologici si a emisiilor de poluanti
implicati in anumite reactii chimice pot determina schimbari de la un sistem la altul in perioade scurte de timp (Finlayson-
Pitts si Pitts, 1997 ).

Temperatura aerului, vantul, radiatia solara si umiditatea atmosferica afecteaza atat emisiile de precursori ai
ozonului, cat si productia netd de ozon (Parry et al., 2007). Doua studii recente despre ozonul troposferic in Europa
(Ordonez et al., 2005) si SUA (Camalier et al., 2007) arata corelatii sistematice intre variabila 0zon si cele meteorologice la
scara regionala. Primul studiu, realizat in 12 zone din Elvetia, a identificat temperatura, radiatia solara in timpul diminetii si
numarul de zile de la ultimul pasaj frontal care a generat furtuni ca variabile predictive dominante pentru formarea ozonuluiin
timpul verii. Cel de-al doilea studiu a subliniat faptul c& pana la 80 % din variatia valorilor zilnice maxime ale mediilor de 8 ore
din estul SUA poate fi explicata printr-un model generalizat liniar, cu temperatura (corelatie pozitiva) si umiditatea relativa
(corelatie negativa) ca doua dintre cele mai importante variabile predictive. Viteza si directia vantului sunt importante numai
pentru un numar mic de puncte de monitorizare a ozonului, potrivit unui alt studiu (Jacob si Winner, 2009).

Lucrarea de fatd investigheazd intensitatea corelafilor existente intre elementele meteorologice si
concentratiile de ozon, pentru fiecare lun& calendaristica si pentru fiecare zi, pe baza valorilor orare masurate in perioada
2004-2007 la Suceava. Obiectivul acestui studiu este de a analiza in ce masura variabilitatea parametrilor meteorologici
selectati explica variabilitatea concentratiilor de ozon in timpul unui an mediu i, de asemenea, in timpul unei zile medii.

2. Zona de studiu

Orasul Suceava este situat in nord-estul Romaniei. Este considerat un oras mediu-mare in cadrul retelei

urbane roméanesti, avand o populatie totala de 114000 locuitori in 2011. Orasul Suceava a avut emisii moderate de
precursori de ozon in perioada 2004-2007, iar concentratiile orare nu au depasit pragul de informare (tabelul |, Figura 1),
insa au fost inregistrate/calculate valori maxime zilnice ale mediilor de 8 ore care au fost aproape sau chiar au depasit

obiectivul pe termen lung la acest poluant (in 2006).

Tabelul I. Concentratiile medii si maxime anuale (calculate pe baza concentrafiilor orare) de ozon (ug / m3) in orasul Suceava in
perioada 2004-2007.

2004 2005 2006 2007 2004-2007
Concentratia medie orara 47 43.9 49.3 45.7 46.5
Concentratia maxima orard 122 122 146 118 146
Valoarea maxima a celor mai ridicate medii zilnice de 8 ore 111.8 112.8 1395 106.3 139.5

Aceasta reprezinta un semnal de avertizare si pare sa se inregistreze in tendinta actuala a concentratiilor
crescande de fond de Os. In tarile membre ale Uniunii Europene (inclusiv Roméania), obiectivul pe termen lung (2020) este
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stabilit la o concentratie de 120 pg / m® O3 ca valoare maxima zilnica a mediei de 8 ore (Agentia Europeanad de Mediu,
20009).

Nivelul de informare a fost stabilit la o concentratie
orara de 180 pg / m3 de O3, in timp ce nivelul de alerta a fost stabilit
S la 0 valoare orara de 240 pug / m® de O3 (Agentia Europeana de

S Mediu, 2009). In zonele urbane ale statelor membre ale UE,
aproape 45 % din stafile de monitorizare nu respecta valorile tinta

L T T TV VA VTV TRV TR e v ale O3 pentru protectia sanatatii umane (Mol et al., 2008).
veeeg ™™ o 3. Date si metode

Datele orare privind ozonul au fost furnizate de
Agentia de Protecie a Mediului (APM) din Suceava. Acest
parametru a fost monitorizat continuu pe parcursul intregii perioade
incluse Tn acest studiu (2004-2007). Analizorul de ozon ambiant
folosit de APM Suceava este un model GUX-113, realizat de DKK TOA Japan, avand ca principiu de masurare fotometria
UV (metoda de referintd a Uniunii Europene, SR EN 14625: 2005 - "Calitatea aerului inconjurator" Metoda standard pentru
masurarea concentratiei de Ozon prin fotometrie ultravioleta "). Intervalul de masurare este de la 0 la 1 ppm (cu auto-
scalare). Limita de detectie a metodei este de 0,5 ppb (Ursul si Nicu, 2008).

Fig. 1. Evolutia anuald a maximelor orare ale ozonului
pentru fiecare lund Tn orasul Suceava in perioada 2004-
2007: a-2004, b-2005, c-2006, d-2007.

La APM punctul de masurare este situat in

Legend suburbiile Sucevei (47 ° 38'N, 26 ° 13'E, 366 m deasupra
o _satioms nivelului marii, Fig. 2) si satisface cerintele directivelor
[ [ Uniunii Europene de a fi plasat mai departe de sursele
e locale semnificative de precursori ai ozonului. Sursele
Z:ﬁ:ﬁ. industriale de precursori ai ozonului se afla in urmatoarele

I 1ndustrial areas

perimetre: valea Sucevei (care imparte orasul in doud
parti) si platformele industriale Scheia-Burdujeni (Figura
2). Sursele mobile constau in vehiculele care tranziteaza
@ ruta europeand E85 (care traverseaza orasul) si traficul
rutier urban si rural. Datele din masuratori respecta
cerintele de calitate privind captarea datelor din
s ___suo o masuratorile continue ale Oz in puncte fixe, stabilite prin
Directiva UE nr. 2002/3 / CE.

Date orare ale parametrilor meteorologici
utilizati in acest studiu pentru perioada 2004-2007 (temperatura aerului - T, umiditatea relativd a aerului - Rh, durata
stralucirii Soarelui - S, viteza vantului - W si directia vantului - Wd) au fost obtinute de la Statia meteorologica Suceava (47 °
37N, 26 ° 14'E, 359 m deasupra nivelului marii), care este situata aproape (0,7 km) de statia de monitorizare a ozonului
(figura 2). Datele privind directia orara a vantului sunt continui iar 0 a fost utilizat pentru a indica faptul c& véantul nu bate din
nici o directie, in timp ce valorile de la 1 la 37 au fost folosite pentru a inlocui directiile cardinale cu echivalentul lor in grade
impartit la 10. Atunci cand se calculeaza corelatiile si regresiile liniare incluzand Wd, din directiile vantului au fost excluse
situatiile cu calm. Valorile corelatilor dintre ozon si ceilalti parametrii sunt semnificative statistic, pentru nivelul de
semnificativitate dat de p < 0,01 daca corelatiile sunt mai mari de 0,1 sau mai mici de -0,1.

Transformarea wavelet continud (CWT) a fost aplicata parametrilor analizati folosind metodologia descrisa de
Labat (2010) pentru a obtine scalograme. Pe scalograme, conturul negru gros indica nivelul de incredere de 0,95 fata de
zgomotul rosu al tipului AR1 (specific datelor climatice). Nivelul de incredere s-a calculat utilizand testul Monte Carlo, in
conformitate cu metodologia descrisa de Grinsted si colab. (2004). Un con de influentd apare ca urmare a seriei temporale

Fig. 2. Harta zonei de studiu.
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finite, care este afectata de efectele de margine atunci cand se efectueaza o analizad wavelet (Torrence si Compo, 1998).
Efectele de margine scad relevanta statistica a perioadelor identificate in scalograme, insa influenta lor este marcata in mod
clar de umbra mai usoara aplicata culorilor spectrului de putere. Tehnica wavelet este 0 metodd buna de descoperire a
oscilatiilor (Briciu, 2014) si o metoda relativ recenta utilizata in analiza poluantilor atmosferici (Mokhtar et al., 2006; Furon et
al., 2008) si ozon (Rigozo si colab. 2012).

Analiza coerentei wavelet (WTC) a fost aplicatd parametrilor analizati folosind metodologia lui Grinsted si
colab. (2004). Sagetile de faza de pe scalogramele WTC sugereaza relatia dintre perioadele identificate intre seriile de timp
comparate (sagetile indreptate spre dreapta indica o relatie in faza; stnga: antifaza; in jos: seria 1 conduce seria 2 cu 90 °),
dar interpretarea lor este dificild (Grinsted et al., 2004). Coerenta wavelet este o tehnica noua utilizata in analiza poluantilor
atmosferici (Qian si colab., 2014).

Ambele analize wavelet (CWT si WTC) au utilizat wavelet Morlet ca wavelet-mama. Wavelet Morlet este un
sinusoid cu lungimea de unda modulate de o functie Gaussiana (Morlet et al., 1982).

4. Rezultate si discutii

Intre 2004 si 2007, profilul anual al ozonului a avut cele mai ridicate concentratii orare in intervalul primavara-
vara, in special in lunile aprilie-mai. in timpul zilei, intervalul orar
critic in care ozonul are cele mai mari valori este 11 a.m. - 8 p.m.
in sezonul primavara-vara si intre orele 11 a.m. - 6 p.m. in restul
anului (Figura 3). Am luat in considerare atat ciclul complet diurn,
cat si principalul interval de zi critic (11 a.m. - 6 p.m.), cand valorile
0O; sunt cele mai ridicate pe tot parcursul anului. Pentru
comparabilitatea rezultatelor tuturor parametrilor, folosim aceleasi

ozone (ug/m®)

intervale orare, indiferent de luna din an.
10T 2732456 78 910111213 1415161718 1920 212223
hours ~ . . . A . .
-1 = —H I —V ==V In timpul unui an mediu, intre evolutia temperaturii
—==VIl -=-VIHI ==X = X e XT — X1

aerului si a concentratiei de ozon (Figura 4), se pot observa multe
Fig. 3. Variatia diuma pe luni a concentratilor medii orare  asemanari. Valorile maxime ale temperaturii diume din decurs de
ale Osla Suceava in perioada 2004-2007. un an sunt atinse in lunile iulie-august si se situeaza intr-un

decalaj de timp de peste doud luni, comparativ cu concentratia
anuala maxima de ozon.

Producerea minimei anuale de temperatura la

sfarsitul lunii ianuarie, are loc cu aproape o luna si jumatate mai

/.

tarziu decat concentratia anuald minima de ozon. Reprezentarile

izopletare ale Oz si T arata o suprapunere relativ buna a celor

air temperature (°C)
ozone (ug/m®)

doi parametri (Figurile 5a, b) de la 10 - 11 am. pana la 7 - 8

n

p.m., aproximativ pentru fiecare luna a anului, dar mai ales in

perioada martie-septembrie. Tn aceste intervale de asemanéri,

s e b R q domeniul cu concentrafii de Oz mai mari decat media anuala

Fig. 4. Evolutia anuald a valorilor diume ale T si Os in  (aproximativ > 50 pg / md corespunde in mare masura
perioada 2004-2007: a - media T, b - media zilnica Os, ¢ -
functia polinomiald de gradul sase pentru valorile medii
Zilnice ale T, d - functia polinomiald de gradul sase pentru
mediile zilnice ale Os.

domeniului cu temperatura > 15 - 20 ° C.
In timpul unui an mediu, valorile medi ale
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coeficientilor de corelatie Pearson ale O3 si temperaturii orare a aerului arata corelatii pozitive foarte bune (0,65 - 0,86) in
perioada martie - octombrie si corelatii mai scazute (0,38 - 0,46) pentru perioada rece a anului (noiembrie - februarie) (Figura
6a). Luand in considerare evolutia interlunara a coeficientilor de corelatie Pearson calculata pentru intervale orare diferite ale
zilei (Figura 7a), cele mai puternice corelafii pentru intregul an sunt cele dintre masurarea ozonului in intervalul 11 a.m. - 8
p.m. si temperatura inregistrata cu o ora inainte, si anume cele din intervalul 10 a.m. - 7 p.m.
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Fig. 5. Izopletele parametrilor analizati (2004-2007, orasul Suceava): a - Os (ug/m3), b - T, c- Rh,d - S, e - Ws; f - frecventa
anuala a vantului pe directii si a calmului.

Corelatii pozitive putemice si chiar foarte putemice pentru perioada rece (noiembrie-februarie) sunt de
asemenea obtinute atunci cand se iau in considerare numai seturile de valori ale temperaturii si ozonului de la 11 a.m. - 8
p.m., in timp ce intervale orare mai mici, intre orele 11 a.m. — 17 p.m. si respectiv 10 a.m. — 16 p. m., au prezentat corelatii
mult mai slabe decat pentru lunile calde. Exista, de asemenea, corelatii bune intre concentratile orare de ozon si
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temperatura inregistrata cu doua ore inainte (Figura 7a), dar numai pentru perioada martie - octombrie; aceste corelatii sunt
mai slabe in lunile reci.
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Fig. 6. Evolutia medie anuald a valorilor lunare (calculatd prin media valorilor orare din fiecare zi) a coeficientilor de corelatie
Pearson pentru:a-0ssi T,b-038iRh, ¢-038iS (Os-11a.m.-8 p.m,,S-8am.-5p.m.), d- Os si Ws.

Temperatura aerului este implicatda In emisile de COV naturale (emisii foliare). Principala sursa de COV
naturald este vegetatia din padurile inconjuratoare ale orasului (o importantd majora reprezentand padurile Adéncata si
Dragomimna din dealurile nordice si respectiv din nord-vest).

Exista o relatie anuala putemica de proportionalitate inversa intre umiditatea aerului si concentratiile de ozon.
in perioada in care Rh atinge cele mai scizute valori (aprilie-mai), concentratile de Os ating maximum. In lunile cu cea mai
mare umiditate relativa (noiembrie-ianuarie), concentratiile de O3 ating cel mai scazut nivel. Din reprezentarile izopletare ale
ozonului (Figura 5a) si umiditatii relative (Figura 5c) se poate observa o suprapunere relativ buna a a celor doi parametri pe
intervalele orare de la 10 - 11 a. m. la 7 - 8 p.m. Intervalului anual si dium cu concentratii de Os mai mari decat media
multianuald (aproximativ > 50 pg / m?) ii corespund in mare masura intervalele anuale si diume cu o umiditate relativa
< 70 %. Umiditatea crescuta are un efect putemic asupra concentratiei de Oz deoarece corelatia Os-Rh este negativa.
Analizand regimul anual al coeficientilor de corelatie Pearson (Figura 6b) am observat ca legatura negativa dintre O3 si
umiditate este puternica in perioada aprilie - octombrie (intre -0,78 si -0,853), moderata in martie (-0,682) si slaba in
noiembrie (-0,492) si in timpul lunilor iemii (intre -0,355 si -0,436). Analiza evolutiei interlunare a coeficientilor de corelatie
Pearson dintre Os - Rh, calculata pentru diferite momente ale zilei (Figura 7b), aratd ca intervalul orar 11 a.m. - 18 p.m.
prezintd cele mai puternice corelatii negative (mai puternice decat-0,8 ). Prima explicatie care vizeaza relatiile stabilite intre
umiditatea aerului si Oz este ca Os este indepartat din aer prin prezenta picaturilor de apa (aerosoli) prin absorbtia pe
picaturile de apa.
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Fig. 7. Evolutia medie anuald a valorilor lunare ale coeficientilor de corelatie Pearson intre diferite ore:
a-0ssiT(@.10am.-6pm,b.11am.-7p.m,c.11am.-8p.m,d., 11 -8 p.m. cu un interval de decalajde o oré, e., 11 -8
p.m. cu un interval de interval de doud ore),

b-OssiRh(a.10am.-6p.m,b.11am.-7p.m,c-11a.m.-8pm.),

c-0ssiS(a.11a.m.-18 p.m,,b-0s-11am.-8p.m.siS-8am.-5p.m),

d-0O;si Ws(a. 11am.-8p.m,b.11 am. - 8 p.m. cu un interval de decalaj de o ora, c. 11 a.m. - 8 p.m. cu un interval de
decalaj de doua ore).

in plus, in perioadele cu umiditate ridicata (seara, noaptea si dimineata, mai ales in sezonul rece) sau cu
precipitatii, intensitatea luminii solare (in special UV) scade, reducand procesele fotochimice de productie si descompunere a
0Os. Umiditatea in sine are, in aceste perioade, un impact relevant asupra nivelului de O, rezultand corelatii puternic negative
Os-RH.

In decurs de un an, evolutiile interdiume ale duratei de stralucire a Soarelui si a 0zonului sunt corelate pozitiv
si puternic. Prin compararea reprezentarilor izopletare ale duratei stralucirii Soarelui (Figura 5d) si ale ozonului, se observa
doar o suprapunere slaba a parametrilor analizati, desi se astepta o corelatie evidentd. Durata maxima diurna a stralucirii
Soarelui apare cel mai frecvent atunci cAnd Soarele trece prin meridianul local sau imediat post-meridian (12 p.m. - 1 p.m.),
cu aproximativ 3 - 4 ore inainte de maximul concentratiei atmosferice de ozon, care este de obicei inregistrat in timpul dupa-
amiezii (4 - 5 p. m). Durata stralucirii Soarelui Tn timpul orelor 8:00 — 15:00 se coreleaza cel mai bine cu O inregistrat in
perioada 11:00 - 20:00. Coeficientii lunari de corelare Pearson (intre durata stralucirii Soarelui in intervalul 8:00 - 17:00 si
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concentratia de ozon in intervalul 11:00 - 20:00) sunt puternic pozitivi (0,955 - 0,860) in lunile aprilie si iulie-august (cand
viteza vantului, temperatura aerului si umiditatea relativa actioneaza in aceeasi directie). Corelatiile sunt relativ bune in lunile
martie, mai, septembrie si octombrie (0,786 - 0,.539), dar sunt slabe in perioada noiembrie-februarie (luni reci, cu
nebulozitate mare, umede - 0,285 — 0,448). Evolutia interlunara a coeficientilor de corelatie Os-S arata o relatie buna pentru
intervalul orar comun: 11 a.m. - 8 p.m. (Figura 7c).

Corelatiile stabilite intre Oz si durata stralucirii Soarelui sunt semnificative in sezonul cald al anului si in dupa-
amiezile acestui sezon. Corelatile mai slabe ar putea fi explicate de o anumitd inertie a reactiilor de formare a O3z sub
impulsul razelor UV si de alti factori (temperatura aerului, viteza vantului si variatia orara a directiei sale).

Analiza evolutiei anuale a O3 si Ws a aratat ca cele mai mari viteze diume ale vantului (din aprilie - mai)
corespund concentratiei maxime diume a ozonului troposferic. In perioadele cu cele mai mici viteze ale vantului (de exemplu,
septembrie), concentratile de ozon scad semnificativ. Exista o corelatie evidentd pozitiva intre Ws si O3 la scara anuala.
Analiza concentrafilor de ozon si a reprezentarilor izopletare ale vitezei véntului (Figura 5e) ne-a permis s& constatdm o
suprapunere mai slaba a acestora (comparativ cu cea a temperaturii si umiditatii aerului, dar mai relevanta decét in cazul
concentratiei de Os fata de durata de stralucire a Soarelui), in special la valorile scazute ale celor dou variabile, rezultand in
final corelatii mai slabe intre cei doi parametri. Cu toate acestea, intervalelor diurne si anuale cu valori medii mai mari ale
vitezei vantului (>4 m/ s) corespund, cu anumite precizii, intervale cu concentratii mai mari de Os (> 60 pg / md), rezultand in
acest caz si corelatii pozitive relevante. Viteza medie a vantului se coreleaza pozitiv cu Os pe intregul ciclu diurn in martie-
octombrie. Valorile medii lunare ale coeficientilor de corelatie Pearson variaza intre 0,560 si 0,755 (Figura 6d). Exista
corelatii slabe in intervalul de timp noiembrie-februarie (0,215 - 0,361), caracterizat prin concentrafii scdzute de Oa.
Analizénd evolutia interlunara a coeficientilor de corelatie Pearson, calculata pentru diferite intervale temporale din zi (Figura
7d), se observa ca in perioada 11:00 - 20:00 exista corelatii pozitive puterice intre O3 si viteza medie a vantului inregistrata
cu o ord inainte (= 0,9 Tn 10 luni ale anului).

Cea mai probabila cauza a corelatiei pozitive dintre cei doi parametri este transportul precursorilor de ozon
(NOx si COV) din sursele industriale locale (de pe platforma industriald Burdujeni) si din sursele naturale de COV - padurile
Adancata si Dragomirna. Sursele naturale sunt amplasate la doar ~ 7 km si, respectiv, la aproximativ 10 km de statia de
masurare a Os. In general, deplasarea orizontald a aerului poate crea schimbari semnificative ale concentratiei de ozon in
perimetrele urbane si neurbane (Kim et al., 2006). Paralelismul dintre Valea Sucevei si Wd favorizeaza transportul
precursorilor de ozon pe directia dominanta, de la NV la SE sau din directia secundara inversa (Figura. 5f). Ambele directii
ale vant aduc mase de aer din sursele locale de COV mentionate anterior. Vantul puternic genereaza de obicei o intensitate
ridicata a transportului orizontal al masei de aer, determinand dispersarea unor precursori de ozon din sursele lor.

2 4 Evolutia zinicd medie a tuturor
parametrilor indica faptul ca exista un
decalaj temporal intre ozon si ceilalti
parametri, maximul de ozon aparand mai
tarziu sau in antifaza (Figura 8). Decalajul
temporal sustine ideea ca pozitia
temporalda a maximului de ozon este un
efect al factorilor meteorologici. In ceea ce
priveste parametrii generati de vant,
viteza mai mare a vantului in timpul zilei
influenteazd maximul de ozon prin
e b = = =d e ===-f aducerea maselor de aer din padurile din
apropiere (sarace in NOx si bogate in
COV). Cotidianul Os - Wd este o relatie
aparent anti-faza. De fapt, valorile medii
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Fig. 8. Evolutia medie zilnica normalizatd a parametrilor analizati: a - Os, b - T, ¢ - Rh,
d-S,e-Ws,f-Wd (axa verticald reprezintd deviatiile standard).



Zilnice maxime ale lui Wd corespund directilor véntului cuprinse intre WSW (26) si NW (32-33) diminuate de directiile
aleatorii ale vantului.

Tabelul I1. Valorile orare ale unei evolutji zilnice medii a parametrilor analizati.

03 T Rh S Ws wd

pg/m3 °C % ore m/s °/10
0 4543 6,84 88,56 0,00 2,39 25,62
1 44 82 6,51 89,34 0,00 231 25,64
2 4414 6,28 89,84 0,00 221 26,04
3 42,77 6,03 90,52 0,00 221 26,17
4 39,74 591 90,57 0,01 2,22 26,31
5 36,18 6,29 89,81 0,16 2,34 26,28
6 33,29 6,97 8746 0,28 2,69 2541
7 32,80 787 83,66 040 2,96 25,23
8 36,98 9,00 78,83 0,550 3,24 2491
9 43,02 10,13 7410 0,555 3,63 24,26
10 48,94 11,08 70,62 057 3,92 23,6
11 53,35 11,74 67,35 0,56 4,00 22,12
12 55,96 1223 6541 057 4,24 2221
13 57,90 12,37 65,02 053 4,22 22,07
14 59,03 12,26 65,16 051 4,10 21,98
15 59,03 11,80 67,01 0,38 3,91 22,08
16 56,85 11,10 69,92 0,24 3,61 22,61
17 53,31 1042 73,19 011 3,25 23,25
18 49,69 9,67 77,05 0,02 2,94 24,29
19 45,67 8,84 80,41 0,00 2,60 2437
20 4342 8,40 82,97 0,00 244 24,76
21 43,50 7,88 85,00 0,00 2,37 2531
22 44 52 7,48 86,37 0,00 2,28 2531
23 45555 7,25 87,36 0,00 2,27 25,54

In timpul zilei, turbulenta aerului este mai mare, mai ales deasupra perimetrului construit, datorits incalzirii
crescute a suprafetelor urbane, directia dominanta (si medie) a vantului fiind mai mult modificata decat in timpul noptii.
Durata stralucirii Soarelui are o corelatie mai mare decét cea doveditd cu ozonul la scara zilnica, lunara sau anuala (tabelele
II'si 1), dar analiza este limitata deoarece limita inferioara a duratei de stralucire a Soarelui nu poate plasa sub valoarea 0.

Tabelul 11l. Relatiile zilnice si anuale stabilite intre parametrii analizati.

Zilnic — media celor 24 ore Anual — media celor 365 zile
R Regresie liniara R Regresie liniara
T 0,30 03=2,775T + 21,70 0,34 03=0,609T + 41,07
Rh -0,80 03 =-0,663Rh + 99,16 0,71 03=-1,316Rh +151,0
S 0,31 03=10,14S + 44,20 0,48 03=59,07S + 33,18
Ws 0,68 03 =7,168Ws + 24,87 0,39 03 =6,007Ws + 28,39
Wd -0,86 03 =-4,519Wd + 156,8 0,02 03 =-0,066Wd + 48,07

In conditiile aerului poluat, vaporii de apa pot actiona, pe de o parte, prin formarea radicalilor OH in termenii
regenerarii Oz descompus anterior fotochimic si, pe de alta parte, prin reducerea lui Oz prin consumarea OH radicali in
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reactia concurenta a forméarii HNO; (daca concentratiile de NO. sunt ridicate). In acest caz, radicalii OH nu vor mai reactiona
cu COV pentru a relua ciclul Os (Lelieveld et al., 2004). Emisiile antropice, cum ar fi traficul rutier (Matthes et al., 2007),
determina, de asemenea, ciclicitatea concentratiilor de ozon.

Exista o periodicitate sdptdménala a concentratiei de O3 in aria urbana, in care Os se afla in corelatie negativa
cu gazele NOx antropice, care sunt puternic maturatoare/distrugatoare de ozon in ariile urbane; concentratia mare a
ozonului Tn timpul zilelor de s&dmbata-duminica este asteptata ca rezultat al traficului rutier redus (Obloane si Balling, 2006).
Concentratile de ozon arata acelasi comportament in Suceava, unde doar sambata si duminica au valori mai mari decét
media zilnica (45,892 pg / m3) si media orara (46,495 ug / m?). Duminicile au valori maxime, in timp ce sdmbata, luni si marti
se realizeaza tranzitia la concentratiile medii saptaméanale (figura 9).

49 48.281 Strategiile de control ale calitatii aerului
48 (47.192 bazate pe controlul emisiilor poluante sunt, de obicei,

= 47 : directionate spre reglementarea emisiilor de oxizi de azot
% 16 L " (NOX) si de compusi organici volatili (COV) proveniti din
% 45 45.887 diferite surse stationare de emisii. In multe arii urbane,
S 1 45.553 sursele mobile sunt inca responsabile pentru majoritatea
o . 44.842 e 44.806 emisilor de NOx si COV. Prin urmare, politicile care
determina reducerea emisiilor provenite din surse mobile

42 ‘ ’ ‘ pot conduce la beneficii substantiale pentru sanatatea
A NN RN N N A umana, ecosisteme si clima (Zavala et al., 2009). Desi, in

@00 /\o"? boé’ «K\o‘“’ & (_),bx\"« & urma acestor strategii de control, emisiile de precursori ai
N O; au scazut cu aproape 40 % in statele membre ale

Uniunii Europene n perioada 1990 - 2005 (Leeuw 2002),
concentratile de Os nu prezinta aceeasi tendinta,

Fig. 9. Profilul s&ptamanal al concentratiei de ozon: a - medii zilnice, dimpotriva, exista chiar o tendintd crescatoare de Oz in
b - valoarea medie a mediior zilnice, c- valoarea medie a medilor  garl urban.

orare. y .
Acest lucru se datoreazd  unei

descompuneri reduse a gruparii Oz datoritd scaderii emisiilor de NOx. Cu toate acestea, valorile nete ale Iui Oz sunt
rezultatul unui complex de factori si procese care se desfasoara in acelasi timp in atmosfera: cresterea nivelului de fond in
emisfera nordica, cu cat depunerea uscata a Oz este mai redusa datorita perioadelor prelungite de seceta in lunile de vara si
de cresterea productiei de Oz din cauza temperaturilor mai ridicate.

Analiza wavelet continua a concentratiilor zilnice de ozon prezintd grupuri saptdmanale de zone de inalta
confidentialitate aproximativ la 24 de ore de periodicitate (figura 10a). Aceste grupuri mici sunt mult mai frecvente in sezonul
cald decét in cel rece, ca rezultat al contrastului zi-noapte mai mare. Abaterea standard a intervalului octombrie-martie este
cu 5,14 % mai mare decat abaterea standard a lunilor aprilie-septembrie (diferenta se calculeaza pe baza abaterii medii
standard a anotimpurilor in fiecare an, deoarece existd o mare variatie de la un an la altul: sezonul rece - 19,94 pg / md,
20,83 pg / m3, 24,99 ug / m3 si 18,07 ug / m3; sezonul cald - 22,82 ug / m3, 21,61 pg / m?, 20,85 pg / m3, pentru 2014, 2005,
2006 si 2007).

Zonele cu valori ridicate de incredere in grupurile relativ compacte de periodicitate de 24 de ore exista, de
asemenea, in toti parametrii inclusi in WTC inclusiv pentru ozon (Figura 10 b-i). Grupurile de semnal de 24 de ore sunt foarte
putemice in timpul sezonului cald, dar aproape absente in timpul sezonului rece. Suprafata rosie si inaltd de incredere
continua de la baza tuturor scalogramelor din Figura 10 reprezinta periodicitatea anuala a tuturor parametrilor si sagetile de
faza din cadrul acestuia confirma ca cel mai mare decalaj temporal dintre minime si maximele parametrilor comparati este
cel pentru relatia Os-Rh.
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Fig. 10. Analiza wavelet a parametrilor analizati: a - e CWT: a Os cu T, Rh, S, Ws; f - i WTC: a Os cu T, Rh, S si respectiv Wd
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5. Concluzii

Calitatea aerului in Suceava este adecvata in cazul concentrarii ozonului, fara a depasi pragurile de informare
sau de alerta a publicului in cei patru ani de monitorizare. Obiectivul pe termen lung a fost depasit o singura data, dar valorile
zilnice maxime ale mediei de 8 ore au atins obiectivul pe termen lung al Uniunii Europene de productie maxima a O. In
timpul unei zile, coeficientii de corelare dintre variabilele analizate sunt mai semnificativi decat in decursul unui an. Exista
multe asemanari cu alte situri urbane (cum ar fi cele citate in studiile realizate de Pehnec et al., 2005, Shan si colab., 2009,
Hosseinibalam si colab., 2010), dar se pot identifica si o serie de particularitati evolutiv-distributive locale. Nivelurile ridicate
ale Oz din Suceava pot fi corelate cu scaderea concentratiilor de NOx (efectul de sfarsit de saptamana), respectiv cu valori
ridicate ale radiatiei solare, temperaturii, vitezei vantului, dar cu umiditate scazuta a aerului.

Multumiri

Software-ul de coerenta wavelet a fost furnizat de A. Grinsted.
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Un alt studiu aflat in stadiu de evaluare la o revista cotata IS are o tematica destul de complexa abordand atat
tendintele de evolutie a bioclimatului in ultimii 50 de ani dar si reflexul acestora in sfera activitatilor turistice petrecute in aer
liber sau din sfera turismului de sanatate.

Titlul studiului: Schimbari in indicii bioclimatici in Republica Moldova (1960-2012) - consecinte pentru turism

Autorii: Mihaila Dumitru, Piticar Adrian, Briciu Andrei Emil, Putuntica Anatolie, Bistriceanu Petrut lonel, Lazurca
Liliana Gina

Cuvinte cheie: tendinte semnificative statistic, harti climatice, indicatori complementari, previziuni.

Rezumat. O analizé a bioclimatului actual al Republicii Moldova a fost efectuata utilizand indicele puterii de
racire a vantului (Wind Chill Index - WCI) si indicele puterii de racire a mediului (Cooling Power - CP). Clima sezonului rece
din Moldova (octombrie-martie) in perioada 1960-2012 indica o tendintd de incalzire, evidentiata prin scaderea valorica a
indicelui WCI. n timpul semestrului cald, climatul Republicii Moldova a inregistrat o incalzire graduald, evidentiata de
scaderea valorilor indicelui CP. Valorile indicelui CP au fost analizate in raport cu cele ale indicelui climate-turistic (TCI), util
pentru planificarea turisticd si indicand pentru zona de studiu o favorabilitate bioclimatica mai mare pentru turism in viitorul
apropiat.

I. Introducere

Mai mult de 100 de indici au fost folositi pentru a evalua conditiile bioclimatice in ultimul secol (Blazejczyk et
al., 2012). Importanta abordarii mixte a parametrilor meteorologici in evaluarea impactului climatic asupra oamenilor a fost
sugerata cu aproape un secol in urma (Buttner, 1938). Indicii bioclimatici se refera la situatiile de confort / disconfort,
conditiile de stres si patologia expunerii organismului la excesul sau deficitul caloric. Deoarece majoritatea oamenilor din
lume traiesc in mediul urban, cele mai multe studii bioclimatice analizeaza zonele construite (Nastos si Matzarakis, 2013;
Huang et al., 2015). Studiile stiintifice care au analizat tendintele climatice prin utilizarea indicilor bioclimatici nu sunt
numeroase Si nu acopera toate zonele climatice sau teritoriile mari. In Europa, schimbarile climatice implica un disconfort
termic crescut (Robine et al., 2008, Schér et al., 2004). Indicii puterii de racire a vantului/mediului au fost uneori utilizati in
studii bioclimatice (Siple si Passel, 1945; Tzenkova et al., 2008).

Exista putine studii bioclimatice care descriu mediul bioclimatic in teritorii apropiate ariei noastre de studiu. De
exemplu, Merciu (2010) a analizat variabilitatea SSI pentru a determina gradul de disconfort resimtit de turistii din regiunea
inaltd a Muntilor Pardng, Roménia. Teodoreanu si Mihaila (2012 a, b) au studiat confortul si disconfortul bioclimatic din
Podisul Sucevei, bazandu-se pe datele lunare, zilnice si orare prin utilizarea WCI si a altor indici. Ei au facut aprecieri/analize
privind caracteristicile bioclimatice si vremea aspra, dar nu au determinat tendintele acestor indicii. Pentru cealaltd tara
vecina cu Moldova (Ucraina), Katerusha si Matzarakis (2015) au analizat PET-ul si relatia dintre indicii bioclimatici si turism.

Indicele CP a fost utilizat in numeroase studii, cum ar fi cele ale lui Ramezani si Palic (2012) si ale lui
Farajzadeh si Matzarakis (2012) (cel din urma indicand, de asemenea, cea mai favorabild perioada pentru turism in zona
Lacului Orumieh, Iran).

TCI a fost propus de Mieczkowski (1985) si combina cinci elemente / sau sapte parametri climatici. Acest
indice a fost utilizat de multi cercetatori (Ramezani si Palic, 2012; Scott et al., 2004) pentru a realiza studii privind implicatiile
climei in turism. Unele studii analizeaza TCl pentru zonele din Europa Centrala si de Sud (Amelung si Viner, 2006; Kovacs si
Unger, 2014).

Schimbarile climatice afecteaza potentialul turistic al tuturor locurilor din lume. Scott si colab. (2004) a realizat
un studiu pentru prognoza turismului climei prin utilizarea TCI pentru provinciile canadiene, pana in 2050 si 2080, cand
valorile TCI indica valori mai bune decét cele actuale. De asemenea, Scott si McBoyle (2001) au explorat impactul
schimbarilor climatice proiectate asupra resurselor climatice-turistice din America de Nord prin utilizarea TCI.

Amelung si Viner (2006) au studiat impactul schimbarilor climatice asupra valorilor TCI ale Mediteranei si ale
altor regiuni europene. Hamilton si Tol (2007) au descoperit ca, in functie de evolutia valorilor TCI, in Marea Britanie i
Ilanda zonele turistice atractive se vor muta treptat spre nord in viitorul apropiat; de asemenea, conditile meteorologice vor
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fi mai favorabile pentru turismul de vara din zonele de coasta nordice ale Germaniei. Tn ansamblu, TCI este analizat pentru
continentul european de Amelung si Moreno (2009) prin utilizarea datelor din anii 1960-1990 si pentru toate anotimpurile;
autorii fac, de asemenea, proiectii ale resurselor turistice climatice pentru 2020 si 2080, luand anul 1970 ca an de referinta.

Cateva studii bioclimatice despre bioclimatul Republicii Moldova reprezinta literaturad non-peer review, care nu
este publicata in limba engleza. Pentru Republica Moldova nu exista nici un studiu despre indicii bioclimatici selectati si
despre tendintele acestora. Din cunostintele noastre, pana in prezent nu s-a realizat o evaluare a favorabilitatii climatice
pentru turismul din Republica Moldova bazata pe TCI.

Scopul principal al acestui demers este realizarea celui de-al doilea studiu bioclimatic al teritoriului Republicii
Moldova, cu analiza caracteristicilor bioclimatice dintr-un an mediu, cu prezentarea evolutiei lor interlunare pe baza indicilor
bioclimatici WCI - analizati din octombrie pana in martie si CP - analizat din aprilie pana in septembrie, prin prezentarea
tendintelor indicilor bioclimatici selectati pentru perioada 1960-2012 si prin estimarea previziunilor bioclimatice pentru
orizonturile de timp 2020 si 2030; se analizeaza relatile WCI-CP iar CP (un indice bioclimatic disponibil pentru intregul an)
este corelat cu TCI pentru a indica gradul de favorabilitate / restrictivitate a climatului pentru turism in Republica Moldova.

Obiectivele acestui studiu sunt (1) analiza distributiei spatiale si temporale a indicilor WCI si CP in lunile unui
an mediu pe baza datelor lunare din perioada 1960-2012, (2) identificarea tendintelor parametrilor de intrare (3) pentru a
analiza starea actuala a turismului balneoclimatic in Republica Moldova prin utilizarea indicilor evolutiei interlunare CP si TCI
pentru identificarea celor mai favorabile sau restrictive perioade din an pentru turism.

Il. Material si metode
Il. 1. Aria de studiu

Republica Moldova face parte din SE Europei, fiind localizata in NE-ul Peninsulei Balcanice, avand o suprafata
de 33843,5 km? (Figura 1).

27°00°E 28°00°E 29°00°E 30°00°E

48°00°N

g
amenca
(W
3 Ribrr;it\'

48°00°N

Legend

@®  Weather stations

Rivers

Administrative limits

aT'00N

D State border

Elevation (m)

<50
50.1

151
201
251
301
351
401

101 -

-100
150
- 200
- 250
- 300
- 350
- 400
- 450

46°00°N

90

™

47°00N

468°00'N

Figura 1. Republica Moldova — localizare, vecini, statile meteorologice, alfimetria si refeaua hidrograficd

27°00°E

28°00°E

29°00°E

30°00°E

50]Page



Moldova este un platou si o cAmpie deluroasa avand o inaltime medie de 147 m deasupra nivelului mérii. In
partea centrald a Moldovei se afld Platoul Codru - cea mai inaltd regiune (Dealul Balanesti, 429,5 m, principala arie
impadurita a Moldovei). Partea de sud a tarii si cdmpia inferioara a raului Nistru au cea mai joasa altitudine (valea Nistrului, 2
m, in partea de sud-est a Moldovei). Clima Moldovei este temperat continentala si se caracterizeaza prin temperaturd medie
anuala a aerului cuprinsa intre 8-9 ° C in N péna la 10-11 ° C in S. Valorile anuale ale precipitatiilor variaza intre 600 si 650
mm in partea nordica si centrala si intre 500 si 550 mm in partea de sud si de sud-est.

Caracterul zonal al distributiei precipitatilor este modificat substantial prin cresterea, expunerea si panta
terenului. Cantitatle mai mari sunt determinate atat de altitudinile mari, cét si de prezenta masivelor paduroase. Exista
variatii mari ale temperaturii aerului, cu iemi geroase (cand temperaturile aerului scad sub -30 ° C, minima absoluté a fost de
-35,5 ° C la Bratuseni la 20/01/1963) si veri caniculare (cdnd maximele absolute depasesc 40 ° C in aer, maxima absoluta
fiind de 42,4 ° C la Falesti pe 07/08/2012) si peste 70 ° C pe suprafata solului (74 ° C la Leova, 19/07/2007).

De asemenea, precipitatiile sunt foarte variabile. In decursul catorva ani, precipitatiile au oscilat intre sub 300
mm / an pana la peste 900 mm / an. Cea mai mare cantitate (952 mm) a fost atinsa in 2010 la Briceni, in timp ce cea mai
mica valoare (208 mm) a fost inregistratd in 1928 in Comrat. Toate datele climatice au fost furnizate de Serviciul
Hidrometeorologic de Stat (SHS) al Republicii Moldova.

Potrivit Biroului National de Statistica al Republicii Moldova (2015), aceasta tara avea o populatie de 3,55
milioane de locuitori in 2014. Din totalul populatiei, 723500 (20,4 %) erau angajati. In turism, intre 2002 si 2012, au existat un
numar mediu anual de numai 1684 de angajati. in Republica Moldova, procentul detinut de turism in PIB nu este inclus in
statistica oficiala, insa este estimat in diverse surse jurnalistice ca reprezentand doar 0,9 % din PIB in 2015. Capacitatea de
primire turistica a ajuns la 28548 de locuri in 2014, din care doar 2084 de posturi apartineau structurilor turismului de
sanatate. Numarul turistilor care au ramas in toate structurile turistice a urcat in 2014 la 283001, iar 93897 dintre ei au fost
turisti straini. In structurile de san&tate au fost cazati 32920 de turisti in 2014, dintre care doar 665 erau stréini.

Numarul de Tnnoptéri in acelasi an a ajuns la 1514273 (217930 innoptari de turisti stréini). in structurile de
sanatate, numarul de nopti de cazare a fost de 477477, din care 8329 au fost nopti in care s-au cazat turisti straini.
Principalele tari de provenienta a turistilor in Republica Moldova in 2014 au fost Romania (22624 turisti), Ucraina (10951),
Federatia Rusa (8368), SUA (6064), ltalia (5143) si Germania (4642). Capacitatea de cazare a structurilor de primire in
perioada 2007-2014 a fost utilizata in medie in proportie de 36,6 % (intre 17,7 % in hoteluri si moteluri si 68,6 % in structuri
de sanatate). Balanta turistica a Republicii Moldova este asimetrica; De exemplu, numai prin agentiile de turism si operatorii
de turism, in 2014, din Republica Moldova au plecat 180646 de turisti si au sosit 14362 de turisti. Aceasta tara este in primul
rand una emitenta de turisti si nu una din destinatiile lor.

Cadrul legislativ al Republicii Moldova (Legea nr. 352 / 24.11.2006) identifica turismul ca fiind unul dintre
domeniile prioritare ale economiei. in Republica Moldova existd peste 15 000 de atracii turistice antropice si peste 300 de
zone naturale importante. Eforturile intreprinse de autoritatile moldovenesti, potrivit strategiei de dezvoltare a turismului
"Turism 2020", pot plasa turismul in viitor Tntr-un domeniu care contribuie la cresterea economica in aceasta tara (strategia
anticipeaza o crestere anuala de 3 % a numarului turistilor locali, o crestere anuala de 4 % a numarului de turisti straini si o
crestere cu 0,3 % a contributiei turismului la PIB-ul Moldovei in perioada 2014-2020) (GRM, 2014).

Turismul bioclimatic si alte forme de turism (turismul vinicol, turismul rural, turismul sportiv, turismul de sfarsit
de saptamana etc.) pot fi vectori ai dezvoltarii turismului in viitor, dupa expansiunea si dotarea la noi standarde a statiunilor
turistice existente si a finalizarii facilitafilor pentru activitatile de recreere (Statiunea balneara "Nufarul Alb" din Cahul,
statiunea balneara Codru din orasul Harjauca, sanatoriu "Bucuria-Sind" din orasul Vadul lui Voda, sanatoriu Constructorul
din Chisinau, centrul republican "Speranta” din orasul Vadul lui Voda, Struguras in asezarea Cocieri (Transnistria)).

II. 2. Date

In cadrul studiului de fata am utilizat datele privind temperatura aerului, umiditatea relativa si viteza vantului din
intervalul de timp 1960-2012 si de la 13 statii meteorologice in Republica Moldova (figura 1, tabelul 1). Datele au fost
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fumnizate de SHS. Prin utilizarea parametrilor mentionati anterior, s-au calculat WCI si CP. Indicii WCI si CP permit analiza
bioclimaticad a anumitor intervale ale anului. WCI este relevant pentru dezvaluirea disconfortului, conditiilor de stres si a
patologiei expunerii corpului uman la conditile meteorologice dure (temperaturi scazute ale aerului si vanturi putemice) in
timpul semestrului rece (1 octombrie-31 martie) si mai ales in lunile de iama (DJF).

Puterea de racire a mediului (CP) este un indice care poate fi utilizat fara restrictii in orice zona a globului si
pentru intregul an. Acest indice este masurat ca Mcal / cm? / sec, reprezinta pierderile de energie de pe suprafata pielii
corpului uman si ne permite s& il comparam usor (in acest caz pentru perioada octombrie-martie) cu pierderile cuantificabile
de energie ale WCI. Valorile celor doi indici sunt maxime in lunile de iama, indicand cele mai mari pierderi calorice ale
corpului sub o atmosfera rece si vantoasa.

Tabelul 1. Coordonatele geografice ale statiilor de viteza utilizate in acest studiu

Nr. Denumirea statieia Latitudinea (N) Longitudinea (E) Altitudinea (m)
1 Briceni 48°21'00" 27°06'00" 258
2 Camenca 48°02'24" 28°42'36" 39
3 Balfj 47°46'12" 27°56'59" 103
4 Ribnita 47°46'12" 29°00'36" 97
5 Falesti 47°34'48" 27°42'00" 160
6 Comesti 47°22'12" 27°5924" 234
7 Bravicea 47°22'12" 28°26'24" 81
8 Béltata 47°03'36" 29°0223" 79
9 Chisinau 46°58'12" 28°51'00" 172
10 Tiraspol 46°52'12" 29°34'48" 38
11 Leova 46°2924" 28°16'48" 158
12 Comrat 46°18'00" 28°37'12" 136
13 Cahul 45°54'00" 28°12'36" 14

Statiile sunt ordonate delaNla S
11.3. Metode

W(Cl a fost calculata in studiul de fata conform formulei Begancenot (1), creatd in 1974 de Begancenot (1974),
care a actualizat si simplificat formula lui Siple si Passel, WCI din 1945:

WCI = (10 *w + 10,45 - w) * (33 - 1), (1)

unde WCl este masurat in W/ m2/ h, w este viteza vantului in m /s si t este temperatura aerului in ° C.

WCI reflectd in mod cantitativ efectul combinat al temperaturii aerului si vitezei vantului asupra echilibrului
caloric al corpului uman si reprezinta intensitatea pierderilor calorice (prin radiatie, conductie, convectie, evaporare) in W
(wati) pe suprafata corpului (m?) si pe timp unitatea de timp (h). lonac si Ciulache (2008) au descoperit efectul diferitelor
valori ale WCI asupra corpului uman (depindente de intensitatea pierderilor calorice).

Becker (1972) a propus CP ca model matematic pentru a identifica confortul bioclimatic uman:

CP = (0,26 + 0,34 *w 062) * (365 - 1), (2)
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unde w = viteza vantului (m / s), t = temperatura medie zilnica (° C), CP = puterea de racire a mediului (Mcal /
cm? / sec; Mcal = microcalorii).

in ecuatia (2), se poate observa ca puterea de racire a mediului depinde de diferenta dintre temperatura
corpului uman si temperatura aerului si de viteza vantului. Relatia dintre valorile puterii de récire si pragurile de stimulare
bioclimatica pentru oameni a fost descrisa de Becker si utilizata cu modificari de catre alti autori (Jahanbakhsh, 1998).

Intre WCI si CP existd corelatii foarte putemice pentru semestrul rece al anului care confirma valabilitatea
indicatorilor utilizati (figura 2). In abordarea noastrd, dupa ce CP este validata de relatia directd cu WCI pentru perioada
octombrie-martie, folosim acest indice pentru a analiza conditiile bioclimatice pentru semestrul cald al anului (intre aprilie si
septembrie). n cele din urma, valorile CP sunt comparate pentru fiecare lund a anului cu TCI. Deoarece in Moldova se
inregistreaza in fiecare an doua perioade cu caracteristici bioclimatice distincte - cea calda (aprilie-septembrie), cu
disconfort, stres si patologie cauzate de excesul caloric din intervalele de timp fierbinti si cel rece (octombrie-martie), atunci
cand fenomenele medicale si bioclimatice sunt rezultatul deficitului caloric, am ales sa folosim indicii selectati. Si anumite
constrangeri legate de limitele unei lucrari stiintifice au cantarit in acest sens.
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Pentru a conecta evolutia bioclimatului pe parcursul unui an la activitatile turistice ale Republicii Moldova, am
folosit TCI, propus de Mieczkowski (1985). TCI se calculeaza prin utilizarea a doi indicatori climatici complexi (indicele de
confort in timpul zilei (CID), indicele de confort zilnic (CIA)) si trei indicatori climatici simpli (precipitatii (P), soare (S), vant
(W)) (Mieczkowski, 1985).

Formula TCl este:

TCI=2*[4*CID)+ CIA+(2*P)+ (2*S)+W]

Fiecare indicator primeste puncte de la 5 la 0 (5 inseamna c& indicatorul ofera conditii ideale pentru
practicarea turismului si 0 inseamna ca impune conditii foarte restrictive). Pentru a calcula CID si CIA, graficele de corelare
sunt desenate pe un sistem de doud axe; axa orizontalad corespunde temperaturii maxime diurne si, respectiv, temperaturii
medii zilnice a aerului; axa verticala reprezinta umiditatea minima zilnica a aerului si, respectiv, umiditatea medie zilnica a
aerului. Intersectia axelor este reprezentata de cele mai ridicate valori ale temperaturii si de cele mai scazute valori ale
umiditatii - valoarea indicelui este 5; pe masura ce valorile temperaturii scad pe axa orizontala, iar valorile de umiditate cresc
pe axa verticala, valorile indexului se reduc spre 0.

Pentru lunile cu precipitatii intre 0 si 14,9 mm, scorul acordat lui P a fost 5, in timp ce pentru cele cu precipitatii
de peste 150 mm scorul dat a fost 0. Pentru lunile in care durata medie Zilnica a stralucirii Soarelui a fost =210 ore, S a primit
5 puncte, in timp ce pentru acelea in care durata medie zilnici a straluciri Soarelui a fost sub o ora, scorul dat a fost 0. n
ceea ce priveste W, la viteza medie Zilnica a vantului < 0,63 m /s, acesta a primit 5 puncte, in timp ce la viteza medie zilnica
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a vantului 210,7 m / s a primit O puncte. Impactul diferitelor scoruri TCI asupra turismului este descris de Mieczkowski
(1985). in cele din urma, am corelat, pentru toate lunile anului, valorile medii ale CP cu cele ale TCI pentru sapte statii
meteorologice care acopera uniform Republica Moldova dinspre nord spre sud.

Pentru a determina tendinta indicilor bioclimatici in seriile de timp lunare, sezoniere si anuale am folosit doua
metode: o metoda nonparametrica (testul Mann-Kendall combinat cu panta Sen (Sen, 1968)) si 0 metoda parametrica
(regresie liniara, folosind testul T). Aceste metode au cateva avantaje: sunt permise valori lipsa, datele nu trebuie sa fie
conforme cu nici o distributie speciala si panta Sen nu este afectatd de erori singulare in seria de date. Software-ul
MAKESENS (Salmi et al., 2002) a fost utilizat pentru doud tipuri de analize statistice: in primul rdnd pentru testarea prezentei
unui trend monoton pozitiv sau negativ prin utilizarea testului nonparametric Mann-Kendall si, in al doilea rénd, pentru
calcularea pantei tendintei liniare estimate prin utilizarea metodei nonparametrice a lui Sen. Testul Mann-Kendall a fost
frecvent utilizat pentru studierea indicatorilor bioclimatici (Zaninovic et al., 2006; Dobrinescu et al., 2013; Ramezani Si
Fallahzadeh, 2014).

Scopul si obiectivele acestui studiu sunt indeplinite prin utilizarea in calculul indicilor bioclimatici a mediei
lunare a urmatoarelor elemente climatice: temperatura, umiditate, vént. Folosindu-le, am evidentiat caracteristicile
bioclimatice majore ale Republicii Moldova si tendinta acestora, detaliate pe diferite esantioane temporale. Studiul in sine nu
are scopul de a identifica secventele temporale critice sau ideale ale relatiei dintre vreme si corp, care ar fi necesitat date
Zilnice sau chiar orare, dar tipul de analiza abordat poate identifica coordonatele evolutiiei bioclimatice actuale si legat de
acestea noi directii de abordare in dezvoltarea turismului de sanatate. In cazul in care necesitatile au cerut-o (calculul TCI),
am folosit valorile Zzilnice ale elementelor climatice (temperatura - mediile si maximele zilnice, umiditatea - mediile si minimele
Zilnice, precipitatii, durata de stralucire a Soarelui, viteza vantului).

Pentru acest studiu am folosit baza de date climaticd a Serviciului Hidrometeorologic de Stat al Moldovei.
Baza de date disponibild ne-a permis sa alegem un set de indicatori climatici care nu au fost utilizati in studiile bioclimatice
pentru Republica Moldova pana acum. Deoarece THI (care ar fi raspuns bine la scopul acestui studiu) a fost analizat anterior
intr-un studiu stiintific recent (Mihaila et al., 2015) si o serie de alti indici (Humidex, TEE, ISE, ISH, SSI, ITU etc.) au doar o
aplicabilitate spatiala si temporala foarte limitatd (pentru cateva luni ale anului sau pentru alte tipuri de clima), am ajuns la
concluzia ca obiectivele de cercetare pot fi atinse prin utilizarea indicilor WCI si CP care acopera impreuna toate lunile anului
si, pot s& dea rezultate convingatoare pentru Republica Moldova.

Distributia spatiala a indicilor bioclimatici a fost calculata si cartografiata in ArcGIS pentru diferite intervale de
timp. Valorile medii multianuale ale celor doi indici bioclimatici au fost interpolate prin metoda obisnuita de kriging. Aceasta
metodd de interpolare spatiala pomeste de la premisa c& valorile unei variabile sunt autocorelate pe distante scurte
(Patriche, 2009). Alti interpolatori globali, inclusiv regresia, nu pot elimina anomalille din distributia spatiala a elementului
climatic analizat si necesita un numar relativ mare de puncte (statii) pentru a identifica o relatie semnificativa statistic. Un alt
dezavantaj al regresiei consta in "netezirea" variatiei spatiale reale, cu modificarea valorilor reale din punctele cunoscute, in
functie de relatia identificatad. Spre deosebire de regresia care integreaza altitudinea, interpolarea prin kriging obisnuit are
avantajul de a pastra propriile valori in punctele de observatie cunoscute (statiile meteorologice) si de a reproduce abaterile /
"insulele” cu valorile reale mai mari sau mai mici ale indicilor bioclimatici analizati.

in consecinta, am optat pentru kriging ordinar deoarece este o metodd adecvatd de interpolare pentru
elementele si fenomenele climatice cu o variabilitate spatiala mai mare si predictibilitate spatialda mai mica (de exemplu
viteza vantului in ecuatiile de calcul depinde de dinamica atmosferica). Mai mult decét atét, distributia si evolutia elementelor
meteorologice masurate (temperaturd, umiditate, vant) la 13 statii meteorologice din Republica Moldova includ in mod
intrinsec latitudinea, conditiile dinamice si geografice (altitudinea etc.) ale siturilor de monitorizare.

O alta problema care necesita utilizarea krigingului ordinar in locul altor metode este datd de clasificarea in
cateva clase de confort / disconfort a unor indici (de exemplu CP, pentru care putem identifica doar trei clase, in timp ce in
perioada mai, iunie si septembrie toatd Republica Moldova se incadreaza intr-o0 singurd clasa) pentru care nu avem o
variatie spatiala mai reprezentativa.

54| Page



lIl. Rezultate
1. 1. Tendinte in parametrii climatici primari

Seriile de timp ale temperaturii aerului, umiditatii relative si ale vitezei vantului nu au fost afectate de trecerea de la
observatile cu ajutorul instrumentelor clasice la cele automate (2004 - 2008) sau de modificarile coordonatelor geografice ale statfiilor
meteorologice. Tranzitia de la sistemul de observatii manuale la cele automate a fost facutd pastrand vechile locafii de monitorizare si
realizand observatii paralele comune (masuratori clasice si automate), diferentele dintre rezultatele lor in timpul observatiilor duale fiind
nesemnificative. De asemenea, s-a constatat c& sistemul de monitorizare automata, care a preluat treptat obligatile de observatie, nu a
adus salturi sau valori substantial modificate in seturile de date.

Marin si colab. (2014) au analizat tendintele anuale ale temperaturii aerului, vitezei vantului si umiditatii relative pe
teritoriul Romaniei (1961-2013) si au observat tendinte semnificative de crestere a temperaturii respective tendintd semnificativa de
scédere a vitezei vantului si a umiditatii relative pentru majoritatea punctelor de masurare.

Inainte de a analiza tendintele indicilor bioclimatici selectati, am analizat tendintele elementelor meteorologice
incluse in formulele selectate. Am folosit datele lunare ale temperaturii medii, maxime si minime a aerului, umiditatii relative
medii lunare si vitezei medii lunare a vantului. In ceea ce priveste temperatura aerului, am observat ca 97,1 % din seriile
cronologice analizate au prezentat tendinte de crestere (determinate prin testele Mann-Kendall si T); 62,9 % au tendinte
crescatoare semnificative din punct de vedere statistic (tabelul 2). in cazul maximelor si a minimelor termice, am observat ca
datele au aratat un procent foarte ridicat din tendintele crescatoare (97,1 % pentru temperatura maxima a aerului (MaxT) si
95,7 % pentru temperatura minima a aerului (MinT)); 65,7 % din MaxT si 51,4 % din MinT au prezentat tendinte crescétoare
semnificative din punct de vedere statistic. In ceea ce priveste temperaturile maxime si minime ale aerului, putem confirma
faptul c&@ mediul aerian din Moldova a fost evident marcat de o incalzire considerabild (Nedealcov, 2014).

Seriile temporale ale umiditatii relative au indicat faptul ca atmosfera de deasupra Moldovei a devenit mai
uscata (82,9 % - tendinte descrescatoare, 27,1 % - tendinte de scadere semnificative statistic). O atmosfera calda si uscata
nu este deloc benefica pentru corpul uman, in special in timpul sezonului cald, cand exista un pericol real de a elibera mari
concentratii de aerosoli cauzate de furtunile frecvente de praf (Potop si Soukup, 2009; Parmacli si Staicova, 2013, Croitoru Si
Overcenco, 2013). Zona studiata este adesea afectatd de furtuni de praf datorate vantului Suhovei. O tendinta de scadere
putemica s-a putut identifica si in seriile de timp ale vitezei vantului. 95,7 % dintre acestea au prezentat o descrestere a
vitezei vantului aproape de suprafata activa; 82,9 % din toate seriile de timp au prezentat tendinte descendente semnificative
din punct de vedere statistic.

Tabelul 2 Ponderea procentuald a serillor de date cu tendinte crescatoare/descrescatoare ale parametrilor climatici la statiile
meteorologice din Republica Moldova Tn perioada 1960-2012 (% / total numér de statii, test Mann-Kendall)

L Tendinta de o Tendinta de
Tendinta de ' Tendinta L e .
’ crestere - scadere Tendinta stationara
crestere L descrescatoare e ’ ’
’ semnificativa semnificativa

Parametrii climatici primari utilizati pentru calcularea indicilor bioclimatici

Temperatura medie

a aerului 97,1 62,9 00 0,0 29
Umiditatea relativa 10,0 0,0 82,9 271 71
Viteza vantului 29 0,0 95,7 829 14
Parametri climatici complementari

MaxT 97,1 65,7 29 0,0 00
MinT 95,7 514 29 0,0 14

I11.2. Distributia spatiala si evolutia temporala a WCl in semestrul rece (octombrie-matrtie)

Aceasta perioada a anului a fost aleasa pentru analiz& pe baza acestui indice deoarece WCI are o importanta
bioclimatica reald numai pentru acest interval al anului (in special pentru lunile iamé - DIF) (figura 2). In perioada octombrie-
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ianuarie, de la o luna la alta, in timp ce valorile WCI continua sa creasca, disconfortul termic creste; in perioada ianuarie-
martie, modelul de evolutie opus celui anterior este disponibil iar disconfortul termic scade.

lanuarie este luna cu cel mai clar disconfort termic si risc datorat racirii, asa cum indica valorile WCI care sunt
cuprinse intre <800 si > 960 W / m? / h. Pentru toate lunile semestrului rece, am observat aceeasi distributie teritoriald a
WCI. Teritoriile cu cele mai ridicate valori ale WCI sunt cele din NNE, WSW si cele central-vestice (Figura 3). Exista o arie
continua cu valori ridicate ale acestui indice ce leaga Podisul Moldovei de Nord cu Dealurile Tigheci (S) si trece prin Campia
Balti si Valea Prutului. In timpul sezonului rece, aceste teritorii au cateva particularitti (inversiuni termice lungi si frecvente in
partea inferioara a vailor; canalizari ale maselor de aer in advectie) care favorizeaza temperatura scazuta a aerului si valorile
ridicate ale vitezei vantului. Valorile cele mai scazute ale WCI sunt specifice teritoriilor inalte si impadurite ale Podisului
Moldovei, Vaii Nistrului si Moldovei centrale, caracterizate prin valori moderate ale temperaturii aerului si vitezei vantului.
Acelasi situatie este specifica pentru Campia Moldovei de Sud si valea inferioara a Nistrului, unde in timpul sezonului rece
se pot simii influentele moderatoare ale Marii Negre. De asemenea, o moderare a temperaturii este generatad de Lacul
Stanca-Costesti, insa valorile reduse ale WCI din perimetrul lacului se datoreaza, de asemenea, functiei de bariera a
Platoului Moldovenesc mai inalt.

a. October b. November

WCI (W/m?*/h)
Legend
A Increasing trend v Descreasing trend (Sig.)
v Descreasing trend
;’ No discomfort (comfort)

i—i Short discomfort State border
;I Accentuated discomfort N
< 400 600 800 1000 1200 1400 > W .l:

0 70 140 280 Km S
I 4 y
+ 1

Figura 3 Distributia spatiala si tendintele indicelui WCI in conformitate cu testul Mann-Kendall la statii meteorologice din
Republica Moldova, 1960-2012
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Tendintele WCI indica o scadere clara la nivel anual si sezonier. Acest indice aratd un fenomen de incélzire a
aerului in Moldova. Doar pentru toamna am observat ca tendintele nu sunt in mod evident in scadere sau in crestere.
Rezultatele testului Mann-Kendall pentru iarna confirma ca toate seriile de timp WCI scad (93 % dintre acestea au o tendinta
de scadere semnificativa statistic). Distributia spatiala a tendintelor WCI in timpul iemii in Moldova demonstreaza dominanta
spatiala a tendintelor descrescatoare, chiar si a tendintelor descrescatoare semnificative din punct de vedere statistic. Numai
in partile de sud-est (Tiraspol) si sud-vest (Cahul) ale teritoriului, tendintele WCI din timpul iamii au un comportament
inconstant (Figura 3).

Evolutia WCl in perioada octombrie-martie indicé o tendinta descrescatoare continua si semnificativa din punct
de vedere statistic in partea centrala si vestica a Moldovei. Celelalte teritorii inregistreaza in mod alternativ acelasi
comportament sau tendinte mai putin semnificative ale diferitelor semnale.

Testele Mann-Kendall si T indica faptul ca, in perioada octombrie-decembrie, apare tendinta pozitiva a WCl,
dar nu este semnificativa din punct de vedere statistic (Figura 4a, b). in luna noiembrie exista cele mai mari anomalii de
acest tip, cu tendinte de crestere de 15 % (din toate tendintele din diferite puncte ale Moldovei).
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Figura 4 Ponderea procentuala a seriilor de date cu tendinte crescatoare sau descrescatoare pe diferite intervale temporale a indicelui
WCI (conform testelor Mann-Kendall si T) la statiile meteorologice din Republica Moldova, 1960-2012

Pe parcursul intregului interval octombrie-martie si mai ales in timpul lunilor de iarna, procentele lunilor in care
scaderea semnificativa statistic a WCI este mare (68 — 72 % pentru octombrie-martie, 92 % pentru iarnd) (Figura 4a, b).
Acest fapt este un semn clar al incalzirii care apare in sezonul rece al anului si este o caracteristica bioclimatica pozitiva,
avand in vedere ca iemile sunt adesea foarte reci, chiar geroase, in aceasta parte a Europei.

Marimea tendintelor anuale ale WCI in perioada 1960-2012 arata ca, in timpul ierni, indicele WCI a scazut in
fiecare an cu 2,36 - 2,4 W/ m2. Suma pentru cei 53 de ani indica faptul ca WCI a scazut cu 125,08 — 127,2 W / m? (Tabelul
3).

In timpul intregului semestru rece, panta Sen si panta regresiei liniare indica scaderea valorilor anuale ale
WCI. lanuarie este luna in care scaderile valorile ale WCI sunt cele mai relevante (intre -3,16 si -3,21 W / m2). Suma pentru
cei 53 de ani arata ca WCl a scazut in ianuarie cu 167,48 — 170,13 W/ m?2,

Tabelul 3 Valorile pantelor liniillor de tendinta ale WCI (W /m?2/an) in Republica Moldova (1960 - 2012)

larna Oct. Nov. Dec. lan. Feb. Mar. Oct.-Mar.
WCI - panta Sen -2,36 -1,02 -0,97 -1,40 -3,16 -2,50 -2,20 -1,87
WCI - regresia liniara -2,40 -0,86 -0,99 -1,39 23,21 -2,40 -2,33 -1,86
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11.3. Distributia spatiala si evolutia temporala a indicelui CP in timpul semestrului cald (aprilie-septembrie)

Distributia spatiala a CP pentru oricare dintre lunile analizate (aprilie - septembrie) are diferente teritoriale
nord-sud sau vest-est care nu pot fi interpretate prin metoda cartografica selectata atunci cand se utilizeaza pragurile
standard utilizate de alti autori. Cu toate acestea, se observa c&, in lunile aprilie, iulie si august, in valea mijlocie a Rautului,
din raioanele Telenesti si Orhei, valorile CP sunt usor mai mici (Figura 4) datoritd dealurilor inalte impadurite. O analiza mai
detaliatd bazata pe valori medii lunare ale CP releva faptul ca, in timpul iernii si primavara, indicele prezinta o tendinta
generala de crestere usoara (aproximativ 3 Mcal / cm? / sec in timpul iemii si 1,5 - 2 Mcal / cm? / sec in timpul primaveri). In
timpul verii, cand confortul bioclimatic este mediu si ridicat, valorile CP scad usor de la nord la sud (1 - 1,5 Mcal / cm? / sec).

In lunile ulie si august, existd arii in care valorile CP scad sub pragul de 9,9 puncte, ceea ce indica faptul c&
atmosfera este caldd, dar caldura este una tolerabila. in toamné, starile confortabile, urmate de starile moderate cauzate de

racirea treptatd a atmosferei, sunt dominante din punct de vedere spatial. Intre nord si sud valorile CP cresc aproape
imperceptibil (cu 1 Mcal / cm?/ sec).

> . April b. Ma .
fi; V‘M \“% . a. Aprii S PN ", y SV c. June
3 ‘W \\\ YW, \
v vi v v/ 3\ v ?
N " v T v gv
vY w9 VY yu vYy v,}
A B Y
) } )
v v > = s (y s 5
4 v
g 3 |
Ev 4 3/ 3 f/
. Jul f. Septemb
Qvfﬁ\% d. July il'u‘/ ,\M e. August = Vf’ﬂ’\% ptember
N e, e, R,
\/ v 4 v s,
v v v vy YY yu
v 2@ v ° v
\ VVW \ v 7\43 v A‘v
¢ i
Sy Yy _ b ﬂm\bp
v v {‘ v
! } j ?
W | 4 g
g. April-September g June-August| CP (Mcallcm?/sec)
5;?,\/\-\ Wy 8V Y Legend
\ ”\/‘m L\ %\""L O CP= 5 - 9,9 Mcallcm?/sec
A v v’ v v Warm, tolerable
\ \/ {h v [] CP=10-19,9 Mcalcm/sec
VY w9 vV yu Moderate and desirable
v 2 v CP= 20-29,9 Mcallem/sec
Vo v | Ao (I Cool
3 4} \ { \
M: Kendal trend
# e f o f\g ann Kendal tren '
s" v ‘2 v ? A Total increasing
y { V  Total descreasing S
v 5 v
) o i V¥ Signifiant descreasing
I S [] state border

0 625 125 250 Km

Figura 4 Distributia spatiala si tendintele indicelui CP in conformitate cu testul Mann-Kendall la statiile
meteorologice din Republica Moldova, 1960-2012 (statii originale plus Dub&sari)

De la o luna la alta, diferentele interlunare ale CP pentru diverse statii meteorologice se situeaza in intervalul
de ~ 10 Mcal / cm? / sec in timpul iarnii, in timp ce intre lunile de vara este de 5 Mcal / cm? / sec - Figura 5. Pentru intregul
teritoriu, aceste diferente sunt mai mici (find de maximum 5 Mcal / cm? / sec in timpul iemii si 2 Mcal / cm? / sec vara) -
Figura 6. Valorile maxime ale acestui indice in timpul iernii indica disconfortul bioclimatic prin racire si valorile minime de vara
indica un confort bioclimatic dominant, intrerupt de caldura admisibila. Valorile ridicate ale CP in partea de sud a Moldovei in
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timpul iemii sunt cauzate de vantul nordic (numit Crivat), care sufla mai putemic pe o suprafata topografica de campie, fara
aproape nici o bariera.

Calculand tendintele CP pentru lunile semestrului rece, am observat ca in 96,4 % din luni, valorile CP scad si
doar in 3,6 % din cazuri acestea cresc. Din lunile cu tendinte descrescatoare de CP, 83,3 % au o tendintd de scadere
semnificativa statistic. Prin urmare, putem afirma ca, in timpul iernii, CP este intr-o usoara scadere.

Pentru lunile semestrului cald, utilizand testul Mann-Kendall si regresia liniara, am obtinut rezultatele
prezentate in figura 7. lulie si august sunt luni care s-au remarcat prin tendinte de scadere semnificativa a CP la toate
statiile. Cea mai mare abatere de la comportamentul mediu evolutiv al CP este inregistrata in septembrie.
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Figura 6 Evolutia anuala a valorilor CP (Mcal / cm? / sec) in
partea nordica, centrala si de sud a Republici Moldova
(1960-2012)
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Figura 5 Evolutia anuala a valorilor CP (Mcal / cm? / sec) la
statiile meteorologice din Republica Moldova (1960-2012)
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Figura 7 Ponderea procentuald a seriilor de date cu tendinte crescatoare sau descrescatoare pe diferite intervale temporale a indicelui
CP (testul Mann-Kendall - a; Test T - b) la statii meteorologice din Republica Moldova, 1960-2012

Avand in vedere panta tendintelor CP (Tabelul 4), se poate estima ca, in perioada 1960 - 2012, valorile medii
lunare ale indicelui analizat au scazut semnificativ in lunile iulie si aprilie (4,3 Mcal / cm? / sec - conform regresiei liniare), in
timp ce cea mai slaba tendinta descrescatoare a avut luna septembrie (doar 2,2 Mcal / cm?/ sec).

Tendinta actuala a CP in lunile de iama si primavara indica o imbunatatire treptata a conditiilor bioclimatice.
Pe de alta parte, tendinta actuala a CP in lunile de vara va duce la o deteriorare a bioclimatului. Tendintele de scadere
actuala a valorilor CP in timpul toamnei prefigureaza o imbunatatire a particularitatilor climatice pentru turism.

S-au calculat scorurile TCI de sapte statii meteorologice in care erau disponibili toti parametrii meteorologici
necesari. Regimul anual TCI, a carui dezvoltare este opusa celei a CP, este prezentatd in Figura 8. Statiile selectate
acopera uniform teritoriul studiat.
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Tabel 4 Valorile pantelor liniilor de tendinta ale CP (Mcal/cm2/sec) in Republica Moldova (1960 - 2012) si proiectia in viitor a valorilor CP

Aprilie Mai lunie lulie August Septembrie
CP —panta Sen -0,09 0,08 -0,07 -0,09 -0,07 -0,05
Mérimea descresterii -38 34 -3.0 38 -30 2.2
CP - valori prognozate ale Cp pentru anul 2020 213 158 12,7 110 113 15,0
CP - valori prognozate ale Cp pentru anul 2030 204 15,0 12,0 101 10,6 145
CP - regresie liniara -0,1 -0,09 -0,07 0,1 -0,09 -0,05
Mérimea descresterii -4.3 -38 -3.0 4.3 -38 2.2
CP - valori prognozate ale Cp pentru anul 2020 21,2 15,7 12,7 10,9 11,2 15,0
CP - valori prognozate ale Cp pentru anul 2030 20,0 148 12.0 9,9 10,3 145
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Figura 8 Evolutia anuala a valorilor CP si TCI in diferite locuri din Republica Moldova (1960-2012)

Un rezumat al evaluarii impactului CP si TCI pe intreg teritoriul Republicii Moldova este prezentat in
tabelul 5. Este de retinut ca din mai pana in septembrie clima este foarte buna@ pentru practicarea turismului in
aceastd tard. In luna aprilie si octombrie clima oferd conditii bune pentru activitatile turistice, in luna martie
acceptabile, iar in lunile noiembrie-februarie conditii mai putin acceptabile.
Tendintele evolutiei bioclimatice din anii 1960-2012 (evidentiate de indicatorii WCI si CP) indica pentru
Republica Moldova o crestere a favorabilitatii climatice pentru turismul balneoclimatic, dar si pentru alte tipuri de
activitati turistice desfasurate in aer liber. Evolutia anuald a TCl arata ca&, timp de opt luni pe an, activitatile turistice
pot avea loc in naturd / mediu fara prea multe restrictii climatice.
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conditiile climatice.

Evolutia anuala a favorabilitatii climatice si a caracteristicilor climatice influenteaza (impreuna cu alti
factori) fluxurile turistice din Moldova. Cea mai detaliata raportare statisticd a fluxurilor turistice in Moldova se
inregistreaza in Anuarul Statistic al Republicii Moldova (NBSRM, 2015) in patru trimestre ale anului: I, II, Il si IV.

Comparand valorile medii frimestriale ale numarului de turisti si innoptarilor cu cele ale TCI, putem
observa legaturi interdependente dintre ele - Figura 9: fluxurile turistice sezoniere intr-un an mediu sunt impuse de

Tabelul 5 Evolutia anuala a valorilor lunare medii ale indicilor CP si TCI si a consecintelor bioclimatice si in plan turistic in
Republica Moldova (1960 - 2012)

CP Descrierea valorii TCI Evolutia viitoare a
Luna  (Mcallcm? Tipul de stimulare bioclimatica SCOres impact asupra activitatilor favorabilitatii climatice
S) turistice pentru turism
| g1 ~ Sumuare biocimatca moderatd si o yaq i outin acoeptabi Evolutie pozitiva
intensa ’ ’
I s1g  Sumuare biocimatca moderatd si oo\ outin acoeptabi Evolutie pozitiva
intensa ’ ’
1] 278 Stimulare bioclimaticd moderata 55,5 Acceptabil Evolutie pozitiva
\% 22,0 Stimulare bioclimaticd moderata 62,7 Bun Evolutie pozitiva
v 16,4 Confort bioclimatic de la mediu la mare 74,3 Foarte bun Evolutie pozitiva
Vi 13,3 Confort bioclimatic de la mediu la mare 75,2 Foarte bun Evolutie foarte pozitiva
VI 11,7 Confort bioclimatic de la mediu la mare 76,1 Foarte bun Evolutie foarte pozitiva
VIl 11,9 Confort bioclimatic de la mediu la mare 779 Foarte bun Evolutie foarte pozitiva
X 154 Confort bioclimatic de la mediu la mare 70,7 Foarte bun Evolutie pozitiva
X 20,1 Stimulare bioclimatica moderata 59,5 Bun Evolutie pozitiva
Xl 258 Stimulare bioclimaticd moderata 47,6 Mai putin acceptabil Evolutie pozitiva
Xl 295 Stimulare bioclimaticd moderata 42,7 Mai putin acceptabil Evolutie pozitiva
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Figura 9 Evolutia anuala a: totalului numarului de turisti (2002-2012, a); numarului total de fnnoptari (2002-2012, b); numé&rului
total de turisti in structuri de cazare balneoclimatice (2002-2012, c); numarului total al innoptarilor in structuri de cazare
balneoclimatice (2002-2012, d), evolutia TCI (1960-2012, e) (conform Breviarului Statistic al Republici Moldova (BSRM, 2015),
litere I-D reprezintd lunile din an)

IV. Discutii

Desi in societatea contemporana analiza bioclimaticd este o preocupare continua, in Republica
Moldova aceasta categorie de analiza nu a ridicat interesul p&na in prezent. Vremea si clima sunt doi factori naturali
foarte importanti in alegerea unei destinatii turistice (Abegg, 1996). Am stabilit ca, in Republica Moldova, conditiile
meteorologice medii sunt favorabile turismului in cel putin sapte luni pe an. Industria turismului este deosebit de
sensibila la variabilitatea climei (Curtis et al., 2011). Chiar daca variabilitatea climatica a Moldovei este in general
ridicata, in perioada aprilie-octombrie este mult atenuata datorita predominarii timpului anticiclonic.

Pentru turismul de iarna, zapada este principala atractie. Republica Moldova nu exceleaza in atractiile
estivale sau hivernale legate de plaja cu ap&-soare si, respectiv, de sporturile de iarna, dar, cu un management bun,
autoritatile ar putea dezvolta la un nivel rezonabil aceste tipuri de turism. Vara, resursele climatice sunt favorabile
turismului din iunie pana in septembrie, iar iama perioada favorabild este din decembrie p&na in februarie. Desi
lungimea si calitatea sezoanelor atractive nu sunt ideale, Republica Moldova nu este singura tara care se confrunta
cu astfel de probleme. Alte tari cu mare vocatie turistica au probleme in acest sens (Scott et al., 2004; Perry, 2001),
dar iau masuri rapide pentru a le rezolva.

Maureen si colab. (2001) sustin c& exista conditionari putemice in ceea ce priveste climatul turistic,
care ar trebui sa fie intotdeauna luate in considerare de catre managerii si operatorii de turism. De exemplu, in
Moldova, traficul turistic de iama este impiedicat de conditile meteorologice, iar in aceasta directie este necesar sa
se depuna eforturi mai mari. O serie de atractii raman blocate in timpul iemii sau nu indeplinesc cerintele pentru
vizitare. In orasele Republicii Moldova, care au un mare potential turistic antropic, iama zapada cazuté si viscolit,
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depunerile inghetate si inghetul impiedicé activitatea turistica, iar in timpul verii caldura si poluarea fac adesea o
atmosfera sufocanta.

Potentialul turistic al Republicii Moldova este bun si tendinta sa este pozitiva. Prognozele privind
resursele climatice-turistice realizate pana in prezent nu au vizat in mod explicit Republica Moldova, ci mai degraba
tari sau teritorii cu un turism puternic dezvoltat. Cu toate acestea, studiile diferitilor autori (Amelung si Moreer, 2009;
Sabine et al., 2010) aratd ca schimbérile climatice vor duce la imbunatatirea resurselor climatio-turistice din Europa
Centrala si de Est. Conform studiilor mentionate (si observatiilor noastre din acest studiu) in perioada 2020-2030,
conditiile nefavorabile in timpul iemii vor persista. In primévara si toamna, schimbarile vor fi mici, dar pozitive. In
timpul verii, conditile se vor imbunatati (scorurile TCI vor creste). Pot fi implementate numeroase masuri pentru a
creste activitatea turistica in timpul verii (extinderea intervalului oficial de timp estival sau imbunatatirea infrastructurii
turistice). O provocare in acest sens va fi legata de cantitatea si calitatea resurselor de apa locale, care sunt deja
utilizate pe scara larga in agricultura in acest sezon.

Concluzii

In cazul temperaturii medii lunare a aerului, 98,9 % din serile temporale analizate au tendinte
ascendente, iar 62,6 % au tendinte crescatoare din punct de vedere statistic. In ceea ce priveste MaxT si MinT, s-au
inregistrat predominant tendinte de crestere (74,2 % din seriile de timp pentru MaxT si 59,2 % pentru MinT au avut
tendinte de crestere semnificativa din punct de vedere statistic). Aceasta evolutie este sincrona cu scaderea vitezei
vantului (84,7 % din seriile de timp cu trend negativ semnificativ statistic) si scaderea umiditatii relative.

Pentru semestrul rece al anului si mai ales in timpul iemii, incalzirea climatica din intervalul considerat
este demonstrata de tendintele descrescatoare ale WCI. Sumar pentru 53 de iemi, indicele WCI a scazut in Moldova
cu 126,14 W / m2, In luna ianuarie (si pentru 53 de ani), scaderea medie a WC a fost cea mai relevanta (168,8 W /
m?). Aceste evolutii reprezintd o demonstratie a incalzirii climatice in aceasta parte a Europei in timpul sezonului
rece.

Distributia spatiala si evolutia temporald a CP si a TCI in Republica Moldova arata ca pentru
practicarea turismului sunt conditii bune si foarte bune din aprilie pana in octombrie. in timpul semestrului cald al
intervalului de timp 1960 - 2012, clima a inregistrat o usoara incalzire si a devenit mai uscata, mai putin vantoasa si
cu un cer mai insorit, dupa cum indica diminuarea CP cu valori cuprinse intre 4,3 Mcal / cm? / sec (in iulie si aprilie) si
2,2 Mcal / cm? / sec (in septembrie). Avand in vedere estimarile CP pentru anii 2020 si 2030, apreciem ca in
Republica Moldova va creste gradul de favorabilitate a climei pentru turism. Luna mai are tendintele cele mai
favorabile ale relatiei climat-turism, in timp ce iulie si august au tendinta de a evolua spre conditii excelente pentru
turism. Lunile aprilie - mai (corespunzatoare vacantei de primavara si Pastilor) devin din ce in ce mai favorabile,
previzibile si constante pentru practica turistica. Din iulie pana in august (vacanta de vara), atmosfera poate evolua in
2030 la valori CP sub 10 Mcal / cm? / sec, caz in care clima va fi calda, dar tolerabild, cu un confort climatic scazut
pana la mediu si cu excelente conditii pentru turism.

Multumiri
Autorii multumesc SHS a Republicii Moldova pentru furnizarea datelor meteorologice.
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Un alt articol stiintific cu o tematica ancorata in sfera de interes a studiilor stiintifice actuale se afla in
procedura de evaluare la o revista stiintifica apreciata in comunitatea geografilor si climatologilor.

Titlul articolului: Deficitul si excedentul climatic de apa intre Carpati si Nistru

Autorii studiului: Mihaila Dumitru, Bistricean Petrut — lonel, Lazurca Liliana Gina, Briciu Andrei Emil

Rezumat. Studiul abordeaza deficitul (WD) si excedentul (WE) climatic de apa pe teritoriul cuprins intre
culmile Carpatilor Orientali (Romania) si fluviul Nistru (Republica Moldova), cu o suprafata de 80.128 kmp. intr-un
interval de 52 de ani (1961 — 2012).

Demersul analitic a fost sustinut cu date de la 15 stati meteorologice din Roménia si 14 statii din
Republica Moldova. WD si WE au fost calculati ca diferenta intre cantitétile de precipitatii cazute intr-un anumit
interval la o statie meteorologica (P) si evapotranpiratia de referinta (ETo.rv) — din aceeasi locatie, calculata cu
ajutorul programului CROPWAT 8.0 pus la dispozitie de catre FAQ.

Analizénd valorile anuale ale indicelui P - ETo.pw @m putut constata ca acestea sunt pozitive (WE)
indicand excedentul climatic de apa doar in spatiul carpatic si in cel subcarpatic din est, fiind negative si indicand
deficitul climatic de apa (WD) in restul teritoriului cercetat. WD este din ce in ce mai accentuat, pe de o parte, pe
masura ce ne departam de Carpati catre est, dar si de la nord catre sud, atingdnd maximul in sud-estul teritoriului.

Dintre anotimpuri doar in timpul iemii se manifesta peste tot WE, primavara, vara si toamna WD
caracterizand cea mai mare parte a teritoriului, cu exceptia celui carpatic si subcarpatic. Vara WD este maxim, cu
exceptia ariei montane si subcarpatice.WD este o caracteristica a ariilor mai joase (de podis) din luna martie pana in
octombrie. Dintre lunile intervalului martie — octombrie cele mai mari valori ale WD se inregistreaza in iulie. In
intervalul noiembrie — februarie WE contribuie la refacerea partiala a rezervelor de apa din sol.

Trendul P - ETopw analizat prin intermediul testelor Mann — Kendall si testul t arata c&, in cei 52 de ani
la 83 %, respectiv 80 % dintre statiile pentru care a fost calculat a fost negativ, iar panta Sen a evoluat valoric intre -
0,05 mm an! la Dubasari - testul t si -6,73 mm an! la lezer — testul Mann — Kendall.

Semnificativitate statistica la nivelul a cuprins intre 0,001 si 0,05, au prezentat doar valorile anuale ale
P - ETopw care redau accentuarea WD la statiile Cahul, si Comrat. Zona Comrat — Cahul este cea in care procesul
de accentuare a WD este cel mai evident si reprezentativ statistic.

Pe anotimpuri, iarna, primavara si vara valorile pantelor tendintelor P - ETo au fost negative, iar toamna
pozitive.

Am constatat o accentuare a WD in ultimii 52 de ani in lunile februarie — martie siiulie care probabil, in
viitorul apropiat, va deveni din ce in ce mai evidentd. Semnale ale acestui fenomen, dar mai atenuate, apar si in
lunile mai, iunie, august respectiv noiembrie. in luna octombrie valorile pantei Sen ale P - ETo.pu au fost de semn
pozitiv la majoritatea statiilor ceea ce ne indreptateste sa apreciem ca pe parcursul ultimilor 52 de ani, in aceasta
luna, indicele P - ETopm S-a imbunatatit.

Daca in spatiul carpatic evolutia catre un deficit climatic de apa s-a conturat cu mai putina claritate in
ultimii 52 de ani, in Podisul Moldovei, de o parte si de alta a Prutului, ariile si lunile cu WD au fost din ce in ce mai
extinse si mai frecvente. Daca tiparele de evolutie climatica regionald se vor pastra, acest fenomen se va extinde
catre nord si vest, afectand negativ in primul rand sectorul agricol. La nivelul anului 2030 anticipdm o reducere a
disponibilului climatic de apa cu 46 mm m-2, comparativ cu perioada 1961 - 2012.

Cuvinte cheie: deficit sau excedent de apa, analiza tendintelor, aridizare

Introducere
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WD (soldat cu intervale de uscaciune si seceta) este o caracteristica naturala a climei si apare aproape
in toate regiunile climatice, cu frecventd, gravitate si durata variabila (Wilhite, 1993). WE prezintd manifestari
opozante. WD si WE reprezinta pentru climatul teritoriului analizat un cuplu de manifestari ce se succed aleatoriu, in
directa dependenta, in primul rdnd, cu factorii atmosferici dinamici.

Deficitul permanent - ariditatea (spre deosebire de deficitul temporar - seceta) este o caracteristica
climatica care corespunde unui dezechilibru in disponibilitatea apei, constand in precipitatii medii anuale reduse, cu o
variabilitate spatiala si temporala ridicatd ducand la umiditate scazutd pe ansamblu si capacitatea scazuta de a
asigura nevoile ecosistemelor (Pereira et al., 2009). Accentuarea WD pe teritoriul cercetat (dar si violenta
manifestarilor vremii din timpul perioadelor cu WE) impune analiza manifestarilor spatio-temporale ale acestor
parametri si a trendului lor.

Varietatea larga a componentelor de mediu afectate de secetd, distributia si evolutia temporala purtand
amprenta diferitelor regiuni geografice, multitudinea de factori care intervin in evolutia fenomenului, de scari si
modalitati de cuantificare, face dificild dezvoltarea atat a unei definitii pentru a descrie seceta (dar si excedentul
pluvio-hidric) cat si a unuiindice pentru a 0 masura (NCDC, 2012).

Studiul WD generator al secetelor si al ariditatii bazat pe diferiti indici a fost mai putin abordat in
Romania, atat la nivelul intregului teritoriu national (Stefan et al., 2004, Paltineanu et al., 2007 a, b, c;. Paltineanu et
al., 2009, Cheval et al., 2014a.) sau pe unitati mai mici, situate in special in sudul sau sud-estul tarii (Dragota et al.,
2011, Nedelea et al., 2009, Lungu et al., 2011).

In Moldova de la est de Prut studiile sunt si mai putine. Pentru teritoriul de la est de Prut Constantinov
si Nedealcov (2007) subliniau c& acesta este foarte vulnerabil la manifestarile secetelor. Analiza datelor
(Constantinov et al., 2006) arata ca jumatatea esticd a Moldovei este influentatd de secete intense cu frecventa de
manifestare de la 2 pana la 4 secete intr-un deceniu. In acelasi imp, Constantinov si Nedealcov (2007) remarcau
pentru intervalul 1992-2003 ca secetele care detineau 12,5 % din numarul fenomenelor extreme, produc mari
pagube, nu si victime, pe cand inundatiile survenite in urma excedentului pluvio-hidric au detinut 50% din numarul
fenomenelor extreme de risc, cauzand 92 % din victimele umane. Potop si Soukup, 2009 observa o tendinta de
crestere a frecventei si intensitatii fenomenului de seceta dupa 1980 in Moldova estica (in ultimii 20 de ani ai analizei,
din 11 cazuri de seceta, 9 au awut un grad de intensitate severa sau extrema). Cuantificarea spatio-temporala a P-
ETopw a devenit o necesitate in contextul in care agricultura Republicii Moldova contribuia in 2015 cu 12 % la PIB si
31,5 % din populatia tarii a fost antrenata in acest domeniu in 2014 (Anuarul Statistic al Republicii Moldova, 2015). Si
in Moldova de la vest de Prut, populatia eminamente agrara este dependenta de evolutiile climatice si productiile
unei agriculturi cu valente de subzistenta. Cele cateva remarci ne arata ca teritoriul cercetat este unul al contrastelor
pluvio-hidrice si, de asemenea, necesitatea studierii in paralel a WD si WE pentru a putea configura trendul acestora.

O importanta deosebitd pentru analiza tendintelor P-ETopu il prezintd cea a identificarii trendurilor
elementelor climatice care joaca un rol decisiv in ecuatia acestuia. Marin et al., 2013 analizand trendurile mai multor
elemente climatice din Romania (1961-2013) au evidentiat cu claritate ca in Moldova vestica o serie de elemente
meteorologice care influenteaza indicele P-ETo, in special evapotranspiratia, au prezentat o evolutie fara echivoc:
temperatura si durata de stralucire a Soarelui au crescut, umiditatea relativa si viteza vantului s-au diminuat. Piticar
et al., 2015 au aratat pentru Moldova de la est de Prut, ca in intervalul 1961 - 2012 aceleasi elemente au prezentat
trenduri crescatoare [temperturile maxime — 100 % din seriile de timp (100 % din seriile de timp au avut tendinte
semnificative statistic), temperaturile minime — 100 % din seriile de timp (71 % din seriile de timp au avut trenduri
semnificative statistic), durata de stralucire a Soarelui — 100 % din seriile de timp (50 % din seriile de timp au avut
trenduri semnificative statistic)], respectiv descrescatoare [umiditatea relativa — 100 % din seriile de timp (64 % din
seriile de timp au avut trenduri semnificative statistic) si viteza vantului — 86 % din seriile de timp (57 % din seriile de
timp au awut trenduri semnificative statistic)]. Potop et al., 2012 au remarcat ca in Moldova estica cel mai mare
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impact asupra WD pe parcursul ultimelor trei decenii, s-a datorat, in principal cresterii temperaturii maxime (+0,7°C
deceniu?) si temperaturii minime (+0,5°C deceniu?), asociate cu scaderea precipitatilor (20 mm deceniu?).
Cresterea rapida a temperaturii minime in aceasta regiune ar putea duce la cresterea severitatii secetelor, ca urmare
a pierderii de apa prin evapotranspiratie.

Incalzirea regiunii de nord-est din Romania in intervalul 1901 - 2009 cu aproximativ 1°C (Mihaila and
Briciu, 2012) sau a Republicii Moldova in intervalul 1960-2012 (Mihaila et. al., 2015) sunt niste realitati climatice
demonstrate.

incalzirea atmosferei are un efect semnificativ asupra ciclului hidrologic la nivel global si regional
diferentiindu-i ritmul, manifestarile si consecintele (.P.C.C., 2007). Modificarile observate in distributia si evolutia P-
ETopw, trendurile acestuia, sunt consecinte ale incalzirii regionale a atmosferei teritoriului cercetat.

Cercetatorii au studiat P-ETo.pv in diferite zone ale lumii, folosind indici calculati pe baza unor elemente
climatice: a precipitatiilor (Standardized Precipitation Index - SPI - McKee et al. 1993, 1995; Bonaccorso et al., 2003;
Zang et al., 2009; Vincente — Serano et al., 2009; Potop et al., 2010; Paulo et al., 2012; anomaliile standardizate ale
precipitatiilor -ASP - Kutiel si Paz 1998, Maheras et al., 1999), a temperaturii si a precipitatiilor (indicele de ariditate
de Martonne- larpm - Baltas, 2007, Zang et al., 2009, Shahid 2010, Lungu et al., 2011, Croitoru et al., 2013 sau Pinna
combinative index - lp— Zambakas, 1992, Deniz et al., 2011, Croitoru et. al., 2013).

In timp acesti indici au inregistrat o utilizare in restrangere, cei mai multi cercetatori preferand sa
identifice intervalele cu WD sau WE prin metode ce utilizeaza indici ce iau in calcul mai multe elemente climatice.
Majoritatea studiilor iau in consideratie evapotranspiratia (Tanner, 1967; Monteith, 1965; Jensen et al., 1990; Allen et
al., 1998; Kousari and Ahani, 2011; Potop, 2011; Paltineanu et al., 2012; Croitoru et al., 2013; Piticar et al., 2015)
sau indicii (indicele de ariditate UNESCO - larunesco; indicele Thomthwaite - |armw; Standardised Precipitation-
Evapotranspiration Index- SPEI, Palmer Drought Severity Index — PDSI) bazati pe calculul evapotranspiratiei
potentiale sau de referinta integrate in diferite formule (Palmer, 1965; Ben-Gai et al., 1994; Turkes, 2003; Cook etal.,
2004; Tsakiris si Vangelis 2005; Yin et al., 2005; Wu et al., 2006; Zhao et al., 2007; Paltineanu et al., 2007; Kafle and
Bruins (2009); Onder et al., 2009; Zhang et al., 2009; Vincente — Serano et al., 2009; Shahid, 2010; Kousari et al.,
2011; Lungu et al., 2011; Tabari et al., 2011, 2012; Tabari and Aghajanloo, 2012; Paulo et al., 2012; Shifteh Some'e
etal., 2012; Ahani et al., 2012; Some’e et al., 2013; Pravalie, 2013, Potop et. al., 2013).

Am preferat ca in abordarea distributiei spatiale a indicelui P-ETo.pw, dar mai ales a evolutiei temporale
(cu accent pe trendul acestuia) s& lucram cu date cat mai apropiate de realitatea din teren: cu cantitati efective,
masurate de precipitatii (P) si cu valori calculate ETo.pu (in care au intrat un larg spectru de elemente meteorologice
monitorizate la statii). Acestea ni s-au parut a fi cele mai sugestive si reprezentative pentru demersul nostru, avand in
vedere si faptul ca aceste categorii de informatii lipsesc pentru teritoriul cercetat, sau nu apar in aceasta forma sau
modalitate de analiza.

Unii cercetatori au studiat cu prioritate WD. O serie de studii au cuprins si 0 parte a teritoriului cercetat.
Spre exemplu Paltineanu et al., 2007 au utilizat WD pentru caracterizarea repartitiei teritoriale a ariditatii in Romania
impreund cu alti indici climatici cu care prezinta corelatii foarte bune (larom, larunesco, lar-TH), Sau cu anumite
proprietati ale solului (adancimea la care se gasesc carbonatii in diferite tipuri de sol). Autorii au evidentiat in aria
noastra de interes ca teritoriile carpatice sunt delimitate de cele de podis din est prin izolinia WD = 0. Spre est catre
Prut valorile anuale ale WD coboara sub -250 mm an. In decurs de un an WD se adanceste semnificativ in timpul
sezonului de vegetatie, iar aceasta evolutie este amplificata de caracterul torential al precipitarii, pe pantele dezgolite
si expuse favorabil insolatiei. Paltineanu et al, 2009 utilizeaza SPI si WD in analiza teritoriala pentru intervalul 1961-
2000 a uscaciunii, secetei si ariditatii din Roménia si in special din Dobrogea. Autorii au observat o corelare a WD in
functie de altitudine mult mai buna decat a SPI. Ambii indici au indicat prin valorile lor anuale c& sud-estul Romaniei
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este teritoriul cel mai afectat de secete frecvente si intense, context in care se prefigureaza o crestere a gradului de
ariditate al regiunii. Si est — sud-estul Moldovei este afectat de deficitul climatic de apa.

Pentru teritoriile din sudul si sud-estul Romaniei studiile sunt mai numeroase. Péltineanu et al., 2012
au analizat WD 1in trei locatii pentru o perioada de peste 100 ani. Vijulie et al., 2013 propun noi masuri de amenajare
agro-silvica in Campia Boianului tinénd cont in analiza ecologica si climatica, de restrictiile climatice evidentiate cu
ajutorul larom sau prin diferenta P-ETP. Pravalie 2013 pe baza larom, larunesco Si Water Deficit Index surprinde
pentru sudul Olteniei schimbarile climatice locale, cu efecte directe in cresterea fenomenului de ariditate in ultimele
cinci decenii (1961 — 2009). Pravalie et al., 2014 analizeaza relatia dintre WD al perioadei de vegetatie a porumbului
(aprilie-septembrie) si randamentului agricol, in platoul Dobrogei intre 1990 si 2003. Potrivit autorilor, la o crestere a
deficitului de umiditate cu 100mm, pierderile de productivitate agricola au ajuns la 1,1 tha an-).

In spatiul balcanic si mediteranean remarcam o serie de studii pe baza acestor indici. Radinovi¢ and
Curié (2009) analizeazd pentru Belgrad evolutia in timp a WD si WE in dependentd de acumularile anterioare
insumate ale precipitatiilor, variabile de la o zi la alta, de la o luna la alta s.a.m.d. Autorii considera ca seceta este
cumulativa, astfel incat intensitatea secetei in cursul zilei/lunii curente depinde de cantitatea curentd de precipitatii,
plus precipitarea cumulatd a perioadei precedente. Cand se aplica pe perioade mai lungi de timp, aceasta functie
evidentiazd perioadele uscate si umede. Vicente-Serrano et al. (2010b) au utilizat pentru aria mediteraneana
precipitatile minus evapotranspiratia potentialda (P-ETorv) pentru a evalua modificarile anuale ale gradului de
ariditate.

Tinand cont de importanta teoretica si aplicativa datd de P-ETopu studiul nostru isi propune drept
obiective:

a) argumentarea importantei si relevantei indicelui P-ETo.pu; corelarea acestuia cu alti indici climatici
specifici;

b) determinarea repartitiei spatiale pe entitati temporale a excedentului (WE) sau deficitului (WD)
climatic de apa, parametri climatici deosebit de reprezentativi pentru studiile climatice si utili pentru sectoarele
agricol, silvic, amenajarea teritoriului etc.;

c) determinarea trendurilor P-ETo.pu utilizind datele climatice din intervalul 1961-2012 si testele
Mann-Kendall, t; surprinderea evolutiei decenale a P-ETopy pentru ultimile cinci decenii si anticiparea evolutiei
indicelui P-ETo.pm Tn orizontul de timp 2025-2030.

1. Aria de studiu

Teritoriul studiat este localizat in sud-estul Europei intre 45° 22" to 48° 29' N and from 24° 56' to 30°
08' E si se intinde pe o suprafata de 80.128 kmp, intre Carpati in vest si raul Nistru in est — Fig. 1. Se desfasoara
altitudinal intre 2014m in Muntii Calimani si 1m in apropierea varsarii Nistrului in Marea Neagra. Cuprinde patru
unitati geografice: in vest o parte a Carpatilor Orientali care detin 19 % din suprafata cercetata, apoi Subcarpatii
(Moldovei si o mica portiune din cei de Curbura) — 9 %, spre est unitatea Podisului Moldovei — 68 % in sud-vestul
careia se afla o portiune restransa 4 % - din Campia Siretului inferior (parte componenta a Campiei Romane).
Altitudinile descresc la modul general dinspre Carpati spre est, dar si dinspre nord — nord-vest catre sud — sud-est
(cu observatia ca in Podisul Moldovei scaderea generala a altitudinii nord-vest — sud-est este perturbaté de aparitia
unei arii centrale mai inalte cu altitudini de 400-550 m - Podisul Moldovei Centrale, cu un pronuntat caracter
cuestiform). Teritoriul este strabatut pe directia NV-SE de trei mari artere hidrografice: Siretul, Prutul si Nistrul. Gradul
de imp&durire descreste dinspre Carpati - 69,8 % si Subcarpati - 33,4 % catre Podisul Moldovei - 15,3 % la vest de
Prut; 11,2 % la est de Prut si Campia Siretului Inferior — sub 5 % (sursa datelor: Corine Land Cover 2012; suprafetele
imp&durite au fost calculate dupa poligoanele CLC 2012, in programul ArcGis 9.3.1 - suprafetele impadurite (% sau
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kmp) au o eroare de calcul de +/- 0.00032 kmp din total (320 mp din 17749.1 kmp de padure)). Exista si diferentieri
in cadrul acestor unitati: in ariile carpatice si subcarpatice depresiunile sunt spatii mai despadurite si mai umanizate,
iar in podis cele mai despadurite sunt subunitatile de campii deluroase (Campia Moldovei, a Baltilor) cu destinatie
agricola.

Climatul este unul de tranzitie de la influentele oceanice (din vest) la cele continentale (din est), cu
slabe influente scandinavo-baltice in NV si mediteraneano-pontice pontice in S si SE. Potential radiativ solar este
mediu pe ansamblul regiunii si ridicat in sezonul cald al anului, cand insolatia si evapotranspiratia sunt puternice, in
crestere generala dinspre N spre S si dinspre NV spre SE. Suma anuala a iradierii globale variaza intre 1100 — 1200
kWh mZ pe versantii carpatici expusi nefavorabil razelor solare péna la peste 1600 kWh m2 in sudul/sud-estul
Moldovei si al Republicii Moldova (Suri et al., 2007). in sezonul cald al anului durata de strélucire a Soarelui
depaseste pragul de 1000 ore pe culmile sau in depresiunile carpatice si de 1500 de ore in sudul/sud-estul teritoriului
cercetat accentuand evapotranspiratia dinspre nord-vest catre sud-est (Sandu et al., 2008).

Marea depértarea de Atlantic si diminuarea advectiilor ciclonice dinspre vestul si estul Europei duce la
accentuarea caracterului continental al precipitarii (torentialitate) si la diminuarea cantitatilor de precipitatii catre est.

Peste aceste caracteristici pozitionale cu reflexe putemice in repartitia si evolutia P-ETo.pu Se suprapun
trei etaje climatice impuse de trei trepte majore de relief: Carpatii si Subcarpatii, Podisul Moldovenesc care este
dominant ca suprafata — 71 % si Campia Siretului Inferior, rezultdnd etajarea precipitatiilor, a temperaturii si a
procesului de evapotranspiratie. Teritoriul carpatic si subcarpatic etajat, impune particularitatilor climatice un mare
grad de independenta, raportat chiar si la factorul dinamic (comparativ cu spatiul din jur) si un substantial WE.
Teritoriile de podis si cdmpie situate la contactul interferentelor climatice, dintre care cele continentale (estice) sunt
dominante, impune accentuarea WD catre est.

Acestor particularitati climatice li se adauga: a) procesele de foehnizare de la contactul Carpati-
Subcarpati si Subcarpati-podis-campii deluroase-campii generatoare de timp frumos si uscaciune; b) convectia
orografica activa din aria bine impadurita a Podisului Central Moldovenesc (Podisul Barladului, Podisul Codrilor)
generatoarede precipitatii bogate; c) prezenta in SE a Marii Negre (mare intercontinentala care accentueaza
ciclogeneza si resusciteaza ciclonii retrograzi care dau precipitatii foarte bogate in scurt timp; d) dispunerea pe
directia generala NV-SE a retelei hidrografice, a liniilor majore ale reliefului care canalizeaza vanturile pe aceasta
directie dominantd; e) diminuarea gradului de impadurile, in timp la modul general si, spre E, S si SE in mod
special,cu mutatii negative in P-ETo.

Temperaturile anuale se incadreaza intre -0,2°C in Muntii Calimani si 10,2°C la Galati si Cahul, iar
precipitatile insumate intre 1267 mm pe varfurile Muntilor Rodnei - lezer si 490 mm la Galati (dupa datele
Administratiei Nationale de Meteorologie — A. N. M. din Romania si cele ale Serviciului Hidrometeorologic de Stat - S.
H. S. din Republica Moldova).

2 Date si metode
2.1. Date utilizate

in vederea cercetarii P-ETopu a fost nevoie de siruri lungi de date meteorologice. In prezentul studiu
au fost utilizate medii lunare ale temperaturii aerului (Tmeq), umiditatii aerului (U), duratei de stralucire a Soarelui (S),
vitezei vantului (v) si ale precipitatiilor (P) de la 29 de statii meteorologice, de pe teritoriul Romaniei (15 statii) si al
Republicii Moldova (14 statii), pentru un interval de 52 de ani (1961 - 2012).

Distributia spatiala a statiilor meteorologice este prezentata in figura Fig. 1, iar coordonatele geografice
si altitudinea sunt cuprinse in tabelul Tab. 1.
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Datele metorologice au fost puse la dispozitie de catre A.N. M. si S. H. S.

Colectarea datelor si masuratorile sunt asociate in mai multe cazuri cu anumite incertitudini cauzate de
erorile de masurare sau alti factori, incluzand aici si lipsa unor siruri de date. De aceia, inainte de toate, sirurile de
date au fost supuse unui control al calitatii utilizadnd trei teste de omogenitate: Pettitt test — PET (Pettitt, 1979),
Standard Normal Homogeneity Test — SNHT (Alexandersson H., 1986), Buishand Range test — BHR (Buishand T.
A., 1982). Testele de omogenitate PET, SNHT si BHR sub ipoteza altemativa, admit ca in evolutia seriei de timp este
prezenta o ruptura (punct de schimbare) in sensul evolutiei si permit identificarea momentului (anului) in care are loc
schimbarea. Nivelurile de semnificatie statistica a la care s-au efectuat analizele au fost: 0,05, 0,01 si 0,001. Testele
de omogenitate au fost realizate prin intermediul programului de calcul XLSTAT.

Nu au fost reperate rupturi sincrone in sirurile de date care sa indice neomogenitati cu geneza
antropica sau naturala.
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Fig. 1. Zona analizata si locatia statilor meteorologice considerate

71|Page



Tabel 1. Coordonatele geografice ale stafilor meteorologice utilizate in acest studiu *

NI, Statii meteorologice Latitudine (N) Longitudine (E) Altitudine (m) **
1 Briceni 48°21'7.661"N 27°6'7.407"E 258
2 Camenca 48°2'30.972"N 28°42'53.524" E 39
3 Réadauti 47°50'16.222" N 25°53'25.562" E 389
4 Balti 47° 46'28.637" N 27°57'2.298"E 103
5 Ribnita 47°46'20.743"N 29°0'58.255" E 97
6 Botosani 47°44'8.274"N 26°38'43.907" E 161
7 Suceava 47° 37'58.368" N 26°14'25.924" E 350
8 lezer 47°36'9.843"N 24°39'3.887"E 1785
9 Félesti 47°35'0.261"N 27°42'17.220"E 160
10 Bravicea 47°22'19.951"N 28°26'17.930"E 81
11 Comesti 47°22'1.867"N 27°59'38.294" E 234
12 Cotnari 47°21'29.882" N 26°55'32.206" E 289
13 PoianaStampei 47°19'28.730"N 25°8'3.977"E 923
14 Dubasari 47°16'50.046" N 29°7'44.853"E 41
15 lasi 47°10'15.416"N 27°37'41.819"E 102
16 Baltata 47°3'19.436"N 29°2'10.069"E 79
17 CeahlduToaca 46°58'38.978" N 25°56'59.718" E 1897
18 Roman 46°58'8.707"N 26°54'42.515"E 216
19 Chisinau 46°58'18.208" N 28°50'53.858" E 172
20 Tiraspol 46°51'56.324" N 29°35'3.008"E 38
21 Vaslui 46° 38' 45.966" N 27°42'51.898"E 116
22 Bacau 46° 31'54.803"N 26°54'44.984" E 184
23 Leova 46°29'18.345" N 28°17'0.165"E 158
24 Comrat 46°18'10.273"N 28°37'46.101"E 136
25 TarguOcna 46°16'21.702" N 26°38'27.673"E 242
26 Barlad 46° 13'58.931"N 27°38'39.909"E 172
27 Cahul 45°53'57.242" N 28°12'48.373"E 14
28 Focsani 45°41'15.047"N 27°11'59.134"E 57
29 Galati 45°28'22.469" N 28°1'56.159" E 69

*Statiile meteorologice sunt aranjate dupé latitudine; **Altitudini date conform codului sinoptic FM-12.XII. Ext SYNOP

2.2. Metode

a. Calcularea evapotranspiratiei de referinta(ETo.pw)

Primul pas in determinarea indicelui P-ETo.pv @ presupus calcularea evapotranspiratiei de referinta
Penman — Monteith (ETo.pm), conform ecuatiei combinate (Monteith 1965, Smith 1992) ce se bazeaza pe date lunare
ale temperaturii medii, duratei de stralucire a Soarelui, umiditatii aerului si vitezei vantului la inaltimea de 2 m prin
intermediul programului CROPWAT 8.0 pus la dispozitie de FAO - (1).
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900
0,408A(Rp—G)+y—5-zuUs (es—eq)
ETO _py = T+273 (1)

A+y(1+0,34u5)

unde:

Rn este radiatia neta la nivelul suprafetei inierbate exprimata in MJ m-2 zit,
G este fluxului de caldura sol (MJ m2 zi2),

T este temperatura medie zilnica a aerului la 2 m inaltime (°C),

Uz este viteza vantului la 2 m inaltime (m s),

es este tensiunea de saturatie a vaporilor (kPa),

€a este tensiunea reala a vaporilor (kPa),

A panta curbei presiunii vaporilor (kPa °C-2)

si y este constanta psihrometrica (kPa °C-)

b. Determinarea semnului (- sau +) al P-ETo.pm

Daca P — ETo_pm> 0 am inlocuit P-ETo.pm cu simbolul WE, iar dacd P — ETo_pwv < 0 am Tnlocuit simbolul
P-ETo.pm cu WD.

¢. Calibrarea P-ETo.pu

Mai intai am procedat la o diferentiere pe etaje de relief (Carpati-Subcarpati — Podis al Moldovei-
campie) si apoi in cadrul celor doua jumatati a Podisului Moldovei (de la vest si de la est de raul Prut) a valorilor
anuale mediate a P-ETopw. A rezultat, pe date anuale mediate ca ariei carpatice si subcarpatice i este specific WE,
iar celei de podis, cu mici exceptii, WD. Am remarcat ca, pe teritoriile de podis de la vest de Prut, WD este mai putin
pronuntat decat pe cele de la est de Prut - Fig. 2.
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Fig. 2 Evolutia multianuala a P-ETo-pm pe teritoriul dintre Carpati si Nistru (1961-2012)
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Am mai remarcat c& evolutia multianuald a P-ETopu prezintd numeroase similitudini, date de factorul
dinamic care actioneaza la scara continentald si regionald. Am identificat astfel particularitatile spatio-temporale
majore ale P-ETopu pentru teritoriul cercetat.
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Fig. 3 Corelatia dintre valorile anuale ale P-ETorm Si valorile anuale ale lar-om (a. aria montand; b. aria de podis de la vest de
Prut; c. aria de podis de la est de Prut) respectiv lar-unesco (d. aria montand; e. aria de podis de la vest de Prut; f. aria de podis
de la est de Prut)
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Apoi am procedat la identificarea gradului de corelatie intre P-ETo.pw Si |ar-om respectiv Iar-unesco pentru
toate cele trei categorii de teritorii rezultand corelatii foarte bune intre acesti indici (Fig. 3), care ne intaresc
certitudinile c& demersul nostru se va solda cu rezultate valide si utile. Corelatii bune intre diferiti indici de ariditate
(|AR-DM and WD calculated versus ETo-pm, lar-om and |arR-UNESCO, |AR-DM and Iar7h calculated versus ETo.pM) la nivelul
intregii Romanii au obtinut si Paltineanu et al., 2007.

Tab. 2 Valorile anuale ale lar-omintre Carpati si Nistru (1961 -2012)

Teritorii carpatice

= = S = = = g = = teritoriile de podis !
S © = IS _ < = = S =] < = poais
k) 8 g 2 & 5 8 3 S = % r_g de la vest de raul (Ieéfgmprf;?na
o 3 A o o 2] =) o0 ,

@ P = - Prut Ceahlau)
36 29 34 27 29 28 28 30 33 25 26 24 29 74
= 8 - = = g B E S 3 3 < B = teritoriile de podis
8 £ 3 S S = £ 8 = ] 3 3 S ® de la est de raul
«@ S o w & ) a @ S = ~ o © Prut
34 29 26 27 29 30 33 27 26 28 25 27 25 27 28

Tab. 3 Valorile anuale ale lar-unesco intre Carpati si Nistru (1961 -2012)

Teritorii carpatice

= = S = = = g = = teritoriile de podis
, S = s = = = 3 S 2 S g podis i
8 2 o g F5 S 2 8 o = 8 T de la vest de raul (Ieéti;mPcziana
3 3 U = - ® = ® - © Prut Ceahl%uj
1,008 0789 093% 0702 0767 0771 0737 0833 0889 0667 0662 0573 0,778 1845
IS @ = = = — o ;
IS 2 = S = O @ < © @ S < ® = teritoriile de podis
s g ] 5 3 = S g 2 & & S E 3 de la est de raul
@ S e v @ 8 a @ 5 = = © © Prut
0807 0667 0639 0666 0707 0749 0793 0666 0596 0645 0595 0613 0598 0,581 0,665

Pana a ajunge la analizele distributiv — evolutive ale P-ETo.rv am procedat la calcularea valorilor
anuale ale Iarom Si lar-unesco (Tab. 2 si Tab. 3) care ne aratd ca spatiul carpatic este unul foarte umed (Tab. 2)
respectiv umed (Tab. 3), iar pe masura ce ne apropiem de sudul si sud-estul teritoriului cercetat de noi identificam
locatii si arii moderat — umede (Tab. 2) sau moderat umede spre uscate (Tab. 3) - De Martonne, 1926; UNESCO,
1979.

d. Realizarea materialului cartografic

Distributia spatjala a valorilor P-ETopw @ fost calculatd si reprezentatd grafic in ArcGis 9.3.1 pentru
diferite intervale de timp.

Valorile mediate multianuale ale P-ETo.pv au fost interpolate prin metoda regresiei liniare si prin functia
Topo to Raster din modulul Spatial Analyst, rezultdnd o distributie spatiald a valorilor caracteristice statiilor din
interiorul zonei de studiu. Aceasta metoda de interpolare spatiala, pleaca de la premisa ca valorile unor variabile
spatiale sunt autocorelate pe distante mici (Patriche, 2009). in jurul unei statii meteorologice, valorile din punctele
apropiate sunt asemanatoare cu punctul central, diferentele crescénd proportional cu distanta fata de punctul central.

Trendul crescator sau descrescator este reprezentat prin forme geometrice triunghiulare (pentru testul
Mann - Kendall) si sageti (pentru testul t) care redau cresterea, descresterea semnificativa sau nesemnificativa din
punct de vedere statistic a valorilor parametrilor analizati sau stationarea, in intervalul studiat.
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e. Analiza trendurilor

Exista diferite metode statistice pentru a calcula trendurile si pentru a estima magnitudinea schimbarii
unui parametru, utilizate frecvent in studiile climatice si cele hidrologice. Acestea pot fi clasificate in metode
parametrice si nonparametrice. Analiza tendintelor evolutive ale P-ETopu a fost realizata utilizdnd testul parametric
Mann-Kendal, iar metoda nonparametrica a lui Sen, 1968 a fost utilizata pentru a determina magnitudinea schimbarii.
Pentru procesarea datelor s-a utilizat template-ul Excel MAKESENS dezvoltat de cercetatorii de la Institutul
Meteorologic Finlandez (Salmi et al., 2002). Tot pentru testarea tendintelor s-a utilizat regresia liniara prin
intermediului testului t, a caror procesare s-a realizat utilizand programul Excel. in cazul ambelor metode
(parametrice si nonparametrice) nivelul de semnificativitate a a fost setat la 0,05.

3. Reuzultate si discutii
a. Distributia spatiald a P-ETo-pu

Evolutia distributiei de la o Iuna la alta a P-ETo.ru pe teritoriul Moldovei reprezinta o oglinda fidela a
realitatii climatice a acestui teritoriu. Din noiembrie pdna in februarie inclusiv pe tot teritoriul studiat putem remarca
existenta unui excedent climatic de apa (WE) cuprins valoric intre minimul de 4,9 mm in luna februarie la Roman si
maximul de 31,7 mm in luna decembrie la Poiana Stampei. in buna parte acest excedent se datoreazi topirii stratului
cu zapada si evapotranspiratiei aproape absente (Fig. 4a si Fig. 4b).
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Fig. 4a. Repartizarea teritoriald a WD si WE (in mm) la suprafata activé in zona est-carpatica; Tendintele indicelui P-ETo.pm S€
bazeaza pe testele statistice Mann-Kendall si t (luni utilizate: ianuarie-iunie, 1961-2012)
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Din martie pand in iulie, cu toate ca precipitatiile sunt in crestere teritorile cu WE se restrang iar cele
cu WD se extind. WE se pastreaza doar in spatiul carpatic al bazinului hidrografic Bistrita si pe restrénse teritorii
limitrofe. Masivul Ceahlau pastreaza cele mai mari valori ale WE, care ajung la 45,4 mm in iunie si 41,7 mm n iulie.
In intervalul martie-iulie WD cuprinde treptat 80 - 90 % din teritoriu. Se accentueaza de la luna la luna spre est si sud-
est, atingand valorile cele mai mari in luna iulie in sud-estul extrem al regiunii (-80 mm la Focsani, -82 mm la
Chisinau, -83 mm la Leova, -90 mm la Tiraspol si Comrat, -96 mm la Cahul si -104 mm la Galati).

In intervalul august — octombrie WD domina teritorial, dar isi diminueaza treptat valorile. in primele
doua luni de toamna WE nu are valori semnificative nici chiar in spatiul montan inalt al Masivului Ceahlau (7,7 mm in
septembrie si 4,5 mm Tn octombrie).

Putem remarca asadar o dominare teritoriala fara echivoc (80 - 90 %) a WD din martie pang in
octombrie inclusiv si o0 accentuare remarcabild a acestui indice in iulie — august. WE cuprinde intreg teritoriul in
intervalul noiembrie-februarie insa nu este unul cu adevarat consistent.
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Fig. 4b. Repartizarea teritoriald a WD si WE (in mm) la suprafata activé in zona est-carpatica; Tendintele indicelui P-ETo.pm S€
bazeaza pe testele statistice Mann-Kendall si t (luni utilizate: iulie - decembrie, 1961-2012)

Analiza P-ETopu pe anotimpuri surprinde cateva aspecte. lama WE contribuie la completarea
rezervelor de apa din sol. panzele freatice sau rezervoarele lacustre. insa WE nu este foarte consistent, find cuprins
intre 27 mm la Cotnari si 72mm la Comesti. n celelalte anotimpuri WE este o realitate doar in NV Moldovei (bazinul
hidrografic Bistrita si mai ales Masivul Ceahlau (10 - 15 % din teritoriu), atingand maximul vara la statia Ceahlau
Toaca (122 mm). WD domina teritorial primavara, vara si toamna, fiind cel mai accentuat in timpul verii in treimea
sud-estica a teritoriului (-241 mm la Comrat, -243 mm la Tiraspol, -257 mm la Cahul si -269 mm la Galati) - Fig. 5.
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De remarcat este si faptul ca primavara debuteaza cu un WD accentuat (sub -50 mm/-135 mm la Béltata) pe intinse
suprafete (2/3 din teritoriu), WD se accentueaza vara si se prelungeste, dar mai atenuat valoric (WD coboara péna la
-66 mm la Cahul) si in timpul toamnei.

Intervalul octombrie — iunie este cel specific culturii cerealelor de toamna (gréu, orz, secara) sau mai
recent altor culturi precum rapita, iar aprilie — octombrie culturilor care se insaménteaza primavara (porumb — in
special, floarea soarelui, cartof, sfecla etc.). Culturile cerealiere de toamné/rapita nu au de suferit din cauza deficitului
hidric doar in Podisul Sucevei, unde intervalul octombrie — iunie este caracterizat prin WE. Cu anumite restrictii
arealul cu favorabilitate se poate estinde in lungul Culoarului Siretului, dar si in arile nordice si centrale cu dealuri
cuestiforme mai inalte. La est de Siret in campiile deluroase pentru compensarea WD este nevoie de irigafii. Cultura
porumbului (si mai toate culturile de primavard) au de suferit in diferite grade in tot Podisul Moldovei unde WD
evolueaza intre -42,8 mm la Radauti si -448 mm la Cahul - Fig. 6. Dintre lunile intervalului aprilie — octombrie cele
mai mari valori ale WD se inregistreaza in luna august (69,6 % din statii), urmata de lunile iulie (21,7 %) si mai (8,7
%). Culturile de primavara sunt astfel vulnerabile la debutul si mijlocul perioadei de vegetatie, dar in unii ani timpul
WD se prelungeste peste tot sezonul de vegetatie. De aici se intrevede necesitatea irigatfiilor, chiar daca in intervalul
noiembrie — februarie WE contribuie |a refacerea partiala a rezervelor de apa din sol.
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Fig. 5. Repartizarea teritoriald a WD si WE (in mm) la suprafata activa in zona est-carpatica; Tendintele indicelui P-EToru S€
bazeaza pe testele statistice Mann-Kendall si t (pe anotimpuri, 1961-2012)
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Fig. 6. Repartizarea teritoriala a WD si WE (in mm) la suprafata activa in zona est-carpatica; Tendintele indicelui P-EToru Se
bazeaza pe testele statistice Mann-Kendall si t (pe sezoane, 1961-2012)
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Fig. 7. Repartizarea teritoriala a WD si WE (in mm) la suprafata activa in zona est-carpatica; Tendintele indicelui P-EToru Se
bazeaza pe testele statistice Mann-Kendall si t (intreaga perioada: 1961-2013)

Valorile anuale ale P-ETopw indicd WE doar in spatiul carpatic si in cel subcarpatic din est (269.7 mm
la statia meteorologica Ceahlau - Toaca; 149,1 mm la Poiana Stampei), spatiu ce cuprinde 15-20 % din teritoriul
Moldovei si WD in restul teritoriului cercetat (ajungand la — 398,4 mm la Cahul, in Moldovei de la est de Prut si la -
374 mm la Galati in Moldova de la vest de Prut - Fig. 7). Pentru teritoriul de la vest de Prut distributia valorilor anuale
ale P-ETo-pm este concordanta cu cele ale lui Paltineanu et al., 2007 sau Paltineanu et al., 2009.
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Fig. 8. Profilele distributive ale P-ETo-pmpe teritoriul dintre Carpati si Nistru (medii ale intervalului 1961-2012)

Remarcam asadar o diferentiere neta intre Moldova de nord-vest unde domina WE si Moldova de sud-
est unde domind WD, dar in valori absolute mai pronuntate. WD apare si este din ce in ce mai accentuat pe de o
parte pe masura ce ne departam de Carpati catre est dar si de la nord catre sudul spatiului cercetat, atingand
maximul in sud-estul acestuia (Fig. 8).

b. Schimbéri spatio — temporale ale P-ETo.pw

Analizénd pe luni trendurile P-ETo.pu pentru intervalul 1961-2012 am putut imparti anul calendaristic pe
baza testelor de tendinta in doua intervale:

1) un interval aferent scaderii valorice a P-ETo.pw cu 0 grupare compacta de opt luni ianuarie — august
la care se adauga luna noiembrie, in care bilantul climatic al apei prezinta tendinte de inrautatire; in lunile februarie,
mai ales in martie si iulie remarcam statii la care valorile negative ale pantei Sen au semnificativitate statistica (14 %
din statii in luna februarie, 24 % in luna martie, 14 % in luna iulie) — Fig. 4a si 4b;

2) un interval al cresterii valorice a P-ETo.pw format din gruparea lunilor septembrie-octombrie, la care
se adauga luna decembrie in care bilantul climatic al apei a prezentat tendinte de imbunatatire; in luna octombrie
valorile pantei Sen sunt de semn pozitiv la toate statiile iar la 68 % dintre acestea potrivit testului Mann — Kendall si la
56 % pe baza testului t, acestea au cresteri semnificative statistic, rezultand ca ca pe parcursul ultimilor 52 de ani in
aceasta luna bilantul climatic al apei s-a imbunatatit condiderabil - Fig. 4b.

Din analiza pe luni a trendurilor P-ETo.pw rezultd o glisare a indicelui catre diminuarea disponibilului
climatic de apa de la nivelul suprafetei active in 9 din cele 12 luni ale anului.

Constatam asadar o accentuare a diminuarii disponibilului climatic de apa in ultimii 52 de ani mai ales
in februarie - martie siulie si care probabil ca in viitorul apropiat va deveni din ce in ce mai
evidenta/pronuntata/accentuata si mai extinsa temporal si spatial. La polul opus, in octombrie se poate observa ca
disponibilului climatic de apa a crescut.

Pe anotimpuri, iama, primgvara si vara valorile pantelor trendurilor P-ETopu au fost predominant
negative, iar toamna in proportie covérsitoare pozitive (97 %). lara (cu 91 % din seriile de timp la testul Mann —
Kendall; 96 % la testul t), prim&vara (91 % testul Mann — Kendall; 88 % testul t) si vara (87 % testul Mann — Kendall;
68 % testul t) trendurile P-ETo.pv la majoritatea statiilor au fost de scadere. Pe timpul verii procentul de serii de timp
cu scadere semnificativa statistica a P-ETo.pm este insa unul redus redus (12 % la testul Mann — Kendall; 16 % la
testul t) — Fig. 5, Fig. 9 si Fig. 10. Pe termen mediu proportia serii de timp cu trend negativ a P-ETo.pu poate creste.
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Fig. 9. Frecventa tendintelor P-ETo.pv la est de Carpatii romanesti, conform testului Mann-Kendall (1961-2012)
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Fig. 10. Frecventa tendintelor P-ETo.rm la est de Carpatii roméanesti, conform testului t (1961-2012)

Pentru intervalul octombrie-iunie putem observa ca 87 % din seriile de timp ale P-ETo.pv au prezentat
trend de scadere si doar 13 % de crestere. Cu toate ca nici o serie de timp nu prezintd semnificativitate statistica
pentru cultivatorii de cereale de toamna si rapitd statistica nu este incurajatoare. In intervalul aprilie — octombrie
dominante raman seriile P-ETo.pv cu trend negativ (cca. 70 %) fata de cele cu trend pozitiv (30 %). Nici una din
categorii nu prezinta semnificativitate statisticd — Fig. 6, Fig. 9 si Fig. 10. Totusi trendurile evolutive ale P-ETopu
raportate la culturile agricole de primavara atrag atentia asupra accentudrii deficitului pluvio-hidric, a uscaciunii si
secetei.

Valorile anuale ale P-ETo.pu pentru cele 29 de serii de timp prelucrate au aratat ca in proportie de 83 %
(conform testului Mann — Kendall) si de 80 % (conform testului t) au prezentat trenduri negative. Semnificativitate
statistica la nivelul a cuprins intre 0,001 si 0,05 au prezentat doar valorile anuale care redau accentuarea deficitului
la statile Comrat si Cahul (testul t) — Fig. 7. Valorile pantei Sen au evoluat intre: -0,05 mm/an la Dubasari (testul t) si
-6,73 mm/an la lezer (testul Mann — Kendall). Regiunea Comrat — Cahul este cea in care procesul de accentuare a
uscaciunii este cel mai evident si reprezentativ statistic. Pe toate entitatile de timp analizate in Fig. 9 si 10, trendurile
P-EToru prezinta corespondente puternice cu cele ale ETopw analizate pentru Romania de Croitoru et al. in 2013 si
Piticar et al. in 2015.

8l|Page



0L0ZL00Z 000Z-466L 0B6L-L86L 086L-L6L O0L6L-L96L

0L0Z-100Z 000Z-166L 0661-186L 086L-116L 0L61-L96L
s S -

fejeg ww

0L0Z-100Z 000Z-166} 0661-L86L 086L-LL6L 0L61-L96L

0L61-1961
0861-126}

0861186}/

lorilor scorului Z la fiecare statie din zona studiat

0L0Z-400Z 000Z'L66L 0B6I-186L 08BL-LlSL OL6hIs6l 0102-100¢ ’ r OLITIONE  OOOT:IO0S, OBMVIN  ORGE-hISE: (OLSISEE
19AU JNid JO 1sed 3y} 0 Aiojuia) By} . : o T | 008K
+ 0001
h - _ - I~
e Ba - |,
00
0L0Z100Z 000Z-166} 0861-L86L 0861-LL6L 01611961
00
008
~+ 000k
0L0Z-100Z 0002166} 0661-186L 0861-LL6L 0611961 0L0Z-100Z 0002-166L 0661-L86L 086L-LL6L 016L-L96} N
e J— e 0081 ~-r 005k
iuasug | 0008 .
- S - et 0O et 0002
] 0001
000 0082
0088 et (08" 000¢
0°00¢-
. =] ' - - et 0098
0052 . 00 \eduiejs eueiog A

S 0002 - ! 000y
..... == || 2 oo
........... — e -1 000} e e Y
b o e T vo¥ tinepey ww
= L = 0o 0054

(in

82|Page

abateri pozitive

pe cate un deceniu —

Z_scores >0

(

rvam evolutia interdecenald a WE silsau WD

la acea statie

a in decursul tuturor deceniilor (in centrul figurii

Z_scores indicele P-ETopum la fiecare statie din cele 29 analizate

2010)

abateri negative ale P-ETo.pv); pe margini obse

si cumulat pentru tot teritoriul de la vest de Prut (aria carpatica-subcarpatica si de podis) — a.

prezentative
-b)

teva locatii re

in ca

din cele 5 — prin raportarea fiecarei stafii la media intregii perioade (1961

— A. este redat prin intermediul indicelui
ale P-ETo.pu; Z_scores < 0

Fig. 11. Evolutia temporala a va

side la estde Prut

mm)



Dincolo de trendurile P-ETo.pw pe intervale mai lungi (de peste 50 de ani), procedand la o analiza
decenald a indicelui utilizat am putut remarca mai multe aspecte.

Indicele P-ETo.pw la nivelul marii majoritati a teritoriului cercetat (cu exceptia arealului carpatic — Poiana
Stampei, Ceahlau si al Depresiunii Radautilor - Radauti) a avut in intervalul 1961 - 2010 valori negative, WD
accentuandu-se atat pe directia generalad NV — SE (in S si SE in toate deceniile analizate WD a coboréat sub -250 mm
in fiecare an mediu din aceste intervale) cat si de la N — Briceni spre S si SE regiunii — aspect evedentiat anterior dar
reconfirmat de Fig. 11.

Trendurile P-ETo-pu nu au fost lineare ci oscilatorii, distingandu-se atat la vest cat si la est de Prut (cu
diferentierile valorice evidente) 5 etape evolutive distincte: un deceniu mai umed (1971 — 1980) flancat de doua
sensibil mai uscate, la care adaugam ultimele doua decenii 1991 — 2010 cu cresteri ale WE in aria carpatica si
accentuarea WD catre E, S si SE, accentuare care este insa mascata de precipitatiile torentiale extrem de bogate
cazute pe spatii intinse in verile din anii 2006 si mai ales 2008 si 2010.
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Fig. 12 Prognoza evolutjilor valorilor anuale ale P-ETo-pu la statiile din Moldova pané in anul 2030

Prognoza evolufiilor P-ETo.pu pentru anii 2020, 2025 si 2030 in conditile pastrarii actualelor tendinte
evolutive ale indicelui ne arata ca disponibilul climatic de apa se va diminua la cel putin 25 din cele 29 de statii
analizatecu valori care vor putea sd ajunga la -139 mm la Cahul — Fig. 12. Privitd din acest punct de vedere
perspectiva climatica este nefavorabila pentru Moldova.

Concluzii

Valorile lunare ale P-ETo.pm ne indica faptul ca din noiembrie pana in februarie inclusiv WE domina tot
teritoriul Moldovei, insd excedentul climatic de apa nu este unul cu adevarat consistent. In lunile martie-octombrie
dominant teritorial (85 — 90 %) este WD. In luna iulie WD ajunge la -104 mm la Galati. Dintre anotimpuri, doar in
timpul iemii se manifesta excedentul climatic de apa. Vara WD ajunge la -257 mm la Cahul si la -269 mm la Galati.
La est de Siret in campiile deluroase pentru compensarea WD din sezonul de vegetatie al cerealelor de toamna este
nevoie de irigatii (cca. 100 mm mp<?), iar in sezonul culturilor de primavara ar trebui utilizate irigatiile, care sa
compenseze intre 100 si 400 mm de apa pe mp. Daca in zona montana inalta anual WE urca la 270 mm, in sud-est
la Cahul WD ajunge la -399 mm.
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in decurs de un an, in nou luni trendurile P-ETo.py sunt de scadere: ianuarie — august si noiembrie, in
februarie, martie si iulie ele avand semnificativitate statistica la 14, 24 si respectiv 14 % dintre statii. n trei luni pe an,
trendurile ale P-ETopu Sunt de crestere: septembrie — octombrie si decembrie, in octombrie dominante fiind statiile la
care valorile pantei Sen au semnificativitate statistica (56 % din serii pe baza testului t; 68 % pe baza testului Mann-
Kendall). Februarie-martie si iulie sunt lunile in care disponibilul climatic de apa se diminueaza cel mai evident, iar
octombrie luna in care acest disponibil creste. Daca iarna, primavara si vara P-ETopu prezinta trenduri de scadere, in
timpul toamnelor P-ETo.pv are trenduri de crestere. Atat in sezonul de vegetatie al culturilor de toamna, cat si al celor
de primavara disponibilul de apa pentru plante va scadea pe ansamblu. Trendurile conturate pe seriile anuale ale P-
ETopw indica diminuarea disponibilului climatic de apa in intervalul analizat, iar regiunea Galati — Comrat — Cahul —
Tiraspol se afla intr-un proces accentuat de evolutie catre un tip de climat uscat — uscat semiarid.

In intervalul 1961-2010 am remarcat doar un deceniu cu adevarat umed (1971-1980), precedat si
urmat de cate un deceniu uscat. In ultimile doua decenii (1991 — 2010) WD s-a accentuat si a proliferat teritorial.
Statistica climaticd nu evidentiaza pe deplin aceasta realitate intrucat, in unele veri (2006, 2008, 2010), cantitatile
exceptionale de precipitatii, au dat verilor in cauza calificative de foarte umede, iar anilor respectivi caracter de ani
normali sau umezi.

Prognoza pentru 2030 este de scadere a disponibilului climatic de apa la cel putin 25 din cele cele 29
de statii analizate. n medie disponibilul climatic de apa pe ansamblul Moldovei se va diminua pana in 2023 cu
46 mm m-2. Un management complex, integrat al resursei de apa se impune la scara regionala interstatala: Romania
- Republica Moldova.

Multumiri

Adresam multumiri  Administratiei Nationale de Meteorologie din Roménia si Serviciului
Hidrometeorologic de Stat din Republica Moldova pentru seturile de date climatice puse la dispozitie.
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Un studiu cu titlul Favorabilitatea climatului Moldovei pentru turismul de tip balneoclimatic si pentru
activitgtile turistice din aer liber— studiu pe baza Tourism Climate Index a fost trimis recent spre evaluare si analiza la
un jurnal geografic de profil. El ilustreaza preocuparile cercetatorilor suceveni pentru studiile climato-turistice.

Autorii studiului: Dumitru Mihaila si Petrut lonel Bistricean

Rezumat. Provincia istorica Moldova este situata in partea de est a Romaniei, cuprinzand total sau
partial doua dintre cele mai sarace regiuni ale Uniunii Europene. Dezindustrializaté si cu o agricultura in declin, cu o
infrastructura deficitara, aceasta provincie dispune de numeroase atracii turistice din care unele poartd amprenta
unicitatii (manastirile UNESCO din nordul Moldovei). Moldova dispune de douazeci si unu de statiuni si localitati
turistice cu factori naturali de cura, dar, doar in cinci statiuni turistice, turismul balneoclimatic (de sanatate) constituie
principalul tip de turism care atrage spre acestea fluxuri anuale medii de 85767 turisti. Turismul balneoclimatic este
completat in cele cinci locatii de o multitudine de alte tipuri de turism asociate, desfasurate in aer liber (sporturi de
iarnd, hipism, montain bike, drumetii, pescuit, vanatoare, parapantism, alpinism etc.). Studiul de fatd aseaza pe
coordonate stiintifice cuantificabile pentru prima data in Roménia relatia dintre climat si turism, oferind pentru cele
cinci statiuni din Moldova un tablou complex al acestei relatii prin intermediul Tourism Climate Index realizat la nivel
de luni, decade si chiar zile. Managerii si operatorii din turism pe de o parte, dar si turistii pe de alta parte, dispun
acum de un instrument de lucru bine documentat si prin intermediul caruia se poate opera foarte usor. Acest
instrument este completat la nivel de detaliu de diagramele frecventelor lunare si decadale ale zilelor cu diferite valori
sau ranguri ale Tourism Climate Index, care nu omit nici o0 manifestare concreta a vremii.

Cuvinte cheie Tourism Climate Index, sejur, turism balneoclimatic
1. Introducere

Vremea si clima exercita influente importante asupra sectorului turismului la nivel mondial (Smith,
1993; Perry, 1997; Boniface si Cooper, 2009), prin faptul ca afecteaza lungimea si calitatea sezoanelor turistice
(Scott et al., 2004). Elemente ca temperatura aerului, vantul, umiditatea, precipitatile atmosferice, nebulozitatea si
durata de stralucire a Soarelui, stratul de zapada etc. afecteaza prin valorile si evolutiile lor deciziile vizitatorilor,
gradul lor de satisfactie si disponibilitatea financiara, cu reflex asupra firmelor de turism si a dezvoltarii destinatiilor
turistice.

Pentru turisti, factorii naturali de mediu in randul carora intra vremea si clima au o importantd mare in
a-si alege 0 anumita destinatie de sejur (Abegg, 1996). In zona climatica temperata pentru turismul estival foarte
importante sunt Soarele, temperatura ridicata a apei marii si particularitatile nisipului de pe plaja. Pentru turismul de
iarna stratul de z&pada, este cel care se impune in luarea deciziilor turistilor (Matzarakis, 2006). Sporturile de iarna
depind direct de resursele climatice. Fara zapada sau temperatura negativa pentru producerea artificiala a zapezii,
dezvoltarea statiunilor de schi nu ar fi fost posibila (Gomez Martin, 2005). Anumite activitati turistice desfasurate in
aer liber cum ar fi drumetiile, raftingul, golful, vanatoarea, pescuitul, alpinismul sunt dependente de conditiile
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climatice (Gomez Martin, 2005).Vremea si clima joac& un rol important in cele trei faze ale unui sejur: inainte, in
timpul si dupa finalizarea lui.

Regiunile cu o mare variabilitate meteorologica, cu anotimpuri care se abat de la normalul cunoscut
(cu veri ploioase si reci, iemi calde si lipsite de strat de z&pada) introduc riscuri financiare majore in activitatile
turistice. Condlitile meteorologice pot afecta sau chiar schimba, programul de zi cu zi al unei deplasari. Turistii sunt
afectati in buna masura de manifestarile excesive ale vremii: calduri excesive, advectii de aer rece, ploi reci, scaderi
mari de presiune, vanturi violente etc. (Ramezani si Palic, 2012). Perry a investigat in 2001 starea climatului si a
turismului in regiunea mediteraneana si a remarcat ca cea mai nefavorabila situatie pentru turismul din aceasta arie
apare in cazul unor valuri de aer cald tropical. Industria turismului este deosebit de sensibila la variabilitatea meteo-
climatica (Curtis et al., 2011).

Cunoasterea climei si informatile meteorologice ajuta la un bun planing al activitatilor turistice
(Matzarakis, 2006). Nevoia de informatii bioclimatice pentru turismul balneoclimatic, este in prezent una foarte mare
(Matzarakis et al, 2004; Matzarakis, 2006 si 2010). Aceste informatii pot fi preluate din diferite surse (carti, ghiduri
turistice, Internet, CD - uri, DVD - uri) sau din informarile serviciilor meteorologice (Matzarakis, 2006). Serviciile de
prognoza ale vremii trebuie s& informeze si sa avertizeze la timp (atat pe managerii activitatilor turistice, cat si pe
turisti) despre producerea unor episoade de vreme rea pentru a reduce riscurile asociate lor. Maureen and Jean
(2001) au argumentat puternicele conditionari climat — turism. Conditionarile termice si adiacente sunt cele mai
puternice atat pentru regiunile litorale cat si pentru cele de munte si impun acestora un anumit grad de atractivitate
turistica.

Relatia complexa dintre climat si turism este in multe studii analizata prin intermediul Tourism Climate
Index (TCI) propus de Mieczkowski (1985). Acesta combina sapte elemente sau parametri climatici si se pliaza foarte
bine studiilor ce vizeaza locatii din zona temperata.

Foarte multi cercetatori au folosit TCI pentru a realiza studii privind implicatiile climei in turism. In
prezent TCl are o aplicatie pe scara larga si este validat la nivel mondial.

Scott si colab. (2004) au folosit TCI la evaluarea distributiei spatiale si temporale a resurselor climatice
pentru turism in America de Nord. Cengiz si colab. (2008) au evaluat pe baza TCI conditile climatice ale orasului
Canakkale, in contextul impactului lor asupra activitatilor turistice. Ramezani si Palic (2012) au calculat pentru
Ramsar din nordul Iranului valorile medii lunare ale TCI pentru intervalul 1981 — 2005. Pe baza acestora au
evidentiat ca intervalul aprilie — noiembrie este cel mai favorabil practicarii turismului, iar in luna mai au identificat
conditii excelente pentru aceasta activitate. Intervalul decembrie-martie, prezintd din cauza reducerii temperaturii,
conditii nefavorabile de vreme pentru turism. Joksimovi¢ et al. (2013) calculeazd TCI pentru patru statii din
Muntenegru (Herceg Novi - 40 m, Podgorica - 49 m, Kolagin - 944 m and Zabljak - 1 450 m) identificand lunile din
sezonul cald care intrunesc cele mai bune conditii pentru turism. Kovacs si Unger (2014) realizeaza o evaluarea a
potentialului climato-turistic pentru patru localitati din Ungaria (Szeged, Budapesta, Siofok si Pécs), iar Kovacs et al.
(2014) au evaluat confortul termic al locuitorilor din sudul Campiei Tisei din Ungaria. Amiranashvili et al. in 2014 au
analizat comparativ valorile lunare ale TCI in tarile din Caucazul de Sud (capitalele Baku, Tbilisi si Erevan). Fang si
Yin (2015) utilizénd datele de la 658 stafii din China pentru intervalul 1981 - 2010, au aratat c& in cele mai multe
regiuni din China conditiile climatice sunt confortabile pentru turisti in timpul priméverii si toamna. In timpul verii si
iernii, distributia spatiala a conditiilor climatice impune turismului o gradatie latitudinala. Studiul arata ca& numarul de
luni favorabile turismului in China variaza de la 0 la 10, iar aria cea mai atractiva, cu nivelul cel mai ridicat de confort
climatic, este provincia Yunnan, in timp ce aria platoului tibetan are cel mai redus confort climatic. Studiile pe baza
TCl sunt insa mult mai numeroase si vizeaza multe locatii de pe diferite continente.

TCl a fost utilizat si in studii care au ca scop prognoza potentialului climato-turistic pana la orizontul
anului 2100. Scott si Mc Boyle in 2001, iar mai apoi Scott et al. 2004 au prognozat impactul schimbarilor climatice
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pentru teritorii din America de Nord. Amelung si Viner (2006), Hamilton si Tol (2007), Sabine et al. 2010, Amelung si
Moreno (2012), au analizat (prin intermediul TCI) si proiectat (pe baza mai multor scenarii evolutive) resursele
climatice de care va dispune turismul in Europa. Acesti autori au prognozat ca schimbarile climatice vor duce la
imbunatatirea resurselor climatice in nordul si centrul Americii de Nord si al Europei si la o inrautatire a lor, pe
parcursul verilor mai ales in teritoriile sudice tropicale si subtropicale.

In cazul Roméaniei si al Moldovei implicit, studiile climato-turistice care sa aplice TCI in evaluarea
resurselor climatice cu vocatie turistica nu exista pana la aceasta data. Si din acest considerent prezentul studiu este
un element de noutate.

2. Aria de studiu

Teritoriul cercetat se incadreaza in partea de est — nord-est a Romaniei in limitele provinciei Moldova,
care se intinde din punct de vedere fizico-geografic in est pana la valea raului Prut, in nord pé&na la granita cu
Ucraina, in vest p&na pe aliniamentul central al culmilor Carpatilor Orientali iar in sud, pana la contactul cu Campia
Roména (Fig. 1). In provincia Moldova intr& din punct de vedere administrativ opt judete: Suceava, Botosani, Neamt,
lasi, Bacdu, Vaslui, Vrancea si Galati care au o suprafatd insumatd de 40 837 km2. In Moldova, unitétile de relief se
succed in trepte de la vest la est in urmatoarea ordine: Carpatii Orientali, in vest, Subcarpatii Moldovei si Curburii in
partea centrala, iar in est Podisul Moldovei continuat in sud cu extremitatea nord-estica a Campiei Roméne.
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Fig. 1 Localizarea matematica si geografica a Moldovei in cadrul Romaniei si in raport cu marile unitati naturale; localizarea in
cadrul Moldovei a celor cinci statiuni balneoclimatice si a statilor meteorologice din apropiere

|Page



In aceeasi directie (vest - est) se succed cele trei etaje bioclimatice (Teodoreanu si Gaceu 2013;
Mihaila, 2014).

Bioclimatul tonic-stimulant
ocupda o pondere de 33,76 % din
suprafata totala a Moldovei (Fig. 2).
Corespunde in cea mai mare parte
climatului de munte al Carpatilor Orientali,
incepénd cu altitudinile cele mai mari ale
Muntilor Calimani (2103 m) si Ceahlau
(1997 m), coborand la altitudini de
aproximativ 700 — 800 m, iar in anumite
situatii (in ariile depresionare sau pe
versantii cu expozitie general nordica) si
la altitudini mai joase. Pe culmile
montane finalte activitatile turistice sunt
sprijinite  de o serie de stafi
meteorologice, cabane si refugii turistice
(Statia Meteorologica Ceahlau Toaca si
Retitis Calimani, Cabana Dochia, Cabana
Rardu, Cabana Giumaldu si Cabana

Legend

@ Balneary resort (SPA)
Rivers

{1 state border N A
1 e timit of the area study Calimani). In cadrul acestui bioclimat se
SHREEF Hoctmer; incadreazd doar stafiunea turistica

‘:] Bioclimat excitant-solicitant

:] Bioclimat sedativ-indiferent

- Bioclimat tonic stimulant
srowr

balneoclimatica Vatra Dornei (numita si
»oinaia Moldovei”) situata in Depresiunea
— === Dornelor la confluenta raurilor Bistrita cu
Doma, la o altitudine medie de 808 m.
Aceastd statiune beneficiaza de o gama
variata de factori naturali terapeutici,
reprezentati  prin  ape  minerale
(carbogazoase, feruginoase, bicarbonatate, sodice, magneziene, calcice, hipotone), ndmol de turba, o atmosfera
puternic aeroionizata negativ si un bioclimat montan tonic stimulant. Statiunea este indicatd pentru tratarea
afectiunilor cardiovasculare, reumatismale, post-traumatice, neurologice periferice si centrale si pentru o serie de
afectiuni asociate. Statiunea balneoclimatica Vatra Domei dispunea de 47 de unitati de cazare in 2015. Complexul
balnear Bradul — Calimani este singurul care ofera consultatii medicale balneoclimatice.

Bioclimatul sedativ indiferent ocupa o pondere de 35,9 % din suprafata Moldovei si este prezent de la
altitudini cuprinse intre 700 — 800 m la partea superioara, coborand pana la 200 — 300 m in partea inferioara. In acest
bioclimat sunt localizate statiunile turistice Slanic Moldova (numita si ,,Perla Moldovei”), Targu Ocna si Baltatesti.
Statiunea balneoclimatica Sldnic Moldova este situata pe versantul estic al Carpatilor Orientali (in Muntii Nemira),
intr-o depresiune acoperita de paduri de foioase si conifere, la inaltimea de 530 m pe valea Slanicului, afluent al
Trotusului, intr-un bioclimat sedativ — indiferent cu nuante tonice. Izvoarele minerale, aerul curat, lipsit de alergeni,
topoclimatul de adapost si microclimatul de salina de la Targu Ocna din apropiere, recomanda aceasta statiune
pentru tratarea afectiunilor tubului digestiv, ale cailor respiratorii, afectiunilor hepato-biliare, metabolice si de nutritie,
afectiunilor neurologice periferice, ale rinichilor si cailor urinare si afectiunilor post-traumatice. Stafiunea
balneoclimaticd Targu Ocna este situatd la contactul dintre Carpatii Orientali si Subcarpatii Moldovei, in judetul

Fig. 2 Amplasarea celor cinci statiuni bioclimatice din Moldova in cele trei
mari etaje bioclimatice care se pot identifica pe teritoriul Moldovei
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Bacau, in nord-vestul Depresiunii Casin, la poalele Muntilor Berzuntj (nord) si Nemira (sud si vest), la o altitudine de
260 - 280 m, pe cursul raului Trotus si al afluentului sau Slanic. Cei mai valorosi factori naturali de cura si tratament
sunt salina, aerul curat, ozonificat si bioclimatul sedativ - indiferent. Statiunea Targu Ocna beneficiaza de trei baze de
tratament (doua la suprafatd in complexul balnear Magura si una in salina la orizontul IX).Statiunile turistice Targu
Ocna si Slanic Moldova sunt situate la cca. 10 km una de cealalta. Stafiunea Bélfatesti este situata la o altitudine de
475 m, in Depresiunea Neamiului din Subcarpatii Moldovei, find inconjuraté de coline acoperite cu paduri si livezi.
Aceasta statiune are un potential natural terapeutic ridicat, dat de apele minerale clorurate, sulfatate, bromurate si
iodurate de concentratie mare, la care se adauga bioclimatul sedativ - indiferent (de crutare). Este indicata in tratarea
afectiunilor reumatismale, post-traumatice, neurologice periferice, ginecologice si a afectiunilor asociate acestora. In
statiunea Baltatesti, numarul de structuri de primire turistica era de sase unitéti in 2015. Baza de tratament de la
Baltatesti este in subordinea Ministerului Apararii Nationale.

Bioclimatul excitant - solicitant define ca suprafata ponderea cea mai mica din Moldova (de 30,3 %),
suprapunandu-se peste estul si sud-estul Moldovei (Fig. 2). Statiunea balneoclimatica Nicolina este situata in cadrul
acestui bioclimat la o altitudine de 143 m, Tn sud-vestul municipiului lasi. Statiunea beneficiaza de namoluri minerale
si resurse de ape minerale sulfuroase, iodurate, clorurate, sodice, bicarbonatate, hipotermale, utilizate in tratarea
afectiunilor reumatismale, degenerative, abarticulare, neurologice nperiferice, posttraumatice, ginecologice,
dermatologice, respiratorii si otorinolaringologice (ORL). Baza balneara este formata din doua componente: cea din
cadrul hotelului Nicolina si a Unitatii de Tratament Balnear si Recuperare a Capacitatii de Munca.

3. Date si metode

in acest studiu au fost utilizate datele zilnice ale urmatoarelor elemente si parametri meteorologici:
temperatura aerului — medii, minime si maxime diume (°C), umiditatea relativa a aerului (%) — medii si minime
diune, precipitatile atmosferice — sume diurne (mm), nebulozitatea — medii zilnice (optimi), durata de stralucire a
Soarelui — sume zilnice (ore), viteza vantului — medii zilnice (ms1), pentru intervalul 1961 - 2015.

Au fost utilizate datele de la statile meteorologice Vatra Domnei (completate prin prelungire cu datele
de la statia meteorologica Poiana Stampei) pentru statiunea Vatra Dornei, Tirgu Ocna pentru statiunile Targu Ocna si
Slanic Moldova, Targu Neamt pentru statiunea Baltatesti si lasi pentru statiunea Nicolina. Datele meteorologice au
fost puse la dispozitia noastra de Administratia Nationald de Meteorologie din Roménia. Statiunile balneoclimatice si
statiile meteorologice care au format perechi se situeaza la distante de sub 20 km unele fata de altele, in ambiante
topoclimatice aproape identice. Diferentele termice si higrice statiuni — statii au fost cuantificate si prin masuratori din
ora in ora in intervalul martie 2015 — martie 2016 si s-au incadrat intre 0,9°C (Vatra Domei - Poiana Stampei) si
0,1°C (intre Nicolina si lasi), iar cele de umiditate intre 8 % (Vatra Dornei - Poiana Stampei) si 1 % (intre Targu Ocna
si Slanic Moldova). Coeficientii de corelatie intre temperatura aerului determinaté in statiunile balneoclimatice si cea
de la statile meteorologice din preajma s-au situat intre 0,953 (Baltatesti si Targu Neamt) si 0,991 (intre Nicolina si
lasi), iar cei ai umiditatii relative intre 0,716 (Baltatesti — Targu Neamt) si 0,958 (Slanic Moldova — Targu Ocna).

Spre exemplu, pentru statiunile Targu Ocna si Slanic aflate la o distanta de 18 km una de cealaltd, in
conditii geografice foarte asemanatoare au fost utilizate datele de la statia meteorologicad Targu Ocna. Datele de la
senzorii de temperatura si umiditate instalati in intervalul martie 2015 - martie 2016 in incinta stafiunii
balneoclimatice Slanic Moldova au fost comparate cu cele de la statia meteorologica Téargu Ocna. Diferentele orare
termo-higrice dintre Slanic Moldova si Targu Ocna au fost foarte mici (exemplu: temperatura medie a intervalului test
a fost de 9,8°C la Slanic Moldova si de 10,1°C la Targu Ocna rezulténd o diferenta de 0,3°C intre cele doua statiuni;
umiditatea relativa medie a intervalului test a fost de 73,1 % la Slanic Moldova si de 72,6 % la Targu Ocna rezultand
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o diferenta de 0,5 % intre cele doua statiuni). Corelatiile dintre rezultatele masuratorilor in cele doua locatii sunt foate

bune (Fig. 3a si 3b).

De diferente rezultate din masuratori am tinut cont cand am configurat baza de date meteo-climatica
utilizata pentru calcularea valorilor zilnice si lunare ale TCI din toate locatiile.
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Fig. 3 Corelatiile orare ale temperaturii aerului — a si umiditatii
relative — b intre 13 martie 2015 ora 3,30 PM si 30 martie 2016
ora 10,30 AM pentru stafiunile turistice Targu Ocna si Slanic
Moldova

Pentru a conecta conditile climatice de
pe parcursul unui an la activitatile turistice am utilizat
indicele climato-turistic (TCI). Mieczkowski a facut apel
atunci cand a analizat relatia dintre turism si clima la doi
indicatori climatici complexi si la trei indicatori mai simpli
pentru care le-a identificat impactul asupra turismului si
le-a acordat anumite ponderi in valoarea finala a TClI,
conform Tab. 1.

Pentru a determina TCI am calculat mai
intéi cei cinci indicatori care intrd in formula sa (2):

TCI = 2[(4*CID) + CIA + (2*P) +(2*S) + W] (1)

Pentru aceasta, fiecarui indicator din cei
cinci i-am acordat puncte de la 5 la 0: 5 Tnsemnénd ca
acel indicator ofera conditii ideale pentru practicarea
turismului, iar 0 impune conditii foarte restrictive
(respectand pragurile valorice care se regasesc in
nomogramele concepute de Mieczkowski in 1985).

Pentru indicatorii CID si CIA am ntocmit
grafice de corelatie pe un sistem format din doua axe in
care pe abscisa (OX), am redat maximele diume de
temperatura, respectiv mediile zilnice ale temperaturii
iar pe ordonata (OY) minimele Zinice ale umiditatii,
respectiv mediile znice ale umiditatii. n punctul de
intersectie al axelor, parametrii elementului temperatura
au avut valorile cele mai mari, iar cei ai umiditatii cele
mai mici. In locul de intersectie al axelor punctajul
atribuit indicelui a fost 5, iar cu cat valorile temperaturii

au scazut pe abscisa, iar cele ale umiditatii au crescut pe ordonat, valorile punctajul indicelui s-au redus catre 0.
Pentru lunile cu precipitatii cuprinse intre 0 si 14,9 mm punctajul acordat indicelui P a fost 5, iar pentru
cele in care au precipitat peste 150 mm punctajul acordat a fost 0.
Pentru lunile in care durata medie zilnica de stralucire a Soarelui a fost = de 10 ore indicelui S i s-au
acordat 5 puncte, iar pentru cele in care durata medie zilnica a fost sub o ora 0 puncte.
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Tabel 1 Indicatori climatici reprezentativi pentru turism (dupa Mieczkowski, 1985)

Ponderea ca
Indicatori Variabile climatice utilizate Impactul in turism punctaj definutd
in model
CID Media maximelor zilnice de Zilele calde si uscate pot fi ideale pentru practicarea
Indice de  temperatura (°C) si media turismului cu conditia ca in sezonul cald temperatura s& 40
confortin ~ minimelor zinice ale umiditdti nu dep&seascd pragul termic al unei zile tropicale; in
timpul zilei  relative (%) sezonul rece nu sunt restrictii la acest parametru termic
CIA
Indice de .edla 2|.n|ca (.je. t?mperaturg (C) Indica confort termic si higric pe toata durata celor 24 de
si media znica a umiditatii ’ 10
confort o Toore
. relative (%)
zilnic
P Suma medie lunard a precipitatilor Cantitati mari de precipitatii, indiferent de caracterul 20
Precipitati ~ (mm) precipitarii influenteaza negativ sejururile turistice
Pentru turism o duratd mare de stralucire a Soarelui este
S Durata medie zilnicd a strluciri beneficd cu anumite restricti legate de infensitatea 20
Soare Soarelui (ore) radiafilor ultraviolete si infrarosii care pot cauza arsuri
solare si disconfort in zilele fierbinti
, o . . Vantul are efecte diverse: in zilele calde de vard
W Viteza medie zilnicd a vantului P, . -
n tempereaza caldurile, iar in timpul celor reci de iarna 10
Vant (ms-1)

accentueaza senzatia de frig si pierderile de caldura

In cazul indicatorului W, la viteze medii zilnice ale vantului < 0,63 m/s acesta a fost notat cu 5 puncte,

iar la viteze medii zilnice = de 10,7 m/s cu 0 puncte.

4. Rezultate si discufi

Indicatorii obtinuti au fost inclusi in formula [1] obtinénd in final TCI scores,care pentru diferite praguri

valorice are un impact gradual asupra activitatilor turistice.
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Fig. 4 Timpul (in %) aferent conditilor climatice favorabile,
acceptabile - putin acceptabile si nefavorabile pentru turism in

intervalul 1961 - 2015

4.1. Frecventele valorilor anuale ale TCI
scores. Pe baza valorilor medii anuale ale TCI scores
am putut aprecia ca, din punct de vedere climatic,
conditiile pentru practicarea turismului sunt ,,bune” la
Slanic Moldova si Targu Ocna (valoarea anuala medie
a TCl scores — 614 %) si ,,acceptabile” la Baltatesti
(TCI scores — 58,5 %), Nicolina (TCI scores — 55,5 %)
si Vatra Domei (TCI scores — 54,0 %). Prin condifii
climatice cu impact asupra turismului intelegem
insumarea starilor de vreme care contureaza
imaginea climaticd a unei locatii, care influenteaza
circulatia turistica, care afecteaza confortul sau mentin
disconfortul turistilor din timpul unui sejur, care au
impact asupra infrastructurii turistice, a starii de
sanatate, a bugetului alocat de turisti unui sejur
sa.m.d. Asadar, putem aprecia ca in Moldova

favorabilitatea climatului pentru turism este acceptabila spre buna, situdndu-se in treimea inferioara a intervalului de
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favorabilitate, ceea ce ne impune a semnala factorilor raspunzatori de managementul turismului ca este nevoie, de o
mai buna planificare a activitatilor turistice, sprijinitd de masuri concrete, punctuale si de o infrastructura adecvata
care sa imbunatateasca potentialul topoclimatic (la nivelul sitului propriu zis al statiunilor) si microclimatic (la nivelul
bazelor de tratament si al unitatilor de cazare).

Detaliind rezultatele obtinute, observam ca la Slanic Moldova si Targu Ocna timpul aferent conditiilor
favorabile activitatilor turistice (de la bune la ideale) detine 49,2 % din cazuistica analizata, iar la Vatra Dornei astfel
de conditii detin doar 32,2 % din intervalul 1961 — 2015 (Fig. 4).

Conditiile acceptabile - putin acceptabile detin ponderea cea mai mare din intervalul analizat la Vatra
Domei (49,6 %) si cea mai redusa la Nicolina (32,1 %).

Conditii nefavorabile turismului (in diferite grade, de la nefavorabile la imposibile) detin ponderea cea
mai ridicata la Nicolina (26,7 %) si cea mai redusa la Slanic Moldova respectiv Targu Ocna (12,7 % din perioada
1961 - 2015).

Fig. 5 Valori procentuale multianuale ale TCI la Vatra Dornei, Targu Ocna/Slanic, Baltatesti si Nicolina diferentiate pe intervale cu
ranguri ale TCl care reflectd impactul climatului asupra turismului (1961 - 2015)
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Imposibile

Adéancind analiza distributiv-valorica a TCI scores pentru toatd gama rangurilor pe care acesta le poate
intruni (de la 9 la 0) observam cateva aspecte interesante (Fig. 5). In aria de contact Carpati — Subcarpati (Slanic
Moldova, Targu Ocna, Baltatesti) valorile TCI scores sunt cel mai echilibrat impartite ca pondere (glisand totusi catre
ranguri mari ale TCI care indicad conditii climatice favorabile turismului). Teritorile de la exteriorul Carpatilor si
Subcarpatilor (Nicolina) sunt marcate intr-o masura mai mare de excesele / riscurile climatice care fac ca rangurile
TCl s& alunece catre valori mai mici, indicatoare de conditii nefavorabile turismului. n spatiul carpatic propriu-zis
(Vatra Domei) asistdm la o concentrare a ponderii rangurilor TCI in domeniul valorilor mijlocii. Aceste aspecte sunt
explicabile prin existenta unor conditii climatice specifice ariilor carpatice, marcate de variatii mai atenuate ale
elementelor climatice, comparativ cu teritoriile extracarpatice, in care variabilitatea climatica este considerabil mai
pronuntata.

4. 2 Frecventele valorilor lunare ale TCI scores. Procedand la analiza evolutiei anuale a valorilor si
rangurilor TCI in locatiile incluse analizei, putem remarca fara echivoc ca din noiembrie pana in martie starile medii
de vreme nu sunt foarte permisive practicarii turismului, dar intervalul mai-septembrie nu ridica restrictii meteo-
climatice activitatilor din domeniul vizat. Octombrie si aprilie sunt luni de tranzitie, cu conditii de vreme acceptabile
practicarii turismului, dar cu evolutii contrastante ale rangului TCI de la un an la altul (Fig. 6).
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Fig. 6 Evolutia anuald a TCI scores si reflexul lor asupra activitatilor turistice in statiunile balneoclimatice din Moldova (1961 -
2015)

Analiza poate fi nuantata daca ar fi realizata, spre exemplu, pentru alte tipuri de turism decét cel
balneoclimatic, cum ar fi cel sportiv. TCI, cu toatd complexitatea si cuprinderea sa, prezintd o serie de limitari
comparativ cu schemele climato-turistice utilizate de foarte multi specialisti (Kovacs et al. 2015; Matzarakis 2014 etc.)
si in care apar si alte elemente sau parametri climatici cum ar fi stratul de zapada. Pentru Vatra Dornei, statiune cu
un profil turistic complex, din care se detaseaza turismul balneoclimatic si sportiv, conditile nefavorabile si putin
acceptabile pentru turismul balneoclimatic din intervalul noiembrie-martie sunt ideale pentru turismul sportiv (sanie,
patinaj, schi — la Vatra Dornei exista cinci partii). De fapt, in acest interval la Vatra Dornei cel mai mult nu au de
suferit procedurile balneare propriu — zise (derulate in interiorul bazelor de tratament), c¢i mai ales cele climato-
terapeutice adiacente (derulate in atmosfera libera), care se desfasoara in schimb fara restrictii importante in sezonul
cald al anului. Statiunile Slanic Moldova (care dispune de partie de schi putin promovata, cunoscuta si utilizata),
Targu Ocna, Baltatesti si Nicolina (in apropierea careia se afla partia Sararie utilizatd mai mult de localnicii din
municipiul lasi) sunt axate mai ales pe procedurile balneare, practicate in incintele bazelor de tratament si, de aceea,
impactul conditiilor climatice se rasfrange negativ in perioada de iarna si a unor luni din anotimpurile de tranzitie mai
ales asupra curelor climato-terapeutice (cura de teren, gimnastica in aer liber etc.) desfasurate in aer liber.

4. 3. Frecventele valorilor decadale ale TCI scores. In decursul unui an, la nivel decadal, situatia se
prezintd mai complex, conditiile climatice fiind mai putin favorizante pentru turism incepand cu decada a lll-a - luna
octombrie si pana in decada a lll-a a lunii martie (Fig. 7). Din aprilie pana in a ll-a decada a lunii octombrie
practicarea turismului in Moldova nu este conditionatd semnificativ si in sens negativ de evolutile medii ale starilor
de vreme. Tranzitia de la conditii climatice nefavorabile la conditii favorabile turismului primavara si invers toamna nu
se realizeaza in cele cinci locatii in acelasi timp, existand in acest sens o serie de diferente.
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Fig. 7 Evolutia interdecadala a TCl scores in statiunile balneoclimatice din Moldova (1961 - 2015)

Din Fig. 7 mai putem remarca ca in mai toate decadele si lunile din an la Slanic Moldova si la Targu
Ocna scorurile TCI sunt cele mai mari. Urmeaza in ordinea scorurilor TCl statiunea Béltatesti. Pe parcursul sezonului
cald (aprilie — octombrie), la Vatra Dornei, scorurile TCI sunt cele mai reduse, iar pe parcursul sezonului rece
(octombrie — martie) cele mai neprielnice conditii climatice pentru turism sunt specifice statiunii balneoclimatice
Nicolina.

Mentinénd analiza pe acelasi nivel (decadic) si apeland la Fig 8 care reda sugestiv evolutia anuala
detaliata a raporturilor dintre conditiile climatice si activitatile din turism putem remarca mai multe aspecte din care
evidentiem cateva. Valorile TCI ating si se mentin timp de sase decade valori care indica pentru statiunile Slanic
Moldova si Targu Ocna existenta unor conditii ,,excelente” pentru turism (la Baltatesti astfel de conditii se mentin
doar 4 decade din an si nu apar in nici o decada la Vatra Dornei si Nicolina).
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Fig. 8 Evolutia interdecadala a TCI scores si impactul lor asupra activitatilor turistice in statiunile balneoclimatice din Moldova
(1961-2015)
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Din decada 1 (D1) a lunii mai pana in D2 a lunii septembrie la Slanic Moldova si Targu Ocna conditiile
climatice nu ridica restrictii pentru turism (fiind ,foarte bune” si ,excelente”); aceste conditii isi restrang cadrul
temporal de manifestare intre D2 a lunii mai si D1 a lunii septembrie la Baltatesti si Nicolina si intre D3 a lunii iunie -
D1 a lunii august la Vatra Domei. Valorile ale TCI incluse in intervalul de ,,nefavorabilitate” se mentin in doar doua
decade la Slanic Moldova si Targu Ocna, cinci decade la Baltatesti, ajungand s& dureze sapte decade la Vatra
Domei si zece decade la Nicolina. in extenso, condiii restrictive pentru turism (,,nefavorabile” si ,,putin acceptabile”)
dureaza intre 16 decade la Vatra Dornei si 12 decade la Slanic Moldova si Targu Ocna. Intre cele doua mari categorii
de conditii (restrictive: care grupeaza decadele ,,nefavorabile” si ,,putin acceptabile” si nerestrictive: care grupeaza
decadele ,,excelente” si ,,foarte bune”), in intervalele cuprinse intre D2 martie — D1 mai si D2 august — D1 noiembrie
se interpune o categorie de mijloc cu decade in care raporturile climat — turism sunt ,,acceptabile” si ,,bune”.

Matricea simplificaté a relatiilor complexe (adeseori duale sau controversate) dintre climat si turism,
redata in Fig. 8 este usor de citit si interpretat de catre oricine, datoritd codului de culori propus. Fragmentarea anului
pe decade s-a facut si din ratiuni utilitare, de planing a sejururilor, stiind c& acestea de regula se intind pe perioade a
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Fig. 9 Frecventa pe luni si decade (%) a numarului de zile cu diferite valori ale TCI in statiunile balneoclimatice Vatra Domei,
Slanic Moldova si Targu Ocna (1961 — 2015)
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O imagine si mai detaliatd asupra frecventei pe decade a zilelor cu diferite valori ale scorurilor TCI,
este redata in Fig. 9a-d. Se observa cum in timpul lunilor iernii la nivel de decade dominante sunt zilele catalogate
conform TCI scores de la ,,putin acceptabile” la ,imposibile”. In timpul verii conform TCI scores zilele sunt de la
macceptabile” la ,,ideale”. Tn anotimpurile de tranzitie majoritatea zilelor se incadreaza intre ,,nefavorabile” si ,,bune”
inregistrandu-se cu frecventa din ce in ce mai ridicata spre limitele acestor anotimpuri si zile ,,foarte nefavorabile”
sau ,foarte bune”. Fig. 9a-d intregesc Fig. 8 araténd turistilor adevarata ,fata” a climatului unor locatii, punandu-i in
garda cu privire la faptul ca, exista un anumit grad de probabilitate ca pe timpul sejurului lor sa se inregistreze si zile
cu vreme mai putin dezirabild. Aceasta realitate vine adeseori in contrast cu ceea ce agentiile de turism promoveaza
ca ,imagine climatica” a unui anumit loc. De multe ori aceastd imagine este idealizata, realitatea climatica fiind
,,cosmetizatd” cu buna stiinta din dorinta obtinerii unor beneficii economice.
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Fig. 9 Frecventa pe luni si decade (%) a numarului de zile cu diferite valori ale TCI in statiunile balneoclimatice Baltatesti si
Nicolina (1961 — 2015)

4. 4. Corelafii intre valorile lunare ale TCI scores si numérul de turisti. Analizand mersul anual al
numarului mediu de turisti sositi in fiecare luna si cele ale TCI scores (Fig. 10a-e) vom observa ca cea mai buna
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corespondenta dintre aceste doua variabile se configureaza pentru statiunea Slanic Moldova (Fig. 10b). Aceasta
corespondentd nu este perfectd, deoarece fluxul turistic catre aceasta statiune, pe langa conditionarea de vreme
este influentat si de perioadele in care grupuri semnificative de turisti isi programeaza din anumite ratiuni concediile
(acest aspect fiind evident pentru luna august, mai putin septembrie). in buna parte, cele remarcate anterior pentru
statiunea Slanic Moldova este valabil si pentru statiunea Vatra Domei (Fig. 10a), numai c&, in cazul ultimeia, mai
apare un varf secundar al numarului de turisti, corespondent lunilor decembrie-februarie, luni ale vacantei de iama si
ale sporturilor de iarna. Intre cele doud varfuri la Vatra Domnei se interpun doud intervale cu minime ale numarului de
turisti sositi, care corespund sférsitului sezonului sporturilor de iarnd (martie-aprilie) si sezonului balneoclimatic
(octombrie-noiembrie).
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O oarecare corespondenta dintre TCI scores si numarul de turisti sositi se poate observa si in cadrul
celorlalte trei statiuni (Fig. 10c — 10e). Insa, din cauza faptului c& turistii ajunsi in aceste trei statiuni utilizeaza cu
precadere incintele salinei, ale bazelor de tratament si mai putin valentele climatoterapeutice ale celor trei locatii,
fluxurile turistice prezinta o mai mare independenta fata de factorul climatic propriu-zis, reprezentat prin TCI scores.
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5. Concluzii

Valorile medii multianuale ale TCI scores ne aratd ca, pe ansamblu, cele mai bune conditii pentru
practicarea turismului balneoclimatic si a activitatilor turistice in aer liber din Moldova sunt intrunite la contactul dintre
Carpati si Subcarpati (la Slanic Moldova si la Tirgu Ocna valorile medii multianuale ale TCI sunt egale cu 61,4 %),
apoi in Subcarpati (la Baltatesti valorile medii anuale ale TCI sunt de 58,5 %). Valorile anuale medii ale TCI indica
conditii climatice putin mai restrictive pentru practicarea turismului balneoclimatic si a activitatilor turistice in aer liber
la Nicolina (TCI — 55,5 %) si la Vatra Dornei (TCI - 54,0 %) din cauza fie a excesivitatii climatului cu calduri mari vara
si geruri accentuate iama - Nicolina, fie a sezonului rece prelungit cu frecvente inversiuni termice sau a unui sezon
cald mai racoros - Vatra Dornei.

Foarte importanta pentru turistii intemi, dar mai ales externi este cunoasterea evolutiilor interdecadale
de pe parcursul unui an a valorilor TCI redate sugestiv  printr-o paleta de culori foarte intuitiva. Citind diagramele
climato-turistice puse la dispozitie, vom observa in cazul optiunii pentru un sejur destinat odihnei si tratamentului in
statiunile Slanic Moldova si Tirgu Ocna c& in locatiile in cauza vom beneficia de conditii de vreme bune, foarte bune
si excelente din D3 a lunii aprilie pana in D2 a lunii octombrie. La Baltatesti turistii angrenati in turismul de sanatate si
recreere vor beneficia de conditii de vreme bune, foarte bune si excelente din D3 aprilie pana in D3 septembrie, iar la
Nicolina de conditii de vreme bune si foarte bune din D3 aprilie pana in D3 septembrie. La Vatra Dornei conditiile de
vreme buna si foarte buna pentru practicarea turismului de sanatate si a activitatilor turistice in aer liber se manifesta
din D2 a lunii mai pana in D2 a lunii septembrie.

Diagramele climato-turistice completate de diagramele frecventelor lunare si decadale ale numarului
de zile cu diferite scoruri sau ranguri ale TCI sunt foarte utile si managerilor turismului balneoclimatic si de
odihna/recreere din cele cinci locatii, mai ales atunci cand se pune problema investitiilor in infrastructura, tinandu-se
cont si de corijarea anumitor restrictiii sau neajunsuri climatice. De asemenea responsabilii sau operatorii din turism
pot manageria mai eficient programul activitatilor turistice, iar bazele de cazare si tratament se pot adapta mai bine
pe partea de infrastructura, amenajari si program de lucru contextului evolutilor meteo-climatice din decurs de un an.

Toate aceste probleme de interconexiune dintre conditile meteo-climatice si turismul balneoclimatic si
respectiv cel desfasurat in aer liber, odatd cunoscute, abordate si rezolvate vor contribui la prelungirea sezoanelor
turistice, la gasirea unor solutii alternative acceptabile pentru intervalele nefavorabile turismului din punct de vedere
climatic, la valorificarea la maxim a capacitatilor de cazare existente si la oferirea turistilor a unor servicii de o calitate
superioara.
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Un ultim studiu finalizat care urmeaza sa fie trimis spre evaluare la o revista cu tematica climatica de
prestigiu are ca tema: Evaluarea potentialului climatic pentru turism. Studiu de caz: Regiunea de dezvoltare Nord-Est
a Romaniei

Autorii studiului: Dumitru Mihaila, Petrut-lonel Bistricean, Andrei-Emil Briciu
Rezumat. Pentru Regiunea de Nord-Est din Roménia turismul balneoclimatic poate constitui un motor de

dezvoltare. Acestui tip de turism i se adauga alte multiple forme sau tipuri de turism, impreund conditionate intr-o masuré mai
mare sau mai mica de particularitatile regionale ale climatului si bioclimatului. Pentru a cunoaste mai bine conditionérile climatice
in plan turistic din aceasta regiune am selectat cinci statiuni balneoclimatice reprezentative care sunt amplasate in trei etaje
bioclimatice diferite: tonic-stimulant (Vatra Dome:i), sedativ indiferent sau de crutare (Slanic Moldova, Targu Ocna si Béltatesti) si
excitant-solicitant (Nicolina). Aceasta amplasare in conditii bioclimatice diferite ne-a permis o bun& analizd comparativa a
deosebirilor si aseméanérilor dintre ele. Pentru cele cinci statiuni am dispus de o baz& de date orara pentru intervalul 1 ianuarie
1961 — 31 decembrie 2015 din care am construit baza de date zilnica pentru toate elementele si parametrii necesari in calculul
indicelui temperaturii echivalent fiziologice pe baza modelului RayMan, a reprezentarilor aferente acestuia si a schemelor
climato-turistice. Temperatura echivalent fiziologicad si schemele climato-turistice ne-au permis identificarea celor mai bune
perioade din an pentru practicarea procedurilor balneare, climatoterapeutice adiacente primelor sau de sine statatoare, sau unei
game variate de activitati relaxante sau de agrement derulate in aer liber. In finalul studiului au fost identificate si analizate
trendurile seriilor de date anuale ale PET pentru intervalul 1961 -2015 si pe subintervalele 1961-1980 respectiv 1981 — 2015 din
care am putut desprinde un set de concluzii care contureazé o serie de modificari care vor interveni in relatia dintre climat si
turism in aceasta regiune in intervalul de timp urmétor, daca trendul evolutiilor indicelui temperaturii echivalent fiziologice din
ultimii ani se pastreaza.

1. Introducere

Interactiunea dintre climat si activitatile turistice este una complexa, ducénd la dezvoltarea unei ramuri
aplicate a climatologiei cunoscuta sub denumirea de climatologia turismului, in cadrul careia un loc aparte ii revine
relatiilor de conditionare dintre atmosfera si om analizata prin intermediul biometeorologiei umane (Matzarakis 2006,
2010).

Pentru cei implicati in industria turismului (turisti, organizatori ai activitatilor turistice, agentii de turism,
planificatori, investitori) informatiile climatice si meteorologice sunt vitale. Ele provin din studii validate, din cartj,
ghiduri turistice, internet, materiale de promovare sau de la serviciile meteorologice responsabile cu monitoringul si
prognoza meteorologica (Matzarakis 2006).

In luarea deciziilor cu privire la locurile care vor fi vizitate turistii tin cont de regula de pozitia geografica
si distanta, de relief, peisaj, vegetatie, fauna, accesibilitatea financiara, particularitatile socio-economice si politice ale
teritoriilor ce urmeaza a fi vizitate, conditile meteorologice si climatice jucand cel mai adesea rolul de factori
suplimentari in aceste alegeri (Abegg 1996). Realitatea si experienta capatata in timp arata ca pentru multe destinatii
turistice clima a devenit o resursa naturala de care se tine cont din ce in ce mai mult in industria de profil.

Clima a devenit o resursa cheie pentru multe tipuri de turism, iar factorii si elementele sale pot fi
masurate si evaluate. Acesti factori determina atractivitatea unei regiuni jucand un rol important in limitarea sau
amplificarea potentialului turistic (De Freitas 2001, 2003; Matzarakis 2006).

Pentru turismul de sanatate si cel de recreere clima si conditile de vreme sunt resurse turistice
importante. Afecteaza in egald masura atat oamenii cét si turistii in timpul activitatilor lor si de aceea este necesara
examinarea conditiilor bioclimatice, clasificarea si evaluarea lor (Matzarakis 2006, 2010).

in aceasta actiune au fost identificate trei probleme. Prima este legaté de utilizarea unui indice climatic
adecvat pentru turism. A doua probleméa este indusa de modul subiectiv in care omulituristul percepe schimburile
termice cu atmosfera si de transpunere a acestor perceptii intr-un indice relevant, cuprinzator si acceptat ca atare
prin rezultatele furnizate. A treia se leaga de relatiile multivalente stabilite intre fluxurile turistice si potentialul climato-
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turistic al destinatinatiilor de calatorie, relatii care se vor a fi incadrate intr-un tipar matematic cat mai cuprinzator, dar
in acelasi timp usor de inteles si de operat. Clarificarea acestor frei aspecte va produce informatii climatice
importante pentru turisti si autoritatile de turism (Lin si Matzarakis 2008; Zaninovic si Matzarakis 2009; Matzarakis
2010; Matzarakis si Nastos 2011).

Mai multi indici au fost conceputi si propusi in ultimii 45 de ani pentru a evalua favorabilitatea /
nefavorabilitatea climei pentru activitétile din turism (Morgan et al. 2000; Maddison 2001; Lise si Tol 2002; Gomez
2004; Hamilton si Lau 2005; De Freitas si colab. 2008; Lin si Matzarakis 2008; Zaninovic si Matzarakis 2009). O
analiz& cuprinzatoare si o clasificare a tuturor indicilor disponibili a fost efectuata de Abegg (1996) si Matzarakis
(2006).

Cel mai cunoscut si aplicat indice este Tourism Climate Index (TCI) propus Mieczkowski (1985), care
combina cinci elemente climatice (temperatura, umiditate, nebulozitate, durata de stralucire a Soarelui si precipitatii)
pentru care se calculeazad sapte parametri. In prezent TCI are o aplicatie pe scara larga si este validat la nivel
mondial. TCl ofera o evaluare cantitativa a climei mondiale.

Totusi, TCl neglijeaza termo-fiziologia umana, confortul si disconfortul uman, factori importanti pentru
turisti si gradul lor de satisfactie in timpul vacantelor (Matzarakis 2006). De aceea au fost concepute si propuse mai
multe metode pentru calcularea confortului termic bazat pe echilibrul energetic uman (Fanger 1972; VDI 1998;
Matzarakis 2006). Este vorba de indicele physiologically equivalent temperature (PET) care a fost aplicat in foarte
multe tari, regiuni sau localitati pentru evaluarea confortului termic uman. Dintre studiile pe baza acestui indice pentru
diverse entitati naturale sau administrative din jurul Roméaniei putem aminti pe cele apartinand Basarin et al. 2014
(pentru regiunea Voievodina din Serbia), Németh et al. 2007, Németh 2013, Vitt et al. 2015, Kovacs et al. 2015
(pentru regiuni, localitati sau intregul teritoriu al Ungariei), Matzarakis si Nastos 2011, Matzarakis 2014, Nastos et al.
2016 (pentru localitati si insule din Grecia), Katerusha si Matzarakis 2015 (pentru Odessa din Ucraina), Caligkan et
al. 2012 (pentru Bursa din Turcia), Matzarakis et al. 2012 (pentru o serie de statiuni din Alpii austrieci).

O alta evolutie recenta in domeniul climatologiei turismului este Climate-Tourism-Information-Scheme
(CTIS) (Matzarakis 2007; Lin si Matzarakis 2008; Zaninovi¢ si Matzarakis 2009), care reda la rezolutie temporala de
0 luna sau de zece zile informatii climatice si bioclimatice in scopuri turistice (Lin si Matzarakis 2008), bazate pe
pragurile relevante si validate ale unor indici bioclimatici sau elemente climatice cu importanta si impact real in turism
si pe frecventa acestora de producere.

Avantajul acestor scheme consté in aceea ca pot fi adaptate la diferite tipuri de activitati turistice si ca
ofera o reprezentare clara a parametrilor care combina cele trei fatete (termica, fizica si estetica) ale climatului in
raport cu activitatile din domeniul turismului (De Freitas 2003).

Din cauza acestor avantaje, CTIS a fost aplicat la nivel mondial pentru destinatii de coasta, urbane sau
montane si in diferite conditii climatice ca de exemplu, in Grecia (Creta — Matzarakis 2007; Tesalonik — Matzarakis
2014), Tawan (Lin and Matzarakis 2008), Croatia (Zaninovic and Matzarakis 2009; Brosy et al. 2014), Australia
(Shiue si Matzarakis 2011), Turcia (Caliskan et al. 2012), Iran (Farajzadeh si Matzarakis 2012), Elvetia (Matzarakis si
colab. 2012), Austria (Matzarakis et al. 2012), Ucraina (Katerusha si Matzarakis 2015) si Luxemburg (Matzarakis et
al. 2013).

Conform Comitetului Interguvernamental privind schimbarile climatice (1.P.C.C. 2007), temperatura
medie anuald a aerului in Europa, este probabil sa creasca mai mult decat media la nivel mondial in viitor.
Schimbarile climatice vor afecta turismul, mediul si societatea (.P.C.C. 2007; Scott 2011). Unele regiuni vor deveni
destinatii turistice mai atractive in detrimentul altora (Abegg 1996, Perry 2000, 2001). Adaptarea la noile realitati
climatice este importantd nu doar pentru turisti, ci pentru toti cei implicati in aceasta ramura economica (Scott et al.
20009).
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2. Material si metode
2.1. Aria de studiu
Regiunea de Nord-Est este localizatd in nord-estul Roméniei, invecindndu-se in nord cu Ucraina, in
est cu Republica Moldova, in vest cu Regiunea Nord-Vest si Regiunea Centru, iar in sud cu Regiunea de Sud-Est
(Fig. 1). Potrivit statisticilor Eurostat din martie 2016 Regiunea de Nord-Est se numara printre cele mai sarace cinci
regiuni de dezvoltare din Europa cu un nivel al PIB-ului pe cap de locuitor de 34,4 % din cel mediu al Europei. Tot in
aceasta statistica, luand acelasi indicator economic, Regiunea de Nord-Est a Roméniei este cea mai saraca regiune
de dezvoltare din cele opt regiuni de dezvoltare ale Romaniei (Eurostat Statistics Explained 2016).
Suprafata totald a Regiunii de Nord-Est este de 36850 km? iar populatia la data de 1 iulie 2015 era de
3915607 (Romanian Statistical Yearbook 2015). Oferta de cazare turistica in anul 2015 era de 28184 locuri iar
capacitatea de cazare turistica in functiune de 8 088 607 locuri/zile. In 2015 in aceasta regiune numérul de sosiri
turistice a fost de 939475 iar cel al innoptarilor de 1934306 (Romanian Tourism Statistical Abstract 2016).
Atractiile turistice din Regiunea de Nord-Est sunt numeroase si reprezentative.
Reprezentative si atractive in plan turistic sunt o serie de parcuri nationale (Ceahlau - 77425 ha,
Calimani - 24041 ha, Cheile Bicazului -Hasmas - 6575 ha, Vanatori - Neamt - 30818 ha) sau gradini botanice
(Gradina Botanica din lasi cu peste 100 ha). Turistii pot vizita mai multe arii protejate (Lacul Batca Doamnei, Lacul
lzvoru Muntelui, Lacul Negru, Lacul Poiana Uzului, Parcul National Cheile Bicazului), parcuri si rezervatii naturale
mixte (Ineu - Lala, 2568 ha), geologice (Piatra Tibaului, Cheile Bicazului, Pestera Munticelu, Rezervatia Cheile
Sugaului, Rarau-Giumalau, Pojorata, Zugreni, Pestera Tosorog, Stanca Costesti, Dealul Repedea, Nutasca —
Ruseni), forestiere (Runc-Racova, Paraul Alb, Tudora, Codrii de Arama, Slatioara, Lunca Zamostea, Balteni,
Badeana, Seaca Movileni), floristice (Ponoare, Valea Lunga) si faunistice (Rezervatia de zimbri Vanatori). Regiunea
este renumita prin numarul mare de lacuri si iazuri (amplasate in estul regiunii in judetele Botosani, lasi si Vaslui),
bogate in peste si care atrag numerosi turisti pe cont propriu, neexistand deocamdata oferte de excursii special
organizate pentru pescuit. Peisaje deosebite (Cascada Duruitoarea, Valea Uzului, Poiana Teiului, Pasul Mestecanis,
Pasul Ciumarna, Defileul Bistritei, Valea Tarcaului, Valea Bistritei Aurii, Valea superioara a Sucevei efc) atrag

numerosi turisti.
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Fig. 1 Aria de studiu (localizare, vecini, amplasarea statiunilor balneoclimatice si a statiilor meteorologice)

44°00°N
" 4 .

1

!

I

|

I

1

1

I

Q

1

1.

I

]

I

1

105|Page



La acestea se adauga numeroase cetati, castele, case memoriale, muzee, manifestari artistice
consacrate, festivaluri etc. care contribuie la cresterea potentialului turistic al regiunii cercetate. Obiective de un real
interes turistic 1l constituie manastirile aflate in patrimonial intemational al UNESCO cu fresce exterioare unice,
pictate in stil bizantin n istoricul tinut al Bucovinei (Arbore, Humor, Moldovita, Patrauti, Probota, Suceava, Voronet,
Sucevita).

In aria montan& si subcarpatica se pot practica raftingul, alpinismul, sporturile de iama (schi, sanie,
patinaj), ciclism montan, drumetiile, pescuitul in ape repezi, vénatoarea, iar in cea de podis si cdmpie deluroasa
drumetiile, ciclismul, pescuitul, vanatoarea, plaja si baia in sezonul estival.

Salinele Téargu Ocna (Bacau) si Cacica (Suceava) sunt recomandate in special pentru tratarea
afectiunilor respiratorii, iar teritoriile din jurul localitatilor Vatra Dornei, Carlibaba, Cacica, Solca, Ceahlau, Slanic,
Guranda etc. au o atmosfera cu o putemica incarcatura in aeroioni negativi. Mofeta Negresti de la Vatra Domei
constituie un alt reper pe harta turismului balnear.

In aria campatica si subcarpatica se afla statiunile balneoclimatice Vatra Domnei, Slanic Moldova / Targu
Ocna si Baltatesti, renumite pentru bioclimatul specific, atmosfera curata, izvoarele cu apa minerala. Pacienti din
intreaga Europa vin in aceste statiuni pentru tratarea diferitelor afectiuni. Namolurile terapeutice sunt utilizate balnear
la Vatra Dornei, Dormna Avrini si la Nicolina. Localitati cu factori naturali de mediu (Doma Candrenilor, Cacica Bai,
Stefanesti, Saveni, Piatra Soimului, Strunga, Sarata Bacdu, Baile Dranceni) atrag prin izvoarele minerale terapeutice,
carbogazoase sau cu apa plata.

Statiunea balneoclimaticd Vatra Domei este situatd in nordul Carpatilor Orientali, in Depresiunea
Domelor la confluenta raurilor Bistrita cu Doma, la o altitudine medie de 808 m intr-un bioclimat tonic stimulant avand
o atmosfera aeroionizata negativ, bogata in aerosoli, dispunand de numeroase izvoare minerale si namoluri
terapeutice aduse din apropiere de la Poiana Stampei. Pozitia geografica, relieful depresionar, altitudinea, dar si alti
factori de mediu (reteaua de ape curgatoare formata din rdurile Bistrita si Doma, gradul ridicat de impadurire din
incinta si imprejurimile statiunii) impun particularitatile bioclimatice. Statiunea turisticd balneoclimatica Vatra Domei
(numita si Sinaia Moldovei) a primit in intervalul 2001 — 2015 un numar anual mediu de 41950 turisti. La o capacitate
de cazare medie anuala de 599417 paturi si la 206986 de inoptari capacitatea de cazare a stafiunii a fost folosita in
acest interval doar in proportie de 34,5 % (Institutul National de Statistica 2015).

Statiunile balneoclimatice Slanic Moldova si Targu Ocna beneficiazd de un bioclimat sedativ —
indiferent (de crutare). Statiunea balneoclimatica Slanic Moldova (numita si Perla Moldovei) este situata pe versantul
estic al Carpatilor Orientali (in Muntii Nemira), intr-o depresiune acoperita de paduri de amestec, la inaltimea de 530
m pe valea Slanicului, afluent al Trotusului. Bioclimatul prezintd nuante tonice. Aerul curat, aeroionizat negativ, lipsit
de alergeni, topoclimatul de adapost si microclimatul de salina de la Targu Ocna din apropiere, izvoarele minerale
sunt factorii de mediu ce atrag turistii in aceasta statiune. La Slanic Moldova au venit in anul 2015 26150 turisti
ocupand in proportie de 31,5 % capacitatea de cazare a statiunii. Statiunea balneoclimatica Targu Ocna este situata
la contactul dintre Carpatii Orientali si Subcarpatii Moldovei, in nord-vestul Depresiunii Casin, la poalele Muntjlor
Berzuntj (nord) si Nemira (sud si vest), la o altitudine de 260 - 280 m, pe cursul raului Trotus si al afluentului sau
Slanic. Cei mai valorosi factori naturali de cura si tratament sunt salina, aerul curat, aeroionizat negativ si bioclimatul
sedativ - indiferent. Statiunea a atras in 2015 un numar de 9470 turisti care au ocupat 47,6 % din capacitatea de
cazare disponibila.

Statiunea Baltatesti este situata la o altitudine de 475 m, in Depresiunea Neamtului din Subcarpatii
Moldovei, fiind inconjurata de coline acoperite cu paduri si livezi. Aceasta statiune are un potential natural terapeutic
ridicat, dat de apele minerale de concentratie mare, la care se adauga bioclimatul sedativ - indiferent (de crutare).
Statiunea a primit in 2015 5196 de turisti avand un grad de ocupare de 31,5% (Institutul National de Statistica 2015).
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Statiunea balneoclimatica Nicolina este situata intr-un bioclimat excitant - solicitant la o altitudine de
143 m, in Campia Moldovei, n sud-vestul municipiului lasi. Statiunea beneficiaza de namoluri minerale si resurse de
ape minerale. Numarul de turisti sositi la tratament in 2015 a fost de 3380 iar rata de ocupare a locurilor a fost de
73,3 % (Institutul National de Statistica 2015).

2.2. Datele utilizate

in acest studiu au fost utilizate datele meteorologice zilnice ale urmatoarelor elemente si parametri:
temperatura aerului — medii, minime si maxime diume (°C), umiditatea relativd a aerului — medii diurne (%),
tensiunea vaporilor de apa — medii zilnice (hPa), nebulozitatea — medii zilnice (optimi), precipitatile atmosferice —
sume diurne (mm), durata de stralucire a Soarelui — sume zilnice (ore), viteza vantului la 2 m inaltime - medii zilnice
(ms?), grosimea zilnica a stratului de zapada (cm) pentru intervalul 1961 - 2015. Parametrii meteorologici necesari
au fost obtinuti din reteaua de statii meteorologice apartinand Administratiei Nationale de Meteorologie din Roménia
(A.N.M.). Pentru a reduce viteza vantului de la 10 la 2 m inaltime, a fost folosit un profil logaritmic al vitezei vantului,
asa cum a fost recomandat de Allen et al. (1998):

4.87

V2 = Win678z—542) U

unde U este viteza vantului la 2 m inaltime (ms?), u; este viteza vantului masuraté la z metri deasupra
suprafetei solului (m s%), iar z este inaltimea de masurare (m).

Au fost utilizate datele de la statile meteorologice Vatra Dornei (completate prin prelungire cu datele
de la statia meteorologica Poiana Stampei) pentru statiunea Vatra Dornei, Targu Ocna pentru statiunile Slanic
Moldova si Targu Ocna, Targu Neamt pentru statiunea Baltatesti si lasi pentru statiunea Nicolina. Intre perechile de
statii meteorologice fumizoare de date si statiunile balneoclimatice pentru care s-a facut analiza distantele sunt mici
(sub 17 km), iar conditiile climatice si topoclimatice aproape identice.

Pentru a verifica acest aspect am instalat in intervalul martie 2015 — martie 2016 cinci senzori de
temperatura si umiditate in incinta statiunilor balneoclimatice, iar datele obtinute de la acestia au fost comparate cu
datele sincrone obtinute de la statile meteorologice din preajma. Diferentele de temperatura dintre statiunile
baneoclimatice si statiile meteorologice din preajma s-au situat intre 0,9°C (Vatra Domei - Poiana Stampei) si 0,1°C
(intre Nicolina si lasi), iar cele de umiditate intre 8 % (Vatra Domei - Poiana Stampei) si 1 % (intre Targu Ocna si
Slanic Moldova). Coeficientii de corelatie intre temperatura aerului determinata in statiunile balneoclimatice si cea de
la statile meteorologice din preajmé s-au situat intre 0,95 (Baltatesti si Targu Neamt) si 0,99 (intre Nicolina si lasi),
iar cei ai umiditatii relative intre 0,72 (Baltatesti — Targu Neamt) si 0,95 (Slanic Moldova — Téargu Ocna).

De aceste mici diferente termo-higrice (dar si de diferentele nefice, pluviometrice, dinamice si de
duratd a stralucirii Soarelui) am tinut cont cdnd am configurat baza de date meteo-climatica utilizatd pentru
calcularea valorilor zilnice ale PET din toate locatile, dar si pentru intocmirea bazei de date utilizatd in construirea
CTIS.

2.3. Metode
Cuantificarea potentialului climatic pentru turism a fost realizata prin conceperea si apoi analizarea
critica a mai multor modele, demers explicat in cele ce urmeaza.

2.3.1. Determinarea PET
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Baza de date pregatita a fost infrodusa in modelul RayMan (Matzarakis si colab. 2000, 2007, 2010a) prin
intermediul caruia a fost calculat the physiologically equivalent temperature (PET). PET este un indice termic derivat
din bilantul energetic uman (Mayer and Hoppe 1987; Hoppe 1999; Matzarakis et al. 1999). Este foarte potrivit pentru
evaluarea componentei termice a diferitelor climate (Matzarakis 1999). Modelul RayMan de calcul al PET include
influenta temperaturii aerului, umiditatea aerului, viteza vantului, nebulozitatea, fluxurile de radiatii, imbracamintea
(rezistenta termica a imbracamintii este de 0,9 clo) si activitatea oamenilor (valoarea ratei metabolice corespunde
unor activitati usoare care se adauga metabolismului bazal si a carei valoare este considerata a fi de aproximativ 80
Wm-2) (VDI 1998; Matzarakis et al. 1999). Parametrii biometeorologici utilizati descriu influenta termica a mediului pe
subiecti umani (Hoppe 1999). PET reflectd mai bine conditile de mediului atmosferic decét alti indici (Farajzadeh si
Matzarakis 2011) sau alte metode. Prin intermediul PET am determinat frecventa de aparitie a diferitelor senzatii,
clasificarea acestora fiind explicata in detaliu de Matzarakis si Mayer (1996) (Table 1). Un alt avantaj al acestui indice
este unitatea sa de masura exprimata in (° C), care faciliteaza interpretarea rezultatelor in cazul persoanelor mai
putin familiarizati cu biometeorologia umana.

Tabel 1. Ranguri ale temperaturii echivalente fiziologic (PET) pentru diferite grade de perceptie termica de catre fiinte umane si
stresul fiziologic asupra fiintelor umane; productia intema de céldura: 80 W, rezistenta la transferul de caldura al imbrécamintii:
0.9 clo (Matzarakis and Mayer 1996)

PET (°C) Perceptia termica Grade de stres fiziologic
<4.1 Foarte frig Stres extrem rece
4.1-8.0 Rece Stres puternic rece
8.1-13.0 Racoros Stres moderat rece
13.1-18.0 Putin rece Stres usor rece
18.1-23.0 Confortabil Lipsa stresului
23.1-29.0 Usor cald Stres usor cald
29.1-35.0 Cald Stres moderat cald
35.1-41.0 Fierbinte Stres puternic cald
>41.0 Foarte fierbinte Stres extrem cald

PET este utilizat pentru evaluarea climatului si bioclimatul Regiunii de Nord-Est din Romania pentru
prima data. Pentru alte regiuni sau tari, dupa cum am putut observa, acest indice a fost utilizat de mai mult timp.

In calculul PET am utilizat mediile diume ale temperaturii aerului (Ta in °C), umiditatii relative (RH in
%), tensiunii vaporilor (in hPa) la inaltimea de 2 m pentru intervalul 1961-2005. Viteza vantului (in ms? pentru
aceeasi perioada) a fost transformata prin calcule de la inaltimea de 10 m la cea de 2 m. Nebulozitatea totala pentru
perioada 1961-2015 a fost convertitd din zecimi in optimi (conform necesarului pentru aplicarea modelului de calcul
RayMan). Am folosit de asemenea si sumele Zzilnice de precipitatii pentru intervalul precizat. Valorile fluxurilor de
radiatii au fost simulate prin intermediul valorilor nebulozitatii totale (Matzarakis et al. 2007, 2010a, b). Toti acesti
parametri meteorologici sunt importanti pentru echilibrul energetic uman (Matzarakis 1999).

2.3.2. Intocmirea CTIS

Pentru o reprezentare mai detaliatd a conditiilor biometeorologice si a parametrilor climatici importanti
pentru turism am utilizat CTIS (Matzarakis 2007, 2016; Lin si Matzarakis 2008; Matzarakis et al 2010a, b).

In CTIS sunt selectati indicii, elementele si parametrii climatici si bioclimatici relevanti pentru turism.
Pentru fiecare element sau parametru este identificat un prag sau sunt identificate mai multe praguri, in cazul unor
indici bioclimatici mai complexi (PET). Aceste praguri sub, intre sau peste care diferite activitati nu intrunesc conditii
de practicare sau intrunesc conditii optime de practicare s. a.m.d. au fost alese de diversi specialisti in urma unor
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studii riguroase. Indicii, elementele sau fenomenele considerate se raporteaza la aceste praguri prin calcularea
frecventelor lor de manifestare/aparitie. CTIS cu pragurile aferente pe fiecare component sunt prezentate in Tabelul
2 si suntusor de inteles pentru persoanele mai putin familiarizate cu acest subiect.

Table 2. Indicii, elementele si parametrii relevanti pentru turism si agrement. Pragurile si autorii acestora

Parametru Praguri Referinte
Confort termic 18°C < PET < 29°C Matzarakis (2007)
is si M 1996); Algeci
Stres datorat calduri PET > 35°C; PET > 41°C Matzarakis si Mayer (1996); Algeciras,

Stres datorat frigului

Zile nsorite; nebulozitate

Ceata

Zile uscate (dezhidratante)
Zile normale (echilibrate higric)
Zile umede (hidratante)

Zile cu strat de zapada

Zile uscate

Zile cu ploi usoare

Zile umede

Zivantoasa

PET < 0°C; PET < 4°C; PET < 8°C

stratul de nori < 4 optimi; stratul de bori < 5/8

Umiditatea relativa > 93%

Tensiunea vaporilor intre 0 — 7,4 hPa
Tensiunea vaporilor intre 7,5 - 11,6 hPa
Tensiunea vaporilor intre > 11,6 hPa
Strat de zépada = 1 cm

Precipitatii < 1 mm

Precipitatii < 5 mm

Precipitatii >5 mm

Viteza vantului > 8 ms?

Consuegra, Matzarakis (2016)
Matzarakis (2007); Mayer si Matzarakis
(21999); Algeciras, Consuegra,
Matzarakis (2016)

Matzarakis, Hammerle, Koch, Ernest
Rudel (2012); Gdmez (2004)

Matzarakis (2007)

Besancenot (1974)

Besancenot (1974)
Besancenot (1974)
Kovacs et al. 2015; Matzarakis 2014
Matzarakis (2007)

Matzarakis (2007)

Matzarakis (2007)

Besancenot (1990), Gomez (2004)

Valorile parametrilor climatici pe baza carora au fost construite CTIS in prezentul studiu sunt constituite
din date zilnice. Matzarakis 2006 recomanda ca CTIS s& se realizeze cu date meteorologice din timpul amiezii sau
imediat acestui moment (de exemplu pentru Europa Centrala ora 14%) deoarece acesta este momentul in care
majoritatea turistilor sunt afara si, prin urmare sunt expusi la conditiile atmosferice. O exceptie in diagramele CTIS
este data de precipitatii, in cazul carora sunt luate in calcul sumele diume. Prin utilizarea in acest studiu a datelor
zilnice am considerat ca in turism programul zilnic este unul mult mai variat si am incercat s& surprindem in
integralitatea lor conditile atmosferice de pe parcursul unui intreg ciclu de 24 de ore. Fara indoiala este faptul ca
daca am fi recurs doar la datele de la ora 14% favorabilitatea conditilor meteo-climatice din regiunea cercetata ar fi
fost mai mare pentru turism.

Informatii pentru fiecare componenta au fost calculate pe zle si decade mai intéi in procente. Au fost
utilizate 13 componente:

- trei componente termice: stresul rece (indus de valori ale PET < 8°C); confortul termic (18°C < PET <
29°C), stresul cald (PET > 35°C);

- trei componente estetice (zilele cetoase cu umiditate > 93 %, zilele insorite cu gradul de acoperire cu
nori < 4/8; zilele cu sol acoperit cu strat de zapada ale carui grosimi sunt = 1 cm);

- sapte componente fizice (zilele uscate cu precipitatii < 1 mm, zilele cu ploi usoare de duratad medie cu
precipitatii < 5 mm, zile ploioase cu precipitati > 5 mm, zilele vantoase cu viteza vantului > 8 ms, zilele uscate —
dezhidratante cu valori ale tensiunii vaporilor de apa cuprinse intre 0 si 7,4 hPa, zilele normale — echilibrate higric cu
valori ale tensiunii vaporilor de apa cuprinse intre 7,5 si 11,6 hPa si zilele umede — hidratante cu valori ale tensiunii
vaporilor de apa de peste 11,6 hPa).

Schemele climato-turistice au fost concepute si calculate cu ajutorul programului CTIS elaborat de
Matzarakis in 2004.
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Mai intai am calculat si realizat schemele climato-turistice procentuale (pe intervale de frecventa de
cate 5 %, in intervalul 0 — 100 %) in care sunt redate ponderile procentuale decadale ale celor 13 componente
(termice, estetice si fizice) evaluate. Aceste scheme numite si superioare (Matzarakis 2007, 2014, Lin si Matzarakis
2008; Zaninovi¢ si Matzarakis 2009) permit o evaluare decadica destul de precisa a componentelor vizate.

Intr-o a doua etapa am calculat si conceput schemele climato-turistice asa - zis calitative (numite si
inferioare datorita faptului c& succed primelor regasindu-se in multe studii imediat ele, completandu-le) pentru care
scara de frecventa procentuala (0 - 100 %) a fost transformata si impartita de acesta data in sapte clase de clima, de
la ideala pana la nefavorabila pentru turism, prin aplicarea unui interval de probabilitate de 14 %.

Pentru indicii, elementele si parametrii care sunt stresanti pentru om sau care afecteaza negativ
activitatile din sfera turismului (zile cu valori ale PET < 8°C sau > 35°C, zilele cu umiditatea relativa > 93 %, zilele cu
precipitatii < de 5mm, zilele ploioase cu precipitati > 5 mm, zilele cu viteza vantului > 8 ms?, zilele uscate —
dezhidratante cu valori ale tensiunii vaporilor de apa cuprinse intre 0 si 7,4 hPa si zilele umede — hidratante cu valori
ale tensiunii vaporilor de apa de peste 11,6 hPa) o frecventd procentuald decadicd mare a lor echivaleaza cu
manifestarea unor conditii meteo-climatice nefavorabile sau putin acceptabile pentru turism.

Pentru indicii, elementele si parametrii care nu sunt stresanti pentru om sau care nu afecteaza negativ
activitatile din sfera turismului (zilele cu confort termic 18°C < PET < 29°C, zilele insorite cu gradul de acoperire cu
nori < 4/8; zilele cu sol acoperit cu strat de zapada ale carui grosimi sunt 2 1 cm, zilele uscate cu precipitatii < 1 mm,
zilele normale - echilibrate higric cu valori ale tensiunii vaporilor de apa cuprinse intre 7,5 si 11,6 hPa) o frecventa
procentuald mai mare se soldeazad cu manifestarea unor conditii meteo-climatice ideale, excelente sau foarte bune
pentru turism.

Cele exprimate sunt in acord si cu studiile altor autori (De Freitas et al. 2008, Zaninovi¢ si Matzarakis
2009) si permit, pe baza statisticii decadice obtinuta in prima etapa (pe baza schemelor procentuale), impartirea
conditilor meteo-climatice in sapte grade de favorabilitate / nefavorabilitate pentru turism, de la cele ideale la cele
nefavorabile (Tabelul 3).

Tabel 3. Determinarea pentru CTIS a relatiei climat-turism esprimatd cantitativ (%) si calitativ (grade de
nefavorabilitate/favorabilitate)

Valori procentuale (%) detinute de parametrii bioclimatici/climatici nefavorabili/favorabili turistilor/activitatilor turistice

Scara culorilor

Zile normale/echilibrate

Zile umede hidratante
bioclimatic/climatic si turist/activitatile
turistice

Stresrece
Confort termic
Stres cald
Ceata
Timp Tnsorit
Uscat
Ploi scurte
Timp ploios
Timp vantos
Strat de zapada pentru schi
Zile uscate dezhidratante
Raporturile/gradele de nefavorabilitate /
favorabilitate stabilite Tntre parametrul

| EEZ <14 >84 >84 <14 <14 >84 >84 >84 <14 >84 <14 >84 Nefavorabil
70-84 1428 70-84  70-84  14-28  14-28  70-84 70-84  70-84 1428  70-84 1428  70-84 Marginal
56-70 2842 5670  56-70  28-42 2842  56-70  56-70 5670  28-42  56-70 2842  56-70 Acceptabil
42-56 4256 42-56 4256 42-56 4256 4256 42-56 4256 4256 42-56 4256 4256 Bun
28-42 5670 28-42 2842 56-70 5670 2842  28-42 2842 5670  28-42 5670 2842 Foarte bun
1428 70-84 1428  14-28  70-84  70-84  14-28 1428  14-28 70-84  14-28  70-84 1428 Excelent

- <14 >84 <14 <14 >84 >84 <14 <14 <14 >84 <14 >84 <14 Ideal

Pentru parametrii bioclimatici / climatici nefavorabili oamenilor si activitatilor turistice cu cat durata lor
este mai mare (> 84 %) cu atat aceste entitati de timp sunt mai nefavorabile turistilor / turismului, iar cu cat durata lor
este mai mica (< 14 %), cu atat acele intervale oferd conditii ideale pentru turisti / turism. Pentru parametrii
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bioclimatici / climatici favorabili oamenilor si activitatilor turistice cu cat durata lor este mai mare cu atat turistii /
turismul au parte de confort climatic si conditii ideale de desfasurare. De aceea, in Tabelul 3 intervalele procentuale
ale parametrilor / componentelor analizate se inscriu fie pe scari descrescatoare, fie crescatoare in functie de
raporturile dintre ei si turisti / turism, dar scara culorilor se pastreaza.

2.3.2. Stabilirea tendinfelor PET

Pentru aceasta au fost utilizate valorile anuale ale PET din locatiile vizate si apoi prelucrate prin
intermediul testului Mann-Kendall (Mann 1945, Kendall 1975) si ale estimatorului de panta Sen (Sen 1968), la care s-
a adaugat regresia si testul t, care au permis detectarea tendintelor crescatoare sau descrescatoare in seriile de
timp, testarea semnificatiilor tendintelor existente, precum si calcularea amplorii tendintelor. Testul Mann-Kendall si
calculele estimarilor de panta Sen au fost efectuate folosind MAKESENS Excel sablon (testul Mann-Kendall pentru
tendinta si estimarile de panta Sen), dezvoltat de catre cercetatorii de la Institutul Meteorologic finlandez (Salmi et al.
2002). Calculele pentru regresia liniara si testul t calculele au fost efectuate cu ajutorul programului Excel. In ambele
metode (neparametrice si parametrice), nivelul de semnificatie (a) a fost stabilita la minim 0,05.

3. Rezultate si disculii

PET este un indice complex destinat cuantificarii conditiilor termice si permite turistilor s& analizeze
caracteristicile termice si scara de confort a climatelor din diferite regiuni (Lin si Matzarakis 2008), inclusiv Regiunea
de Nord-Est. Demersul nostru se bazeaza pe trei coordonate. Mai intéi indicele PET este trecut prin doua etape
corelative in care il corelam cu elementul meteorologic temperatura aerului (Ta) si cu Tourism Climate Index (TCI)
pentru ca apoi atentia majora sa cada pe analiza temporala la nivel multianual, lunar, decadal si dium a acestuia.
Aceastd componenta detine aproximativ 50 % din ansamblul demersului. O a doua coordonatd s-a axat pe
intocmirea si analiza schemelor climato-turistice carora le-am acordat aproximativ 40 % din intregul efort, iar a treia
coordonata a vizat o analiza retrospectiva a tendintelor PET, pentru ca pe baza ei s& putem deduce cum va evolua
situatia regionala in viitor.

3.1. Calcularea si analiza frecventei temporale a PET
3.1.1. Relatiile PET-Ta respectiv PET — TCI

PET este mai usor de inteles pentru turisti care pot evalua starea termica in aer liber, pe baza
experientei lor intr-un mediu interior, deoarece este exprimat °C (VDI 1998; Matzarakis 2006). Analizand legatura
dintre valorile anuale PET si cele anuale ale temperaturii aerului (Ta) (element meteorologic cu care cei mai multi
oameni sunt familiarizati si mai informati) am constatat ca indicii de corelatie PET — Ta sunt cuprinsi intre valori de
0,92 la Slanic Moldova si Targu Ocna si 0,95 la Vatra Domnei si Nicolina. in consecinta, potrivit acestor date avem
convingerea ca si evaluarea conditiilor climatice pentru turism pe baza PET va fi una usor de inteles pentru cat mai
multi turisti sau cat mai multe institutii, organizatii, manageri care utilizeaza aceste rezultate.

In ceea ce priveste legaturile dintre un indice bioclimatic cum este PET si un indice climato-turistic cum
este TCl ne-am astepta la prima vedere ca intre acestia sa existe legaturi slabe. Nu este asa pentru ca in calculul
ambilor indici sunt luate o serie de elemente comune cum ar fi temperatura aerului, umiditatea relativa, durata de
stralucire a Soarelui/nebulozitatea si viteza vantului. De aceea cei doi indici prezinta o serie de interferente si corelatii
relevante date de valorile indicilor de corelatie care se incadreaza intre 0,66 la Vatra Domei si Baltatesti si respectiv
0,7 la Slanic Moldova, Targu Ocna si Nicolina.
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3.1.2. Frecvenfa multianualg a claselor PET

In Regiunea de Nord —Est conform valorilor zilnice ale PET (20088 de valori pentru fiecare locatie)
dominante sunt in fiecare statiune clasele PET care indica un timp rece (PET < 13°C) in care stresul la rece este de
la extrem la moderat (intre 76,2 % la Vatra Domei si 45,8 % la Slénic Moldova si Targu Ocna). In astfel de zile care
domina n sezonul rece al anului, mecanismele termogenetice sunt solicitate din plin, mai ales in depresiunile
intramontane din Carpati (cazul Vatra Domei) in care se formeaza inversiuni termice frecvente si intense. Nu sunt
ocolite de situatii de acest gen nici depresiunile sau vaile subcarpatice (cazurile Slanic Moldova, Targu Ocna si
Baltatesti) sau teritoriile joase de albie majora din exteriorul ariei carpatice si subcarpatice (cazul Nicolina).

Urmeaza ca pondere Zilele cu valori ale PET care indica un timp in general confortabil (13,1°C < PET
< 29,0°C) in care stresul la rece sau cald se manifesta in limite abia perceptibile sau nu se manifesta. Cele mai
numeroase zile confortabile intr-un an mediu se produc la Slanic Moldova si Targu Ocna (42,7 %), iar cele mai putine
la Vatra Domei (23,8 %) (Fig. 2). Astfel de zile in care mecanismele adaptative ale organismului nu sunt solicitate
sunt placute in aer liber pentru relaxare si odihna, plimbari, drumetii, sporturi diverse, aeroterapie. Se poate remarca
faptul ca in aria subcarpatica de contact munte-podis (Slanic Moldova, Targu Ocna, Baltatesti), in conditile unui
bioclimat sedativ, de crutare, aceste zile sunt cele mai numeroase.

Vatra Dornei 0.1 Slanic Moldoval/Targu Ocna
Very hot ‘0 Very hot ' ’
ot 0 wet [0
Warm I°’1 Warm l 9,4
Slightly warm ' 1.6 [Slightly warm ' 16,9
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Cool i“‘7 Cool I "2
10,2 Cold - d
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Fig. 2 Frecventa multianuala a valorilor zilnice ale PET in statiunile balneoclimatice din Regiunea de Nord-Est a Roméniei (1961
-2015)
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Zilele in care valorile PET indica un timp cald (PET = 29°C) in care se manifesta stresul cald in diferite
grade datorat incalzirii sunt putine (detin intre 11,4 % la Slénic Moldova si Targu Ocna si 0,1 % la Vatra Dornei). in
Zilele calde sunt solicitate mecanismele de termoliza. Cu exceptia momentelor din timpul amiezii c&nd temperatura
poate urca la valori tropicale si in timpul carora se recomanda odihna in camera sau relaxarea la umbra parcurilor,
aceste zile sunt prielnice turismului de sanatate (aeroterapiei, aeroionoterapiei, helioterapiei, curelor de teren insotite
de exercitii de gimnastica) dar si altor activitati turistice in aer liber (drumetiilor, alpinismului, pescuitului, vanatorii,
raftingului, ciclismului, parapantismului, parcurilor de escalada efc.).

3.1.3. Frecventa in decurs de un an a claselor PET

Analiza regimului anual al claselor PET s-a realizat prin intermediul valorilor medii decadice ale
acestui indice bioclimatic. Pentru cele cinci statiuni bioclimatice am obtinut la nivel de decade valorile medii ale
indicelui PET transpuse grafic printr-o scara a culorilor deosebit de sugestiva (Fig. 3). Si pentru ca interpretarea sau
analiza acestor diagrame sa poata fi realizatd mai usor de catre oricine, am pastrat in dreptul fiecarei decade si
valorile corespunzatoare ale mediilor decadice ale indicelui PET.

Pe statiuni mersul anual al indicelui PET prezinta o serie de asemanari (date de factorii climatogeni
majori care influenteaza nord-estul Roméniei) dar si deosebiri inerente date de particularitatile factorilor
climatogenetici locali.

Tn Depresiunea Domelor, la Vatra Domnei se manifesta un timp rece (PET < 13°C) din prima decada
a lunii septembrie p&na in ultima decada a lunii mai (Fig. 3 si 4). De aceea, la Vatra Domei, in acest interval din an
procedurile climatoterapeutice care le completeaza pe cele balneare se desfasoara cu precadere in incinta bazelor
de tratament. In schimb n perioada cu temperaturi negative si strat de zapada natural (completat in multe situatii de
instalatile de producere a zapezii artificiale) pe cele cinci partii din statiune sporturile de iama au conditii bune de
desfasurare. Numarul de turisti ajunsi in statiune urca la 3800 in luna februarie, marcand varful sezonului hibernal (al
doilea varf ca importantd al numarului de turisti sositi in decurs de un an la Vatra Domei). O parte din acestia vin si
pentru sporturile de iama sau doar pentru sporturile de iarnd. Doar in lunile de vara la Vatra Domei timpul este
comfortabil si putin rece (13,1°C < PET < 19,5°C) putandu-se desfasura fara restrictii o gama larga de proceduri
climatoterapeutice, balneare si activitati in aer liber. La Vatra Domei fluxul de turisti implicat in turismul de sanatate
creste din aprilie (cca. 2000 de turisti) pana in august cand atinge maximul anual (5400 turisti) dupa care scade pana
la 2300 de turisti in octombrie (Institutul National de Statistica, 2015). In aceastd perioada a anului, se observa
asadar o buna corespondenta intre mersul valoric al confortului termic (dat de PET) si numarul de turisti.
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Fig. 3 Mersul interdecadic pe parcursul unui an a valorilor PET in legaturd cu perceptia termicd a turistilor in statiunile
balneoclimatice din Regiunea de Nord-Est din Roméania (1961 — 2015)

In statiunile Slanic-Moldova si Targu Ocna timpul rece (PET < 13°C) dureaza din ultima decada a lunii
octombrie pand in ultima decadd a lunii martie (Fig. 3 si 4). In acest interval stresul datorat récirii aerului este
moderat, putemic ajungind in ultima decada a lunii noiembrie si in lunile de iama foarte putemic. Din aprilie pana in a
doua decada a lunii octombrie inclusiv timpul este in general confortabil sau usor stresant cu o singura exceptie in
prima decada a lunii august cdnd se manifesta un stres moderat datorat caldurii (valorile PET depasesc pragul de
29°C). In intervalul aprilie - octombrie turismul balneoclimatic, de recreere si agrement beneficiaza in cele doua
statiuni de conditii de timp foarte bune care nu impun decét restrictii minore. Numarul de turisti atinge maximul anual
la Slanic Moldova in luna august (peste 3800 turisti sositi) (Institutul National de Statistica, 2015).

La Béaltatesti in aria subcarpatica timpul rece (PET < 13°C) dureaza cu cinci decade mai mult decét la
Slanic Moldova si Targu Ocna (din prima decada a lunii octombrie pana in ultima decada a lunii aprilie). Din mai
pana in septembrie inclusiv timpul este in general confortabil, cu nuante mai reci catre inceputul si sfarsitul perioadei
indicate si mai calde in iulie si primele decade ale lunii august. Valorile medii decadice ale PET se incadreaza intre
13°C si 26,2°C.

In statiunea Nicolina comparativ cu statiunea Baltatesti durata timpului rece, putin rece si confortabil se
reduce cu cate o decada, crescand in timp cu trei decade durata timpului usor stresant datorat caldurii (Fig. 3 si 4).
Din decada a trei a lunii aprilie pana la sférsitul lunii septembrie, la Nicolina, starile de vreme nu sunt stresante decat
in limite tolerabile pentru turisti. Din octombrie p&na in a doua decada a lunii aprilie frigul ce impune diferite grade de
stres (moderat, puternic si mai ales foarte putemic) genereaza conditii de disconfort turistilor.

3.1.4. Frecventa pe decade a claselor PET
Frecventa pentru fiecare decada a claselor PET, a perceptiei termice si a diferitelor grade de stres
induse prezinta o reala importanta pentru toti ,,actorii” implicati in activitatile turistice. Reprezentarile de acest tip (Fig.

5) pun in fata potentialului turist toata cazuistica statistica determinatd pentru locatile de interes balneoclimatic din
Regiunea de Nord-Est.
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Fig. 4 Diagrama perceptiei termice pe decade si luni pentru statiunile balneoclimatice din Regiunea de Nord-Est a Romaniei
(1961-2005)

Imaginea climatica idilicd a unor locatii turistice promovata in clipurile publicitare este adusa in tiparul
realitatii statistice. Astfel de reprezentari pun in fata turismului tabloul complex al mersului in timp al relatiei dintre
bilantul energetic al corpului uman si atmosfera unui anumit loc. Turistii care vor alege ca destinatie Regiunea de
Nord-Est a Roméniei vor fi informati pe baza ponderilor decadice ale claselor PET despre faptul c&:

- iarna dominante sunt zilele cu timp foarte rece (mai ales noaptea si dimineata), rece si racoros; in
aria carpatica zilele foarte reci se apropie de maximul posibil, iar in Subcarpati si podis la inceputul si sfarsitul acestui
anotimp apar si zile reci sau racoroase,

- vara zilele cu timp confortabil, putin rece sau putin cald sunt dominante; in Subcarpati si Podisul
Moldovei castiga in pondere zilele calde, ferbinti, nefiind excluse nici cele foarte fierbinti, pe cand in Carpati zilele
calde sunt o exceptie chiar si in acest anotimp,

- In timpul primaverii si al toamnei frecventa statistica a claselor PET indica situatii tranzitorii cu
scaderea numarului de zile cu disconfort datorat racirii de la inceputul spre sférsitul primaverii sau cresterea
numarului acestora de la inceputul catre sfartitul toamnei; o evolutie inversa o prezintd numarul de zile cu confort
termic,

- pe ansamblu, in Regiunea de Nord-Est dominante sunt zilele foarte reci, reci si racoroase comparativ
cu cele calde, fierbinti sau foarte fierbinti.
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Fig. 5 Frecventa pe decade a claselor PET in statiunile balneoclimatice din Regiunea de Nord — Est din Romania (1961 — 2015)

Cunoscand tabloul intradecadal al claselor PET, in functie de o matrice complexa de factori cu caracter
personal, turistul poate sa-si aleaga in cunostinta de cauza intervalul din an in care-si va petrece un sejur in
Regiunea de Nord-Est din Roménia.

3.1.5. Evolutia anualé a claselor PET pe baza de valori zilnice

gg LI Analizdnd  mersul interdiurn  al
25  Slightly warm valorilor indicelui PET putem determina foarte precis
Gfg :I;“h‘w"“"l i IiN Y (la niyel de Azile) cand acestea trec prinA anumite
<10 praguri (urcdnd deasupra sau coborand sub
a : acestea). Observam din Fig. 6 ca la Slanic Moldova
5 si Targu Ocna intervalul anual cu timp fara restrictii
-10 pentru turismul balneoclimatic si activitatile turistice
- 5 % 5 § 5 35 T I35 3 8 in aer liber este cel mai extins (190 de zile)
—Vatra Domei  —Slanic Moldova/  —Baltatesti —Nicolina comparativ cu statiunea Vatra Domei unde dureaza

Targu Ocna . oLy T . . .
Fig. 6 Mersul anual al valorilor medii diurne ale PET in statiunile doar 98 zle . La Balfatesti 5i Nicolina situafia este

balneoclimatice din Regiunea de Nord-Est din Romania (1961 - Una intermediara, timpul fara restricti pentru
2015) turismul  balneoclimatic si  activitatile turistice
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desfasurate in aer liber durand 159 respectiv 165 de zile.

Rezultatele obtinute confirma utilitatea PET in determinarea perioadei celei mai bune din an pentru
turism (Matzarakis 2006, 2010, Lin si Matzarakis 2008; Zaninovic si Matzarakis 2009). Rezultatele studiului pun intr-o
noua lumina relatiile climat-turism pentru Regiunea de Nord-Est din Romania. Multi dintre indicii climatici utilizai
pana acum in studiile pentru aceasta regiune (Teodoreanu si Mihila 2012) se bazau doar pe temperatura aerului,
umiditatea aerului si viteza vantului si nu includeau confortul termic sau conditiile de stres termic, pe baza echilibrului
energetic uman. Multi indici sunt calculati pe baza unor valori medii lunare sau pot fi utilizati numai pentru anumite
perioade ale anului (DI THOM, reprezentativ pentru sezonul cald al anului; indicele puterii de racire a vantului,
reprezentativ pentru sezonul rece al anului). Astfel, ei nu pot fi folositi fara restrictii pentru analiza relatiilor de detaliu
dintre conditiile meteorologice si confortul uman (Matzarakis 2006, Lin si Matzarakis 2011). Aceste lipsuri au fost
eliminate in cazul acestei analize.

3.1.6. Climate-tourism-information-scheme

CTIS este un software care poate opera date climatice relevante din fisiere text si genera diagrame
personalizate. Acestea pot fi usor de utilizat si pus in aplicare pentru diverse scopuri cum ar fi procesul de luare al
unor decizii sau de obtinere a unor informatii utile pentru industria turismului (Matzarakis 2007, Lin si Matzarakis
2008). Schemele climato - turistice sunt modele complexe care inglobeaza informatii vitale pentru manageri,
operatori si turisti. Ele contin informatii foarte precise cu privire la frecventa decadica a componentelor termice,
estetice si fizice, frecventa care apoi este transpusa in grade de favorabilitate sau nefavorabilitate a respectivei
componente. Practic oricine doreste sa se informeze asupra particularitatilor vremii dintr-un anumit loc pentru o
anumita decada din an are in primul rand nevoie sa citeasca schema climato-turistica inferioara, in care sunt redate
prin culori corespunzatoare unor calificative de la ,,ideal” pana la ,,unfavorable” clasele de timp. Schemele climato-
turistice superioare, procentuale care sunt baza realizarii schemelor inferioare le completeaza pe acestea din uma
dandu-le mai multa rigoare matematica. CTIS poate fi utilizat pe o scara de timp de 10 sau de 30 de zile, pe baza
procentuald. Intervalul de 10 zile este mai convenabil pentru analiza relatiei climat - turism. Din cauza lipsei datelor
diume pentru intocmirea CTIS se pot utiliza si datele lunare (Farajzadeh si Matzarakis, 2011). Studiul nostru se
bazeaza pe date diume.

In analiza PET, in acest studiu am mers pe un interval extins al timpului in general confortabil (13,1°C
< PET < 29,0°C) (Farajzadeh and Matzarakis 2012), iar in CTIS am modificat limitele intervalului termic de confort
propuse de Matzarakis in 2007, ducandu-le in acord cu realitatea bioclimatica regionalda (am extins intervalul de
confort termic si pentru valori PET cuprinse intre 13,1 - 18°C).

La Vatra Domei schemele climato-turistice indica din punct de vedere termic conditi de timp
acceptabile, bune si foarte bune din a doua decada a lunii mai pé&na la sfarsitul lunii septembrie (Fig. 7). Stresul in
diferite grade datorat timpului rece este dominant iarna si in anotimpurile de tranzitie. Stresul datorat timpului cald
lipseste. Prezenta cetii nu ridica probleme, dar Soarele nu are o prezenta acceptabild decat in intervalul iulie-
octombrie. Din punct de vedere pluviometric in intervalul martie-septembrie timpul este relativ sarac in precipitatii, iar
zilele cu precipitatii de medie si mai ales de lunga durata nu creaza neajunsuri pentru activitatile turistice. Dominante
sunt pe toatad perioada anului zilele cu o dinamica redusa a aerului sau cu calm atmosferic. Sporturile de iama
beneficiaza de un strat suficient de gros de zapada din a treia decada a lunii decembrie pana in adoua decada a lunii
martie. Zapada artificiald produsa prelungeste sezonul de ski. Presiunea partiala a vaporilor de apa din atmosfera ne
arata ca din ultima decada a lunii octombrie pana in a doua decada a lunii aprilie atmosfera este una uscata,
dezhidratanta, iar in iulie-august atmosfera este mai umeda, mai hidratantd depasindu-se usor pragul superior al
intervalului de confort higric. n lunile mai si septembrie presiunea vaporilor de apa din atmosfera se situeaza in
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limitele intervalului de confort higric (Besancenot 1974). Conditiile pentru turismul climatoterapeutic sunt pe ansamblu
bune, in sezonul cald, iar pentru activitatile turistice in aer liber sunt pe ansamblu foarte bune in tot timpul anului.
Turismul balnear are conditii foarte bune de desfasurare timpul sezonului cald si se poate desfasura cu o serie de
restrictii in sezonul rece al anului.
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Fig. 7 Schema climato-turistica pentru Vatra Domei in procente (%) — sus si in grade de nefavorabilitate / favorabilitate — jos
realizata in acord cu Tabelul 3 (perioada luata in calcul: 1961 — 2015)
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Fig. 8 Schema climato-turistica pentru Slanic Moldova si Targu Ocna in procente (%) — sus si in grade de nefavorabilitate /
favorabilitate — jos realizata in acord cu Tabelul 3 (perioada luata in calcul: 1961 — 2015)

La Slanic Moldova si Térgu Ocna perioada cu confort termic relativ se extinde de la sfarsitul lunii
martie pana la sfarsitul lunii octombrie (Fig. 8). Disconfortul datorat caldurii, prezentei cetii, ploilor de medie si de
lunga durata nu ridica probleme. De la sférsitul lunii februarie pana la inceputul lui noiembrie durata de stralucire a
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Soarelui este satisfacatoare, iar zilele cu cantitati de precipitatii masurabile sunt intr-un numar redus de la sfarsitul
lunii martie pana la mijlocul lunii septembrie. Zilele cu o dinamica a aerului redusé si calmul atmosferic sunt
dominante. Conditii pentru schiat se intrunesc din decembrie pana in februarie insa nu in toti anii. Atmosfera este
echilibratd higric in anotimpurile de tranzitie, dezhidratantd iarna si hidratanta vara. Conditile pentru turismul
climatoterapeutic si activitatile turistice in aer liber sunt pe ansamblu foarte bune in sezonul cald al anului, iar turismul
balnear se poate desfasura fara restrictii in tot timpul anului.
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Fig. 9 Schema climato-turistica pentru Béltatesti in procente (%) — sus si in grade de nefavorabilitate / favorabilitate — jos
realizata n acord cu Tabelul 3 (perioada luata in calcul: 1961 — 2015)
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Fig. 10 Schema climato-turisticd pentru Nicolina in procente (%) — sus si in grade de nefavorabilitate / favorabilitate — jos
realizata n acord cu Tabelul 3 (perioada luata in calcul: 1961 — 2015)

La Baltatesti, schemele climato-turistice se aseamana foarte mult cu cele de la Slanic Moldova si
Targu Ocna, statiunea fiind situata in conditii bioclimatice asemanatoare cu a celorlalte doua. Pozitia mai nordica a
statiunii Baltatesti este compensata in plan termic (si nu numai) de altitudinea mai redusa. Perioada de confort termic
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(incadratd intre ultima decada a lunii aprilie si prima decadd a lunii octombrie) este totusi mai restransa cu
aproximativ cinci decade fata de Slanic Moldova si Targu Ocna. Exista si alte usoare diferentieri legate de factorii
climatogenetici locali, dar pe ansamblu si la Baltatesti turismul climatoterapeutic si activitatile turistice in aer liber au
conditii foarte bune de desfasurare in sezonul cald al anului. Turismul balnear din incinta bazelor de tratament nu
este afectat nici in sezonul rece.

In statiunea Nicolina turismul balneoclimatic intruneste conditii de timp bune spre foarte bune in
sezonul cald al anului. Restrictii temporare pentru activitatile turistice in aer liber introduc momentele de timp tropical
din amiaza zilelor de vard, ploile scurte si repezi de vara insotite de innoréari temporare si zilele hidratante (Fig. 10).
In sezonul rece al anului timpul rece si fenomenologia asociata lui impune desfasurarea activitatii turistice balneare in
incinte interioare. Situata in etajul de cdmpie sporturile de iara nu conteaza pentru aceasta statiune.

3.1.7. Tendinfe in mersul valoric al indicelui PET

Spatiul de care am dispus ne-a permis sa efectuam o scurta analiza asupra tendintelor de evolutie a
indicelui PET in ultimii 55 ani. Am mers pe analiza trendului sirurilor de date grupate pe mai multe perioade care se
regasesc in Table 4:

a) perioada de baza 1961 — 2015 care a fost testata separat,

b) perioada de baza 1961 — 2015 impartita in doua subperioade 1961 - 1990, 1991 - 2015 pomind de
la modelul de analiza IPCC,

¢) perioada de baza 1961 — 2015 impartita in doua subperioade 1961 - 1980, 1981 — 2015 pomind de
la 0 serie de rezultate anterioare (Piticar et al. 2015).

Tabel. 4 Tendintele detectate prin utilizarea testelor Mann-Kendall si T pentru serii temporale PET (° C / an) in regiunea de
Nord-Est a Romaniei (1961-2015)

rezultate test Mann Kendal rezultate T-test
panta Sen regresia liniard
perioada 1961 - 2015
Vatra Dornei 0,045% Vatra Dornei 0,051%**
Slanic Moldova / Targu Ocna 0,032%** Slanic Moldova / Targu Ocna 0,032+
Baltatesti 0,066*** Baltatesti 0,068***
Nicolina 0,057* Nicolina 0,058
perioada 1961-1990
Vatra Dornei 0,035* Vatra Dornei 0,038*
Slanic Moldova / Targu Ocna 0,032+ Slanic Moldova / Targu Ocna 0,038*
Baltatesti 0,073* Baltatesti 0,073**
Nicolina 0,031 Nicolina 0,030
perioada 1991-2015
Vatra Dornei 0,119% Vatra Dornei 0,126***
Slanic Moldova / Targu Ocna 0,045 Slanic Moldova / Targu Ocna 0,037
Baltatesti 0,111% Baltatesti 0,114%*
Nicolina 0,154%** Nicolina 0,150%*
perioada 1961-1980
Vatra Dornei 0,017 Vatra Dornei 0,019
Slanic Moldova / Targu Ocna -0,004 Slanic Moldova / Targu Ocna 0,004
Baltatesti 0,046+ Baltatesti 0,054
Nicolina -0,002 Nicolina 0,000
perioada 1981-2015
Vatra Dornei 0,067+ Vatra Dornei 0,075%**
Slanic Moldova / Targu Ocna 0,035* Slanic Moldova / Targu Ocna 0,030*
Baltatesti 0,076* Baltatesti 0,076%*
Nicolina 0,092%* Nicolina 0,092%**

* Semnificativ la nivelul 0,05, ** semnificativ la nivelul 0,01, ** semnificativ la nivelul 0,001, + tendintd nesemnificativa din punct de vedere statistic, - tendinta de
scadere
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Prin ambele teste putem s& observam ca pe ansamblul perioadei 1961 — 2015 tendintele PET au fost
crescatoare. Cresterea PET a variat pe ansamblu perioadei 1961 - 2015 intre 1,76°C la Slanic Moldova si Téargu
Ocna (prin ambele teste) si 3,63°C prin testul Mann-Kendall respectiv 3,74°C prin testul t la Baltatesti. In cadrul
perioadei 1961 — 2015 se identifica cu claritate subperioada 1961 — 1980, mai rece si mai umeda, in care tendintele
PET sunt contradictorii, iar nivelul de semnificativitate al acestora ne recomanda sa nu tnem cont de ele si
subperioada 1981 — 2015 in care tendintele evolutive PET sunt clare, importante valoric (3,13°PET la Nicolina) si
semnificative din punct de vedere statistic. Am putea considera astfel ca trendul intregii perioade 1961 — 2015 este
impus de fapt de cel al subperioadei 1981 — 2015 care a fost una mult mai calda si mai uscatd comparativ cu
precedenta.

Concluzii

Turismul balneoclimatic si activitatile turistice in aer liber pot aduce unei regiuni ca cea de Nord-Est din
Romania venituri importante cu conditia ca acestea sa beneficieze de investitii, sa se desfasoare dupa un program
managerial adecvat (in care sa se tind cont si de realitatea reliefata de studiile stiintifice diverse, inclusiv de cele
climato-turistice) si sa fie promovate unui palier de populatie cat mai larg pentru a fi cunoscute mai bine.

Regiunea de Nord-Est dispune de resurse balneoclimatice importante: izvoare minerale diversificate
prin compozitie, namoluri terapeutice, peisaje naturale unice, paduri intinse, ape curate, atmosfera nepoluata si
bioclimate diversificate. n cadrul acesteia turismul de sanatate si turismul in natura se desfasoara printr- un complex
variat de proceduri si activitati dupa un calendar anual impus de factorii climatici.

Conditiile de confort sau disconfort termic in succesiunea lor in timpul unui an mediu au fost analizate
pentru un numar de cinci statiuni cu date meteorologice provenite din reteaua A.N.M. din perioada 1961 - 2015 sau
din observatii proprii.

Indicele PET calculat la nivel diurn si decadic ne-a permis s& obtinem informatii adecvate cu privire la
perceptia termica a turistilor care vin in aceste statiuni si la gradul de stres fiziologic la care sunt supusi acestia.

Intervalul din an cel mai potrivit conform valorilor PET (13,1°C < PET < 29,0°C) pentru curd
profilactica, tratament, recuperare, recreere si alte activitati turistice conexe difera pentru fiecare statiune in parte.
Intervalul de timp in care perceptia termicd indusa este de racoare, confort sau de usoara caldura este la nivel de
analiz& pe valori medii zilnice cuprins intre 1 iunie si 6 septembrie la Vatra Domei (98 de zile), 28 aprilie si 3
octombrie la Baltatesti (159 de zile), 24 aprilie si 5 octombrie la Nicolina (165 de zile) si intre 30 martie - 19
octombrie la Slanic Moldova si Targu Ocna (205 zile din care 15 zile sunt fierbinti). Aceste date diurne se suprapun
fidel si se integreaza in cele decadice pe care le detaliaza. Asadar se remarca o diferentd substantiala intre durata
generala de confort si stres termic usor intre intre Slanic Moldova si Térgu Ocna statiuni localizate intr-o pozitie mai
sudica, la o altitudine mai mica, la contactul Carpati — Subcarpati si Vatra Dornei, statiune montana situata intr-o
pozitie mai nordica la o altitudine mai mare. in cazul statiunilor Baltatesti si Nicolina situate in conditii geografice
diferite, in bioclimate diferite dar asemanatoare ca nuanta (excitant-solicitantd) numarul anual de zile favorabile
turismului de sanatate si activitatilor turistice in aer liber este asemanator.

Implementarea suplimentara si a altor parametri importanti pentru turism in CTIS construieste un set
de informatii complete si relevante ce dau posibilitatea turistului de a face o analiza detaliata pe fiecare destinatie
turistica din aceasta regiune. Informatii legate de umiditatea aerului, nebulozitate, durata de stralucire a Soarelui,
precipitatii, vant si stratul de zdpada au completat tabloul climatic pentru turism in fiecare locatie. Am putut observa
spre exemplu ca doar la Vatra Dornei sporturile de iama pot beneficia de un strat de zapada de lunga durata (pe
fondul unei temperaturi reduse), cu grosime suficienta care poate fi mentinut in parametri buni si prin instalatille
artificiale.
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Constientizarea informatiilor climatice reprezintd baza pentru urmarirea unei strategii de succes in
industria turismului. CTIS constituie un sistem de informatii relevant pentru turisti, care i ajuta sa-si planifice foarte
bine concediile evitand astfel o serie intreaga de nemultumiri. CTIS iau in analiza evenimentele extreme si frecventa
de depasire a unor praguri caracteristice, oferind o mai buna informare pentru turisti, comparativ cu valorile climatice
medii care modifica conditiile reale de prin eliminarea extremelor meteorologice.

Tendinte de crestere a valorilor PET din cei 55 de ani analizati aratd o imbunatatire a conditiilor
climatice din timpul toamnei, primaverii si iernii (sporturile de iarna au avut insa de suferit) si al verii. Dacé aceste
tendinte se vor pastra, in timpul verii, in aria extracarpatica vor aparea episoade din ce in ce mai frecvente si lungi de
timp cu stres putemic sau extrem datorat caldurii. in celelalte anotimpuri conditiile climatice se vor imbunatati. Statul
de zapada de pe pértii va fi din ce in ce mai subtire si mai scurt ca duratd. Noi strategii vor fi necesare pentru a ne
adapta la conditii climatice in evolutie si vor fi oferite noi oportunitati unor noi tipuri si forme de turism.
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Alte coordonate proiective ale cercetarii viitoare exista in prezent conturate, dar este destul de dificil s& apreciem
la acest moment ceea ce va rezerva viitorul.
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