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PREFATA

Schimbarile climatice sunt un indiciu ca omenirea a ajuns la "marginea timpului", ca sunt
absolut necesare masuri urgente de modificare a modului de viata, a proceselor de
productie, a atitudinii fatd de mediul inconjurator.

Coplesit de problemele cotidiene, gonit de necesitatile etapei de tranzitie, stresat de
intensitatea presiunilor globalizarii, cetateanul de rand nu mai constientizeaza riscurile legate
de acest fenomen si nici nu incearca sa caute o reactie adecvata la efectele previzibile ale
schimbarilor climatice.

In acest aspect, rolul stiintei si al cercetarilor e cel putin dublu: de a semnala pericolul legat
de unele obignuinte, tehnologii, modele de consum si de a gasi solutii alternative pentru a
inlocui practicile primejdioase pentru clima globala, regionala si locala.

Oamenii de stiintd din Republica Moldova poseda raspunsuri la unele dintre intrebarile
impuse omenirii de schimbarile climatice si sunt in cautarea solutiilor la problemele legate de
acest fenomen. Aceste cautari si concluzii sunt reflectate in prezenta culegere elaborata pe
durata activitatii autorilor in cadrul Proiectului: "Asigurarea suportului Republicii Moldova in
vederea pregétirii Primei Comunicdri Nationale in corespundere cu obligatiunile sale fatd de
Conventia Natiunilor Unite privind Schimbarea Climei".

Avand certitudinea ca acest efort initial al cercetatorilor moldoveni in domeniul schimbarilor
climatice va cunoaste o continuare reusita, propunem prezenta lucrare tuturor doritorilor de a
afla mai multe despre procesele legate de schimbarile climatice si de a-si aduce contributia
la atenuarea acestora.






CERCETARI $1 OBSERVATII IN DOMENIUL SCHIMBARILOR CLIMATICE
Research and observation in the area of climate change

MODIFICARILE REGIMULUI TERMIC DIN PERIOADA RECE - CONSECINTA
A INCALZIRII GLOBALE A CLIMEI

T.Constantinov, M.Daradur, M.Nedealcov
Institutul de Geografie al A.S.M

Utilizind metoda trihotomica in analiza sirului statistic de date (1887—1996) ce reflecta temperatura medie
sezoniera a anotimpului iarna, a fost posibila evidentierea manifestarii iernilor in timp, in legatura cu
schimbarile globale a climei. Devierile lunare de la norma ca si devierile sezoniere, indica ca procesul de
incalzire a iernilor corespunde perioadei 1960—-1996. Analiza in aspect evolutiv (1887-1959 si 1960—1996) a
temperaturilor <-23.0°C si <-25.0°C, indicatoare a iernilor geroase, si modelarea lor cartografica constata
“deplasarea” cu mult spre nord a liniei ce caracterizeaza probabilitatea de 10% a manifestarii lor. Studiul
anilor secetogi si caracterul iernilor precedente, demonstreaza ca dupa anii 60 s-a majorat gi frecventa
manifestarii secetelor dupa iernile calde.

Variatiile si modificarile climei la etapa actuala se afla printre problemele prioritare, ce stau in
fata climatologiei contemporane. Exista pareri [3, 4, 7, 8], ca procesul de “incalzire” a iernilor
in emisfera nordica este conditionat de inceputul unei noi epoci climatice — epoca cind
predomina circulatia atmosferica de tip zonal fatd de cea meridionala. Fenomenul in cauza a
fost confirmat si in rezultatul experimentului international «larna Th Europa» petrecut in anii
1983—-1984. Cercetarile efectuate demonstreaza ca viteza «incalzirii» alcatuieste circa
1.2°C/100 ani, iar in unele regiuni geografice luate aparte aceasta majorare constituie in
perioada rece a anului (in decembrie si ianuarie) 5.2°C si 4.7°C corespunzator [5, 6].
Procesul dat este caracteristic si pentru Republica Moldova, iar rezultatele obtinute [1],
privind variatiile in timp a regimului termic gi a precipitatiilor, confirma cele relatate.

In acest context, la parerea noastra atit din punct de vedere practic cit si teoretic interes
prezinta evidentierea tendintei de schimbare gi evaluarea gradului de schimbare a regimului
termic din regiune, accentul fiind pus pe perioada rece. Drept sursa de informatii au servit
datele multianuale a temperaturii medii lunare si sezoniere a anotimpului iarna precum si a
sumei precipitatiilor lunare pentru anii 1887—1996.

in perioada rece a anului, regimul termic se caracterizeaza printr-o variabilitate destul de
evidenta conditionatd in mare masura de invazia diversa a maselor de aer cu diferite 1 msuslrl
fizice. In scopul evidentierii manifestarii lui in timp, sirul statistic de date a fost simplificat si
codificat utilizind metoda trihotomica conform céreia iernile cu valorile medii sezoniere erau
exprimate prin zero, iernilor ce au devierea negativa de la norma climatica li se atribuia
valoarea — 1 si iernile ce aveau devierea pozitiva erau codificate prin 1 (fig.1). S-a constatat, ca
din numarul total a iernilor calde (41) si a celor reci (43) pentru anii 1887—-1959 mai des s-au
manifestat iernile reci decit cele calde in raport de 33: 21 corespunzator, dupa anii 60 au fost
inregistrate 10 ierni reci gi 20 ierni calde (fig.1). Printre particularitatile regimului termic a
anotimpului iarna se evidentiaza si prezenta perioadelor ce includ mai multi ani la rind cind
devierile de temperatura au acelasi semn: 4 ani la rind la sfirsitul anilor 1880 si sfirgitul anilor
20 a secolului XX, iar la inceputul anilor 30 — chiar 5 ani de-a rindul au alcatuit perioada iernilor
reci. Sfirsitul anilor 50 — inceputul anilor 60 si sfirgitul anilor 80 — inceputul anilor 90 inregis-
treaza cite sapte ani de-a rindul manifestarea iernilor calde. La parerea noastra, indicii de mai
sus pot fi priviti drept indicatori a modificarilor in sistemul climatic regional incepind cu anii 60.

Schimbarea coraportului dintre manifestarea diferitor tipuri de ierni dupa anii 60 in favoarea
celor calde, a determinat necesitatea evidentierii frecventei si gradului de deviere a
temperaturilor lunilor de iarna pe teritoriul Republicii Moldova pentru doua perioade de
studiu: 1887-1959 si 1960—1996.
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Figura 1 Trihotomia sirului statistic ce caracterizeaza iernile in Moldova

In tabelul 1 si fig.2, 3, sunt indicate probabilitatea manifestarii devierilor pozitive, calculate
pentru perioadele sus indicate.

Tabelul 1. Probabilitatea (%) devierilor pozitive lunare pentru doua perioade de studiu

1887-1959 1960-1996
Intensitatea amplitudinilor
i / ) Xl / 1
Moderat calda (0,50) 21.9 28.7 20.5 28.6 51.4 25.7
Relativ calde (0) 8.2 8.2 8.2 14.2 171 20.0
Calde(1,50) 0.0 4.1 1.3 5.7 5.7 14.2
Foarte calde(20) 0.0 0.0 1.3 2.8 2.8 2.8

Dupa cum indica datele din tabelul 1, fig.2, 3, devierile pozitive a temperaturii lunilor
perioadei rece pot fi privite drept trasatura caracteristica a regimului termic din regiunea data.
Gradul de abatere constituie cel mai des 0.50 si manifesta o frecventa vadita 20 si 50%.
Ceva mai rar observate sunt devierile evaluate cu o sigma o, Insa si ele au o frecventa de 8—

20%. in lunile ianuarie — februarie s-au inregistrat abateri egale cu 1.50, iar in februarie chiar
si cu 20.

Interes prezintd analiza comparativa a frecventei devierilor in cele doua perioade. Astfel
pentru iernile moderat calde simtitor a crescut frecventa devierilor pozitive din luna ianuarie.
In cea de-a doua perioad& ea constituie 51.4% fatéd de 28.7% caracteristice primei perioade
de studiu. A crescut frecventa devierilor pozitive si in februarie. Ele alcatuiesc 14.2% fata de
5.7% corespunzator.

Aceeasi legitate se observa si pentru iernile calde si foarte calde, ce se manifesta rar.
Aceasta poate fi privita drept semnal a procesului de incélzire a climei regionale ca reactie la
schimbarile climatice globale din ultimul timp.
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Tabelul 2. Probabilitatea (%) devierilor negative lunare pentru doua perioade de studiu

. o 1887—-1959 1960-1996
Intensitatea amplitudinii
Xl / ] Xl / ]
Moderat reci (-0,50) 26.0 28.8 26.0 20.0 20.0 14.3
Relativ reci (-0) 10.9 20.5 16.4 5.7 8.5 8.5
Reci (-1,50) 6.8 6.8 6.8 2.8 2.8 2.8
Foarte reci (-2,00) 4.1 1.3 4.1 2.8 0.0 2.8

Cele mentionate pot fi confirmate si prin indicii din tab.2, fig.4, 5, unde frecventa devierilor
egale cu — 0.50 constituie 28.8% in prima perioada si 14.3% in cea de-a doua perioada.
Trebuie de mentionat ca in luna decembrie in perioada 1887-1959 nu s-au inregistrat devieri
egale cu 1.50 si 20 cind devierile negative de acelasi grad de intensitate au constituit o
frecventa egala cu 6.8 si 4.1% corespunzator (tab.2). Pentru a doua perioada (1960—1996)
se observa o scadere a frecventei devierilor negative indiferent de gradul de intensitate a lor.

Ele pentru -0.50 de exemplu constituie 14—-20% fata de 26—28% din prima perioada.

Cele relatate mai sus a determinat necesitatea evidentierii Tn dinamica a temperaturilor mai
joase de -23°C, -25°C, indicatoare a iernilor geroase si de care in mare masura depinde
iernarea culturilor (piersicul si caisul) iubitoare de caldura pentru care factorul limita in

amplasarea lor teritoriala este regimul termic din perioada rece a anului.
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Analiza comparativa a hartilor scheme ne indica o diferenta vadita in ceea ce privesgte gradul
de vatamare a culturilor date pentru perioadele luate in studiu. Pina la inceputul anilor 60
(fig.2a,b) probabilitatea temperaturii aerului de <-23°C, care este temperatura critica de
vatamare a coroanei piersicului, chiar si in sudul i sud-estul tarii, constituia 25-28%, cea ce
inseamné ca ea se manifesta aproximativ odata in 4 ani. In prezent aceasta valoare termica
poate fi inregistrata odata in 10-20 ani.

Temperatura de <-25°C — temperatura critica de vatamare a coroanei caisului, in regiunile de
sud si sud-est in prezent pot fi observate (odata in 50 ani) si mai rar, iar pentru perioada
precedenta frecventa lor de manifestare constituia (fig.2c,d) 14%, cea ce inseamna ca
temperaturile sus mentionate puteau fi inregistrate odata in 7 ani.

Cercetarile efectuate ne-a permis sa constatam “deplasarea” spre nord a limitei de
amplasare a culturilor studiate. In ultimii 40 ani conditiile de iernare s-au modificat simtitor.
Daca linia limita de amplasare (probabilitatea de 10% a vatamarii coroanei pomilor) pina in
anii 1960 pentru cais ocupa extremitatea de sud-est a republicii iar pentru piersic ea practic
lipsea, adica nu era rentabil sa se cultive aceasta cultura chiar i in sudul tarii — in ultimii 40
ani si pentru cais si pentru piersic linia lor limita de amplasare teritoriala s-a permutat
comparativ cu mult spre nord. In prezent ea este situatd mai la nord de latitudinea Chisindu
pentru cais si aproape de latitudinea indicata pentru piersic.

12



Figura 6. Probabilitatea (%) vatamarii coroanei piersicului (a, b) si caisului (c, d) in perioada 1887—
1959 (a, c) si 1960-1999(b, d)

Toate cele expuse mai sus caracterizeaza dinamica regimului termic a perioadei rece si
tendinta de incalzire a lui. Deoarece in ultimul timp exista multe pareri privind majorarea
frecventei fenomenelor nefavorabile inclusiv gi a secetelor, s-a intreprins o incercare de a
determina daca caracterul iernilor poate fi privit drept predictor a posibilelor perioade
secetoase in viitor [2]. De aceea paralel cu identificarea iernilor cu anomalii pozitive s-a
folosit si registrul secetelor identificate conform devierilor sumelor de precipitatii atmosferice
de la media multianuala.
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Tabelul 3. Probabilitatea (%) manifestarii secetelor dupa iernile calde in Republica Moldova

Probabilitatea (%) manifestéarii secetelor dupa

Evaluarea lernilor calde iernile calde de diferita intensitate

Criteriul tipizarii iernilor calde 1870-1959 1960-1995
lerni moderat calde (+0.50) 50 69.2
lerni relativ calde (+0) 50 66.7

Pentru studiul dat au fost luate cazurile cind suma precipitatiilor atmosferice lunare
inregistrau o deviere de la norma egala cu -0.50, -0. Analiza ih complex a anilor secetosi si
caracterului iernilor precedente ne-au aratat ca pentru perioada 1887-1959 in 50% cazuri
secetele urmau dupa iernile calde, pentru a doua perioada acest indice a devenit mai
insemnat — 69.2% (tab.3).

Rezultatele obtinute fara indoiala confirma procesul de modificare a regimului climatic
regional — ca consecinta a schimbarilor globale a climei, fapt de care trebuie sa se tina cont
in evaluarea potentialului agroclimatic a teritoriului.
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THE CHANGING OF THERMAL REGIME DURING THE COLD PERIODS — A CONSEQUENCE OF
THE GLOBAL WARMING

CONSTANTINOV Tatiana, DARADUR M., NEDEALCOV N.
The institute of Geography of the ASM

The method of trichotomic analyzing of the statistic data line (1887-1996) for the assessment of average season
temperature of winter putted in evidence the relationship between the climate change process and winter
warming. The months and seasonal temperature deviations showed that the winter warming corresponds to 1960-
1996 years. Analyzing the evolution of the temperature < -23.0 °C and < -25.0 °C, which are the indices of the
frosty winters, for the time periods of 1887-1959 and 1960-1996 and using cartography was found that the “line of
10% probability” of the winters like those is moved a lot to the northern part of the country. The comparative study
of the years with droughts and the warm winters, reveals that after the ‘60 years was increased the frequency of
the droughts followed warm winters.
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PALEO-ANALOGII REGIONALE CA SCENARII ALE POSIBILELOR MODIFICARI
CLIMATICE IN VIITOR

Constantin Mihailescu
Institutul de Geografie al ASM

Teritoriul Republicii Moldova prezinta un interes deosebit in privinta cercetdrilor paleogeografice si
paleoclimatice. Relieful natural al tarii este un rezultat al evolutiei de mai mult de un milion de ani ai
scoartei terestre. Astfel pentru evidentierea corecta al tendintilor impactului schimbarilor climatice sunt
necesare activitati de sistematizare si analiza al tuturor datele paleogeografice, istorice si instrumentale
disponibile.

Pentru dezvaluirea mecanismelor ce caracterizeaza variatiile climatice si modificarile productivitatii
terenurilor este recomandata abordarea evolutionista. Sunt utile nu doar investigatiile ce tin de impactul
antropic asupra fenomenului schimbarii climei, dar si cercetari a evolutiei "nationale” al climei, ca
component dinamic al evolutiei reliefului. Este deosebit de important de a estimata schimbarile climatice
de scurta si de lunga durata, inclusiv fenomenele extremale, deoarece astfel pot fi prognosticate riscurile
cataclizmelor sezoniere si multianuale:

1. Interglacialul Tiraspol, ca scenariu al unei eventuale incalziri cu +3, +3.5° C.

2. Interglacialul Miculino, ca scenariu al unei eventuale incélziri cu +2, +2.5° C.

3. Optimul Holocenic, ca scenariu al eventualei incalziri cu +1.5, +1.5° C.

4. Analiza istorica a manifestarilor fenomenelor extremale.

Investigatiile paleoclimatice si cele istorico-climatice poseda o deosebita importanta pentru
evidentierea corecta a tendintelor de modificare a conditiilor climatice actuale ale oricarei
regiuni, prcum si pentru intocmirea, scenariilor veridice ale posibilelor modificari climatice in
viitor. Reesind din faptul ca activitatea antropica manifesta o influenta tot mai semnificativa
asupra modificarilor climatice acluale, dezvaluirea corectd a mecanismului evolutiei
sistemului climatic la nivel regional necesita o abordare complexa integra, care prevede
extinderea investigatiilor climatice si asupra perioadei istorice si celei preistorice recente.
Importanta deosebita a acestor perioade pentru dezvaluirea dinamicii evolutiei climatului
actual se explica prin urmatoarele: a) observarile meteorologice instrumentale, pentru zona
Moldovei, includ o perioada foarte scurta de timp comparativ cu istoria generala de evolutie a
climei globale. Doar pentru rare statii depasind 130-140 de ani, dar si acest sir de date fiind
deseori fragmentar si incomplet; b) analiza datelor instrumentale, fara a lua in consideratie
datele istorice si cele paleoclimatice, nu dezvaluie corect evolutia climei regiunii date, fiindca
ea inclnde anume perioada cand impactul antropic asupra climei devine maximal si este
foarte greu de estimat real care modificari climatice sunt provocate de influenta activitatii
umane si care au loc natural, datoritéd variatiei factorilor naturali; c) investigatiile istorico-
climatice si cele paleoclimatice includ perioade cu mult mai vaste de timp, pe parcursul
carora influenta antropica era minima ori chiar lipsea complet, deaceea anume aceste
perioade trebuie luate drept baza veridica pentru dezvaluirea mecanismului de evolutie a
sistemului climatic actual, precum si pentru diverse scenarii de apreciere a tendintelor de
modificare a lui Tn viitor; d) luand in consideratie caracterul ritmic-fluctuativ al evolutiei climei
oricarei regiuni, investigatiile paleoclimatice si cele istorico-climatice pot servi drept baza
pentru elaborarea scenariilor modificarilor climatice si  intocmirea pronosticurilor
meteoclimatice de durata lunga si medie. Pentru Moldova, care ramane a fi un stat
preponderent agrar, in care bunastarea economica si sociala depinde Th mare masura de
variabilitatea si modificarea climei, asemenea date nu cedeaza prin importanta sa celor
sinoptice diurne;

Intocmirea reconstituirilor paleoclimatice are la bazd sistematizarea si sinteza tuturor
materialelor paleogeografice regionale accesibile privitor la evolutia cuaternara a principalilor
componenti naturali. La principalele surse de informatie pentru reconstituirile Tnfaptuite
atribuim: a) datele geologo-geomorfologice, inclusiv materialele cartarii geologice si
geomorfologice a teritoriului republicii; b) datele carotajului de adancime si profilele litologice,
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intocmite pe baza analizei sondelor de reper; c) observarile pe teren, descrierile
aflorimentelor si profilelor naturale studiate (in total peste 150); d) datele paleozoologice si
paleobotanice, inclusiv cele palinologice; e) rezultatele diferitor tipuri de analize in conditii de
laborator; f) datele paleohidrologice si paleoclimatice; g) datele paleopedologice si
stratigrafice; h) datele geochimice, de datare absoluta, arheologice, etc. Deoarece volumul
admisibil al lucrarii nu permite de a descri amplu fiecare faza de evolutie a climatului
regional, am hotarit a reflecta succint doar trei interglaciale ori trei etape etalon, care au fost
alese in calitate de model pentru scenariile climatice viitoare: a) Tiraspol din Pleistocenul
mediu; b) Miculino din Pleistocenul superior si ¢) Optimul Holocenic.

a)

b)

Interglacialul Tiraspol, ca scenariu al unei eventuale incalziri cu +3 +3.5 grade
Celsius. in interglacialul Tiraspol pe teritoriul Moldovei existau conditii de clima calda si
relativ umeda, care favorizau formarea solurilor cafenii si brun-rosietice cu profil bine
pronuntat. Grosimea mare a aluviunilor si predominarea prundului mascat pun in
evidenta debitul mare al fluviilor zonei de studiu, care marturisesc despre o clima evident
mai umeda cu suma de precipitatii anuale semnificativ mai mare decét cea actuala
(posibil cu circa 20-25%). Conditiile climatice erau cu mult mai favorabile gi uniforme
comparativ cu cele din prezent. Ele se caracterizau prin veri foarte indelungate, evident
mai calde si umede. ierni extrem de blinde si foarte reduse ca durata. Contrastele
sezoniere erau cu mult mai reduse ca in prezent, favorizind prelungirea perioadei de
vegetatie cu circa 50 -60 de zile. Desi, temperatura medie anuala o depasea pe cea
actuala doar cu 3-3,5 grade, efectul real al acestei incalziri era cu mult mai semnificativ,
fiindca In mod deosebit el se manifesta asupra temperaturilor minime de iarna. Astlel,
supravietuirea unui numar mare de specii termofile, multe dintre ele relicte tertiare,
specifice zonei subtropicale, marturiseste evident faptul ca reducerea temperaturilor
minime de iarna putea depasi cu peste doua ori valorile efectului mediu anual. Metoda
arealogramelor permite a estima aceste valori la circa 8-10. De asemeni, efectul incalzirii
mentionate se manifesta deosebit si asupra distribuirii in timp a precipitatiilor si evolutiei
generale a regimului de umiditate a solului. Suma prccipitatiilor anuale doar cu 200 -
300mm o depasea pe cea actuala, insa acestea erau distribuite cu mult mai uniform in
timp si spatiu ca in present. Despre aceasta uniformitate marturisesc, nu numai
componenta spectrelor polinice, dar si grosimea mare, profilele complete si bine
dezvoltate a solurilor fosile. foarte bine pastrate, debitul mare al riurilor, etc. Desigur, ca
existenta a asemenea conditii climatice favorabile a contribuit la sporirea semnificativa a
productivitatii landsaftelor, precum si a diversitatii vegetale si animale in general.
Numarul total de specii existente in interglacialul Tiraspol cul peste 50% il depasea pe
cel din prezent. Multe din ele depaseau evident analogii lor actuali $i ca dimensiuni, fapt
ce confirma existenta unor conditii climatice evident mai favorabile. In conditiile unor ierni
foarte blinde, cind temperaturile pozitive predominau chear si in lunile de iarna, in zona
datd erau raspindite numeroase specii subtropicale, specifice In prezent zonei
mediteraniene.

Interglacialul Miculino, ca scenariu al unei eventuale incalziri cu +2 +2.5 grade C.
Pe parcursul aceslui interglacial, care a avut loc circa 90-120 mii ani in urma, continuau
sa predomine peisajele de stepa mezofila si, silvostepd, insa padurile ocupau suprafete
mai restranse, comparativ cu interglacialul Tiraspol. Fitocenozele de stepa devin mai
xerofile, fiind constituite din plante ierboase mezofile. Esential sporeste cantitatea
polenului plantelor hidrogalofile, mai ales in partea de sud a zonei de studiu. Asa, de
exemplu, in unele spectre xerofilele constitue pana la 25-30 la suta, fapt ce confirma
existenta unor perioade secetoase, puse in evidentda si prin componenta faunei
rozatoarelor (Medianic, Mihailescu 1992, 1995; Mihailescu, Marcova, 1992). Rezultatele
investigatiilor paleopedologice rnarturisesc ca pe parcursul perioadei calde Miculino se
formau preponderent soluri cafenii-rosietice, cafenii-brune si castanii, care imbinau atat
trasaturile celor mediteraniene, cat si celor actuale de stepa. De obicei, ele atingeau
grosime mare (peste 1,5 m), erau cu mult mai bogate in humus ca cele actuale si aveau
profil bine dezvoltat. In majoritatea forajelor si sectiunelor studiate au fost descrise soluri
cafenii si brune-maro bine dezvoltate, cu profil pronuntat si grosime mare. Acestea

16



ocupa suprafetele slab dezmembrate ale pantelor si cumpenelor interfluviilor. in lunci
erau raspandite soluri hidromorfice de culoare grizete inchisa, iar uneori neagra-ruginie,
bogate in hidroxizi de fier si mangan. Culoarea rosietica a unor orizonturi se datora
prezentei in abundenta a oxizilor de fier, care se aflau preponderent in stare nehidratata.
Conditiile de formare a acestor soluri erau evident mai calde gi relativ mai umede ca cele
actuale. Suma anuald de precipitatii oscila evident, atingind 700-800mm in fazele mai
umede si doar 400-500mm in cele mai aride. Anume aparitia unor faze relativ scurte (
probabil doar de 200 -300 ani), dar evident mai secetoase si cu variabilitate sporita a
conditiilor climatice este un criteriu distinctiv al perioadei calde Miculino. Frecventa
acestor faze se intensifica spre sfirsitul interglacialului, fapt ce deosebeste climatul
acestei perioade de cel al perioadei Tiraspol, dar il apropie de cel al interglacialului
actual. Analogic perioadei calde Tiraspol si in perioada calda Miculino, efectul termic se
manilesta mai esential, nu atit asupra valorilor medii.anuale, cit asupra reducerii
amplitudinei modificarilor sezoniere si, in mod special, asupra reducerii temperaturilor
minime de iarna. Reconstituirea paleotemperaturilor pe baza compararii arealelor
speciilor recente gi fosile ale aceloragi genuri de plante pune in evidenta o diferenta de
cel putin 2-2,5 grade C. Evaluam aceasta diferenta drept minima fiindca ea este valabila
doar la nivel mediu anual, pe cind amplituda devierilor valorilor medii ale unor luni in
parte puteau fi evident mai mari, depasind chear 6-8 grade, cum, de exemplu, in cazul
valorilor minime de iarna. De fapt, aceasta tendinta de reducere semnificativa a valorilor
minime a anotiimpului rece este specifica si evolutiei recente a climatului regional, fapt
confirmat pe deplin si de rezultatele analizei seriilor lungi de date instrumentale
(Mihailescu, 1997, 1999). Comparativ cu perioada calda Tiraspol, se reduce evident
productivitatea fitobiocenozelor si diversitatea faunei terestre, micsorandu-se in deosebi
ponderea speciilor silvice si a celora de stepa mezofila. insa ambii acesti indici continua
sa detina valori evident mai superioare celor actuale. De mentionat ca pe parcursul
acestei perioade Tn zona descrisa apar deja primele comunitati umane.

Optiniul Holocenic, ca scenariu al eventualei incalziri cu +1+1.5 grade C. Conform
datelor polinice clima in perioada incalzirii optime din Holocen (ce a avut loc circa 5500-
6000 ani Tn urma) era evident mai calda si semnificativ mai umeda ca in prezent.
Evaluarile cantitative obtinute pentrui teritoriul Moldovei marturisesc ca temperatura
medie anuala era cu 1-1,5 grade C mai inalta, iar suma precipitatiilor anuale o depasea
pe cea actuala cu circa 50-100 mm (Mihailescu,1999). Adica pentru optimul Holocenic
sunt specifice conditii climatice evident mai prielnice comparativ cu cele actuale. Relieful
mai peniplenizat ca cel actual si conditiile climatice prielnice favorizeau formarea unui
invelis de sol bine dezvoltat, compus preponderent din diverse varietati de soluri de tip
ciornoziomic cu areale nu prea mari de soluri brune si sure de padure, amplasate pe
cele mai emerse culmi. Covorul vegetal, desi era relativ mai sarac, comparativ cu cel din
perioada Miculino, raminea totusi cu mult mai divers, mai bogal si mai productiv ca cel
actual. Contrastele sezoniere erau mai reduse, favorizind distribuirea mai uniforma a
precipitatiilor atmosferice, fapt ce nu stimula dezvoltarea atit de vastd a proceselor
erozionale, cum este in prezent. Desi, temperatura medie anuala o depasea doar cu 1-
1.5 grade pe cea actuala, aceasta contribuia la extinderea perioadei de vegetatie cu
circa 15-20 de zile, fiindca efectul maxim de incalzire se manifesta asupra anotimpului
de iarna. De mentionat, ca efectul de incalzire a climei in Holocenul mediu proiemina in
mod deosebit asupra temperaturilor minime a anotimpului de iarna. Conform estimarilor,
acestea erau mai reduse ca cele actuale cu circa 4-5 grade. Reducerea semnificativa a
frecventei si intesitatii Tngheturilor tardive de primavara si a celor timpurii de toamna,
precum si a temperaturilor minime de iarma au conditionat crearea unor conditii foarte
favorabile pentru agriculturd in aceastd perioada. Precipitatile abundente si
temperaturile nu prea Tnalte vara au contribuit la reducerea evidenta a numarului
secetelor, favorizind dezvoltarea unei retele hidrogrfice bogate si sporirea debitului
riurilor zonei de studiu. Atit biocenozele acvatice cit si cele terestre erau mai diverse si
cu circa 10-15% mai productive ca cele actuale. Reducerea contrastelor sezoniere si
sporirea omogenitatii generale a climei conditiona reducerea semnificativa a frecventei si
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amplitudinii hazardelor naturale, inclusiv pe baza reducerii proceselor extreme
circulationale, cum sunt viscolele, furtunele de praf, cicloanele puternice, caderile de
grindina etc.

d) Perioada istorica. Drept sursa primara de informatie istorico-climatica au servit
letopisetele si cronicile, intocmite de Grigore Ureche, Miron Costin, lon Neculce si multe
alte izvoare veridice vechi. din care a fost selectata informatia privitor la manifestarea
principalelor grupe de calamitati naturale pe teritoriul Moldovei. Pana-n prezent au fost
selectate date certe privitor la manitestarea pe parcursul ultimului mileniu a peste 1560
de calamitati. Distribuirea lor dupé@ principalele grupe de fenomene extreme are loc in
felul urmator: secete — 259; invazii — 32; toamne cu ploi mari — 9: veri cu ploi mari — 225;
inundatii — 37; ierni geroase — 307; ingheturi de primavara tarzie ori toamna devreme —
29; furtuni si uragane mari — 52; cutremure de pamant — 124; epidemii si epizootii — 99
cazuri.

Analiza comparativa a datelor istorice selectate pune in evidenta urmatoarele particularitati:

a) pe parcursul perioadei istorice pot fi evidentiate intervale de timp cu clima evident mai
variabild, cand sporeste semnificativ frecventa principalelor grupe de calamitati naturaale,
inclusiv amplitudinea si arealele de manifestare a lor. De regula, acestea sunt perioade
seculare ori chiar multiseculare ce se caracterizeaza prin sporirea evidenta a contrastelor
sezoniere si instabilitatii generale, ori a variabilitatii climei in zona de studiu. La astfel de
perioade atribuim secolele VII, IX, XIV-XV, XIX si XX, cand se observa sporirea evidenta a
numarului total de calamitati semnalate. Interes semnificativ prezinta si perioadele mai scurte
de timp cu sporire vaditd a frecventei si amplitudinii calamitatilor naturale, cand creste
considerabil numarul total de procese extreme la o unitate de timp. La astfel de perioade cu
climat excesiv de variabil pot fi atribuiti anii: 1000-1020; 1120-1160; 1200-1240; 1300-1320;
1400-1420; 1500-1600; 1680-1700; 1820-1880; 1920-1980. Au fost semnalate si perioade cu
clima favorabila si stabila ori asa numitele/faze' calme, pe parcursul carora numarul total de
calamitati scadea semnincativ: 1040-1060; 1240-1260; 1480-1500; 1600-1640; 1660-1680;
1760-1780 etc.

Concluzii. Aceasta analiza succinta a datelor paleogeografice si istorice pune in evidenta
faptul existentei unor fluctuatii semnificative de lunga durata a climatului regional, care au loc
sub influenta factorilor naturali. Aceste fluctuatii naturale au loc pe fonul sporirii continue a
presingului antropic, care devine deja capabil de a introduce corectivele sale in derularea lor.
Rezultatele reconstituirilor paleoclimatice regionale marturisesc evident faptul ca la nivel
regional efectul de incalzire se manifesta mai amplu in perioada rece a anului si relativ mai
slab in cea calda si in anotimpurile de trecere, adica primavara si toamna. Reconstituirile
paleoclimatice intocmite marturisesc echivoc si indubitabil faptul ca incalzirea si umezirea
relativa a climei de obicei este insotita si de reducerea variabilitatii ei, adica de reducerea
contrastelor, atit la nivel multianual, cit si sezonier. Rezultatele analizei comparative a datelor
paleogeografice si istorico-instrumentale permite de a crea o imagine mai ampla privitor la
multiplele modificari de diferit rang, ce deruleaza in prezent in mediul ambiant. De
asemenea, ele permit de a pune in evidenta intregul sistem ierarhic de factori naturali gi
antropici cu impact major asupra climei. precum si de a estima corect ponderea reala a
fiecaruia dintre ei in initierea ori stimularea rnodificarilor posibile. Este necesar de mentionat
ca tendinta acestor modificari nu poartd caracter liniar. ci fluctuativ ori oscilativ. La
macronivel, ori in aspect geologic, tendinta generala de modificare a climei zonei de studiu
are loc in directia racirii si aridizarii ei. Aceasta tendintd se manifesta prin faptul ca fiecare din
perioadele interglaciale mai tinere cedeaza evident dupa valorile principalilor parametri
climatici (tcmperatura si precipitatii) interglacialelor anterioare. Astfel climatul optimumului
Holocenic era mai putin favorabil ca cel al perioadei calde Miculino, iar acesta la rindul sdu
ceda evident conditiilor climatice din perioada calda Tiraspol. Desi, valorile termice anuale de
la un interglacial la altul scadeau relativ incet (1-2 grade C), efectul lor asupra celorlalti
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componenti ai landsaftului era majorat si de modificarile intervenite in distribuirea in timp a
precipitatiilor.
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THE REGIONAL PALEO-ANALOGUES AS THE SCENARIOS OT FUTURE CLIMATE CHANGES

Constantin Mihailescu
Institute of Geography

The territory of Moldova is of great interest for Paleogeographical and Paleoclimatical investigations. The natural
landscapes are the result of their long evolution more than million's years. That is why to put in evidence the real
tendency of climate changes’ impacts, there is necessary to systematize and analyze all available paleogeogra-
phic, historic and instrumental data. For decoding the mechanisms of climatic variations or landscape productivity
changes the evolutionary approach is suggested to the use. It supposes the investigation not only the human
pressure impact on climate changes, but also the national evolution of the climate, as the most dynamic
landscape's component. Such approaches are especially importance to estimate future short and long-term
regional climate changes and natural hazards manifestation too, because it aids in estimating risks of severe
hazards on a seasonal and multi annual scale.
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DEVELOPMENT OF MOLDOVA CLIMATE CHANGE SCENARIOS
FOR DIFFERENT TIME HORIZONS

Ala Nicolenco
Institute of Geography of Moldavian Academy of Sciences

General Circulation Models are the best source of data available to researchers for constructing regional
scenarios, with the outputs from GCMs can be used directly for this purpose. In order to produce
scenarios of climate change at the regional or national scale, it is necessary to “downscale” the coarse
resolution data to the scales required in local impact work. As a result of downscaling, the change data of
main climatic parameters in Moldova have analyzed and further they have served as a basis of regional
climate change scenarios’ development.

A key problem in climate change research is that scientists have no direct way of observing
what would has happened if humanity has left the climate alone, though the pattern of
change seems to point to some human influence on climate similar to that projected by
climate models and larger than expected from natural fluctuation. This point is not yet settled
mainly because of uncertainty over the ability of current models to simulate natural variability
realistically. The background variability is estimating by running climate change computer
models with constant greenhouse gas levels. There is no direct way of comparing the
greenhouse «signal» with the background «noise» of natural climate variability. Thus there is
still a wide range of uncertainty about the size and origin of the present signal and about the
size of future changes [1].

Even though a science on the whole has improved its technological capabilities and
understanding of the climate system, scientists still cannot predict the weather and especially
climate with much accuracy. The primary limitation in predicting weather and climate is
related to limited knowledge of regional factors affecting them. Additionally, significant
variations in climate can and do occur naturally. Many of the factors affecting climate are
beyond our control, such as incoming solar radiation and the relative areas of land and sea
surfaces [3]. These factors confound our understanding of human-induced climate change.
However, other factors, such as the levels of greenhouse gases in the atmosphere and the
amount and a state of vegetation on land (and in particular, forest species) are directly
related to human activities, and thus within its control.

A large number of climate change experiments using Global Climate Models (GCMs) have
been completed in recent years, both equilibrium and transient experiments, and both
experiments forced with changes in greenhouse gas concentrations alone and those forced
with greenhouse gas and sulphate aerosol changes [2]. A number of parallel experiments
have also been completed using high resolution Regional Climate Models. Results from a
considerable number of these experiments have been used in climate change impacts and
adaptation assessments. It is not always easy, however, to know which experiment has been
used in an impacts study, nor how the particular modeling results fit into the larger population
of GCM climate change experiments.

In order to produce scenarios of climate change at the regional or national scale, it is

necessary to «downscale» the coarse resolution data to the scales required in local impact

assessment. So, the new climatic researches in frames of the Project were mainly aimed to

solve the next tasks:

1. Development of Moldova climate change scenarios, using the alternative models and
experiments, in particular, the climate change projections of CSIRO-Mk2 model (The
Australian Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization), of HadCM2
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model (The UK Hadley Centre for Climate Prediction and Research ) and ECHAM4
model (The German Climate Research Centre, Deutsches Klimarechenzentrum).

2. Extraction of all climate change information available in the experiments’ outputs and
processing the data about the changes of nine climatic characteristics: mean, minimum
and maximum temperature; diurnal temperature range; precipitation; cloudiness and
solar radiation; vapor pressure (absolute air humidity); wind speed.

3. Analysis of received climatic data for Moldova in order to assessment of likely future

regional climate fluctuations which can result from global warming.

Within the framework of supplement of existing information on climate change the extraction
of the necessary data on various climatic parameters change for next century was made.
Over period under report the results of GCM’s experiments using CSIRO-Mk2, HadCM2 and
ECHAM4 models for three timeslices (2010-2039, 2040-2069, and 2070-2099) were
extracted from IPCC DDC website. The data on these scenarios are placed into created
Project’s database and at present include the following parameters: mean air temperature,
minimum air temperature, maximum air temperature, precipitation, vapor pressure, wind
speed, net solar radiation.

Analysis of received data allows to made the next conclusions:

1.

The models CSIRO Mk2 and HadCM2 give approximately equal increase of annual
mean air temperature in the next century in the case of only GG forcing: 1,4-1,5°C to
2010-2039; 2,3—-2,4°C — to 2040-2069; 3,3-3,6°C — to 2070—-2099. Under joint GG and
GS forcing the difference of two models is slightly more and increase of temperature is
less. The ECHAM4 experiments show the most increases of mean air temperature,
correspondingly 2.05, 3.44 and 4.61°C for three time-slices (Table 1).

The picture of precipitation change is more complex: from decrease of annual
precipitation sums under HadCM2 experiments to the great increase under CSIRO
experiments. Therefore it is necessary to use these results independently for each
models as different scenarios of future climate.

As far as the agroclimate, model HadCM2 shows intermediary projections of agricultural
seasons increases with the maximal values under ECHAM4 experiments and minimal
ones — under CSIRO experiments. ECHAM4 also shows the most increase of heat
supply. On the whole, heat supply results of HadCM2 and GSIRO experiments one may
use as one scenario, and those of ECHAM experiments — as another (Table 2).

All models demonstrate the increase of climate aridity in warm period with the most
increase for ECHAM4 scenarios while CSIRO projections give the least aridization. On
the whole it is possibly to expect the transition of the current dry subhumid warm period
in Moldova to the semiarid climate.

Table 1. Projections of air temperature and precipitation change with respect to 1961-1990

Timeslices

Season 2010-2039 2040-2069 2070-2099

CSIRO | HadCM | ECHA | CSIRO | HadCM | ECHA | CSIRO | HadCM | ECHA

Mk2 2 M4 Mk2 2 M4 Mk2 2 M4

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Air temperature(°C)
Greenhouse Gas (GG)

Winter 1.36 1.78 2.52 2.56 2.94 4.61 4.35 4.33 5.46
Spring 1.50 1.08 2.07 2.21 1.44 3.26 3.13 2.18 4.39
Summer 1.14 1.45 1.72 2.01 2.35 2.70 2.99 3.16 4.03
Autumn 1.70 1.71 1.87 2.40 2.93 3.18 3.80 3.66 4.58
Annual 1.42 1.51 2.05 2.29 2.41 3.44 3.57 3.33 4.61
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Greenhouse Gas and Sulphate Aerosol (GS)

Winter 1.90 1.37 1.72 3.69 2.04 - 4.19 3.62 -
Spring 0.88 0.60 1.23 1.70 1.25 - 2.56 1.88 -
Summer 1.1 1.01 1.41 1.70 1.87 - 2.76 3.37 -
Autumn 1.24 0.68 1.17 1.70 1.66 - 3.08 3.01 -
Annual 1.66 0.92 1.38 2.19 1.71 - 3.15 2.97 -

Precipitation (mm)

Greenhouse Gas

Winter 16.03 | 5.70 3.92 2793 | 12.34 | 38.71 3449 |[10.87 | 36.24
Spring 11.16 | 1233 |-11.77 | 15.08 | 9.14 6.07 30.91 21.25 | 8.81

Summer 12.41 -156.37 | -23.09 | 12.05 | -23.57 | -26.87 | 1.15 -26.99 | -36.39
Autumn 8.19 -8.26 16.51 9.66 -12.47 | 30.20 | -6.45 3.29 25.26
Annual 47.76 | -5.60 -14.43 | 64.68 |-14.56 | 48.11 60.12 | 8.42 33.92

Greenhouse Gas and Sulphate Aerosol

Winter 11.86 | -0.54 16.27 | 21.47 | 8.68 - 36.17 [ 12.79 |-
Spring 18.21 2.11 -2.95 1146 | 11.22 |- 2232 | 418 -
Summer | 3.51 9.21 -14.53 | -4.95 13.56 | - 1.92 -2.50 -
Autumn 16.83 | 6.12 2469 | 10.65 |4.04 - 4.89 -2.52 -
Annual 50.40 | 16.90 | 23.48 | 38.64 | 37.50 |- 65.30 | 11.95 | -

Table 2. Projections of agricultural seasons duration’s changes in Moldova (%)

Timeslices
Experiments 2010-2039 2040-2069 2070-2099
GG GS GG GS GG | Gs
Period with temperature above 0 °C
CSIRO-Mk2 9.3 7.8 13.2 124 241 17.1
HadCM2 84 4.9 13.2 7.5 18.0 14.2
ECHAMA4 11.6 84 204 - 26.5 -
Period with temperature above 5 °C
CSIRO-Mk2 8.4 4.4 11.6 6.8 18.5 12.3
HadCM2 6.4 2.1 9.5 5.8 12.2 94
ECHAMA4 9.7 58 16.2 22.3 -
Period with temperature above 10°C
CSIRO-Mk2 7.6 4.6 12.5 7.6 13.6 15.6
HadCM2 6.2 2.9 9.7 7.8 12.3 10.8
ECHAMA4 8.9 4.8 15.2 - 21.9 -
Period with temperature above 15°C
CSIRO-Mk2 9.9 9.6 15.7 15.9 22.0 23.8
HadCM2 12.1 6.9 19.1 13.6 26.3 23.3
ECHAMA4 13.8 9.2 22.1 - 31.5 -
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Since the GCMs — the most developed tools for estimating future climate change — still
operate on rather coarse spatial scales, their output has to be down-scaled to finer
resolutions in order to provide the needed high spatial detail for climate impact models.
Scenarios are considered user-oriented if they are constructed specifically for the
requirements of climate impact studies with respect to their spatial and temporal resolution.
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2. IPCC, 1996a: Climate Change 1995: The Science of Climate Change. Intergovernmental Panel on
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ELABORAREA SCENARIILOR SCHIMBARILOR CLIMATICE A REPUBLICII MOLDOVA
PENTRU DIFERITE PERIOADE DE TIMP

Ala NICOLENCO
Institutul de Geografie al ASM

Modelul de Circulatie Generala este cea mai buna sursa de date, disponibild pentru cercetatori $i necesara pentru
crearea scenariilor regionale. Pentru a obtine scenarii la nivel regional or la nivel de faré este necesar de a ajusta
rezolutia de repartizare a datelor, la scara propusa pentru estimari, cu cea la nivel de tard. Ca rezultat al acestui
procedeu sa-u obtinut date pentru principalii factori climaterici ai Republicii Moldova, care au servit drept bazé la
crearea scenariilor de schimbari climatice.
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PROIECTIILE SCHIMBARII DURATEI PERIOADELOR FARA PRECIPITATII iN
MOLDOVA CA REFLECTARE A INCALZIRII GLOBALE LA NIVEL REGIONAL

Vera Petreanu’, Tatiana Mironov?
! Institutul de Geografie al ASM,
2 Serviciul de Stat ,Hidrometeo”

Evaluarea impacturilor schimbarii climei poate fi diversa dupa natura, atat in timp cét si in spatiu. in
studiul de fata sunt analizate din punct de vedere statistic numarul, durata si frecventa perioadelor fara
precipitatii pentru perioada de baza (1961-1990) si modificdrile posibile in secolului XXI sub influenta
incalzirii globale ale climei. Pentru a evalua impactul schimbarii climei asupra manifestarii perioadelor
fara precipitatii apare necesitatea de a dispune de reprezentari consecutive ale viitoarelor schimbari ale
climei sau de aga numitele modele climaterice. La baza proiectarii fenomenului dat s-a utilizat modelele
de circulatie generala (MGC): CSIRO, HadCM2 si ECHAM. In urma analizei si comparatiei rezultatelor
modelelor MGC efectuate de expertii climatolog din cadrul proiectului s-a adeverit, ca cel mai optimal
model pentru teritoriul Moldovei este CSIRO-Mk2. Dupa acest model s-a obtinut, cd durata perioadelor
fara precipitatii la inceputul secolului va creste probabil de la nord la sud cu 7-22 zile, iar la sférsitul
secolului coresponzator cu 16-51 zile.

in leg&turd cu schimbarea climei globale prezintd interes estimarea modificarilor posible a
perioadelor fara precipitatii pe teritoriul Republicii Moldova in secolul XXI. La baza studierii
problemei in cauza au fost puse modelele de circulatie generale de tip australian (CSIRO),
englez (HadCM2) si german (ECHAM4) pentru trei intervale de timp: 2010-2039, 2040-2069
si 2070-2099. Pentru fiecare model s-a studiat doua variante de scenarii: primul — efectul
numai gazelor de sera si al doilea — gazele de sera cu compensarea influentei aerozolilor de
sulfati. In ambele variante de scenarii s-au luat cresterea concentratiei de CO, in atmosfera
cu 1% pe an.

Pentru rezolvarea problemei date, initial s-a studiat pentru perioada de baza (1961-1990)
manifestarea perioadelor fara precipitatii pentru perioada calda (aprilie-octombrie) si anual
pe trei statii: Briceni, Chisinau si Comrat.

Frecventa si durata perioadelor fara precipitatii sunt determinate de procesele circulatiei
atmosferice si conditiile reliefului local. Perioade cu durata mare fara precipitatii dese ori
cuprind tot teritoriul republicii sau o mare parte din ea, ele se observa cand are loc
stationarea indelungatad a anticiclonilor. Majorarea temperaturilor gi diminuarea umeditatii
relative a aerului in timpul perioadei fara precipitatii duce la aparitia secetei atmosferice si a
suhoveiurilor.

Pentru determinarea perioadei fara precipitatii s-a utilizat criteriul cdnd in timp de 10 zile si
mai mult nu cad precipitatii sau suma lor diurna nu intrece de 1 mm; suma precipitatiilor
minime ce Tntrerupe fenomenul dat s-a luat cantitatea de 5 mm, daca cad intr-un interval de
1-5 zile (Rozova E. S).

Perioada fara precipitatii este un fenomen des intalnit in Moldova, iar Tn ultimii ani s-a
intensificat si mai mult. Anual pe teritoriul republicii se observa in mediu 5-7 perioade fara
precipitatii de diferitd durata. lar in unii ani numarul perioadelor variaza de la 2 pina la 11.
Daca facem o descriere statistica obtinem, ca in perioada calda (aprilie-octombrie) numarul
mediu de zile fara precipitatii putin variazad de la nord la sud, constituind 19-20 zile (tab.1).
Durata perioadelor fara precipitatii variaza esential de la un an la altul in limitele de la 10
pana la 78 de zile in raioanele de nord, iar in raioanele centrala si de sud a republicii
oscileaza de la 10 pana la 103 zile.
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In aceasta directie s-a mai determinat frecventa perioadei fara precipitatii sub forma de
histograme pentru statiile respective (fig.1). Tn rezultat s-a obtinut, c& cele mai frecvente
perioade sunt cele cu durata de 20 zile (65%), iar perioada cu durata de 30 zile constituie
32% si mai rar se intalneste perioadele cu durata de 60-70 zile (2-3%). In sudul Moldovei
sunt mai frecvente perioadele indelungate fara precipitatii (=50, =60 si =70) decit cele cu
durata scurta, iar in nordul republicii mai frecvente sunt perioadele cu durata de peste 10, 20
zile fara precipitatii. Frecventa perioadelor cu durata de 10 zile nu prezintd in sine nici un
pericol pentru culturile agrlcole in special primele-cinci zile dup& ploaie. Tnsa frecventa
perioadelor 220 zile influenteaza negativ asupra plantelor de cultura, deoarece incepand cu
a 10 zi fara precipitatii se micsoreaza umeditatea relativa a aerului si are loc mentineria
indelungate a temperaturilor ridicate.
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Figura 1. Descrierea grafica a frecventei perioadelor fara precipitatii (1961-1990)

Deseori perioadele fara precipitatii incep intr-o luna si se termina in alta. Analiza statistica a
duratei perioadelor fara precipitatii ne indica, ca in regiunele studiate e posibil manifestarea
perioadelor tensionate, foarte tensionate si catastrofale (Rozova, 1958), adica ele pot fi
observate in decurs de 40, 50 si peste 60 de zile. Astfel de perioade indelungate fara

25



precipitatii ce sunt insotite si de un grad inalt de evaporare duce la formarea secetelor
puternice si foarte puternice ce prezinta un pericol pentru plantele agricole.

Numarul maximal a perioadelor fara precipitatii in perioada calda pentru intervalul de 30 de
ani a constituit Tn anul 1983 (nord) — 7 perioade incluzand 124 zile, iar cea mai lunga
perioada a fost de 30 zile (14 VIII-121X). In centrul Moldovei maximul a constituit 8 perioade
in anul 1973 cu durata de 142 zile, unde cea mai lunga perioada a fost de 29 zile (20VIII-
171X). lar in sudul Moldovei s-a inregistrat in anul 1990 — 7 perioade ce a cuprins 90 de zile
cu cea mai lunga durata de 30 zile (26 1V-25V). Deci, numarul maximal de perioade fara
precipitatii se Tnregistreaza in diferiti ani si in special in anii secetosi (1973, 1983, 1990).

Tabelul 1. Caracteristeca generala a perioadei fara precipitatii pentru perioada de baza in Moldova

Statii Media Maximum Minimum Devierea standarda
Anual
Briceni 21,1 78 10 12,7
Chiginau 22,3 103 10 13,1
Comrat 23,2 103 10 14,6
Perioada calda
Briceni 18,9 69 10 9,7
Chisinau 19,9 69 10 10,2
Comrat 20,0 69 10 10,7

Manifestarea perioadelor fara precipitatii preponderent are loc in anotimpul de primavara. De
obicei incep Tn martie-aprilie, iar in unele cazuri incep in aprilie si se pot finisa in mai. Foarte
frecvent se inregistreaza perioade fara precipitatii si la sfarsitul verii (august-septembrie) ce
dureaza pana la mijlocul toamnei (octombrie-noiembrie).

Pentru proiectarea modificarilor posibile a perioadelor fara precipitatii in secolul XXI s-a
evaluat legatura statistica dintre durata perioadelor date cu temperatura medie a aerului i
suma precipitatilor atmosferice din perioada calda. In rezultatul analizei regresiei multiple s-a
obtinut urmatoarele ecuatii:
D =-152,9 + 0,093P + 17,98T; R = 0,653; p = 0,001 (Briceni)
D =752-0,203P + 5,627T; R = 0,665; p = 0,000 (Chisindu)
D =-68,8—-0,097P+12,48T; R = 0,5658; p = 0,007 (Comrat)

Unde: D — durata perioadei fara precipitatii, zile; P — suma precipitatiilor atmosferice pentru
perioada caldd, mm; T — temperatura medie a aerului pentru perioada calda, °C; R —
coeficientul corelatiei multiple; p — semnificatia statistica.

Prin urmare, pentru toate trei statii se observa o dependenta corelationala moderat puternica
(R>0.5) a duratei perioadelor fara precipitatii cu temperatura medie a aerului si precipitatiile
atmosferice ce au o insemnatate statistica nalta (p <0.01).

In calitate de utilizatori a modelelor sus indicate si pe baza ecuatielor de regresie obtinute s-a
proiectat pentru secolul XXI durata perioadelor fara precipitatii. Conform datelor obtinute in
secolul urmator in Moldova se asteapta o crestere a duratei perioadelor fara precipitatii, dupa
modelele CSIRO si HadCM2 la inceputul secolului de la nord la sud cu 7-27 zile si la
sfarsitul secolului corespunzator cu 16-56 zile. Dupa modelul mai “sever” german ECHAMA4
coresponzator cu 16—34 zile si la sfarsitul secolului 30-77 zile (tab. 2).
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Prin urmare, marirea duratei perioadelor fara precipitatii n secolul XXI ar duce la cresterea
gradului de intensitate a fenomenelor de uscaciune si seceta.

Tabelul 2. Proiectia duratei perioadelor fara precipitatii in secolul XXI (zile)

Modelele si perioadele de timp

Statii 2010-2039 2040-2069 2070-2099
CSIRO |HadCM |ECHAM CSIRO |HadC |ECHAM | CSIRO [HadCM |ECHAM
Mk2 2 4 Mk2 M2 4 Mk2 2 4
Gaze de sera

Briceni 6.8 12,0 16,1 11,6 18,7 | 17,5 15,9 19,7 | 29,9

Chigindu 15,5 15,4 249 26,8 312 | 36,0 | 356 394 | 543

Comrat 22,4 26,9 34,5 37,6 435 | 5156 | 514 56,2 | 76,7

Gaze de sera si aerozoli de sulfati

Briceni 54 2,8 6,6 10,0 59 - 16,2 17,3 -

Chisindu 13,6 9,9 15,1 22,3 19,8 - 36,1 37,3 -

Comrat 19,7 14,7 21,8 32,2 29,5 - 52,1 53,7 -

THE PROGNOSES OF THE DROUGHTS DURATION AS A CONSEQUENCE OF THE GLOBAL
WARMING

Vera PETREANU ', Tatiana MIRONOV ?
' The Institute of Geography of ASM, % The State Hidrometeorological Services

In this study was performed the statistical analyzing of the number, frequency and duration of droughts for the
baseline period (1961-1990) and for the XXI century, under the CC impact. For the projections of droughts
periods were utilized the following models: CSIRO Mk2, HadCM2, ECHAM4. In the course of the study was
identified the optimal model for the conditions of Moldova - CSIRO Mk2. The assessment performed reveals the
fact of increasing duration of droughts, by the early of next century, with 7-22 days and with 16-51 days at the end
of century. The length of the droughts periods will increase from the north to the south of the country.
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CALCULAREA VALORILOR MEDII A MARIMILOR CLIMATICE PENTRU REPUBLICA
MOLDOVA UTILIZAND MODELELE CIRCULATIEI GENERALE

Valentin Raileanu
Institutul de Geografie al ASM

Sunt expuse pe scurt particularitdtile generale ale modelelor climatice, inclusiv ale Modelelor Circulatiei
Generale, care permit de a utiliza datele si prognozele climatice globale in cercetarile regionale. Este
expusa metodica de calculare a valorilor medii ale variabilelor climatice pentru teritoriul Republicii
Moldova. Sunt determinate valorile numerice ale coeficientilor necesari pentru aceste calcule.

Modelele climatice sunt instrumente stiintifice, care sunt folosite pentru a facilita interpretarea
mai corecta a sistemului climatic. Ele utilizeaza ca date initiale informatia despre variabilele
si procesele climatice, efectueaza calcule gi produc un set de date pentru o retea regulata.
Pentru un model climatic tipic distanta pe orizontala dintre punctele retelei poate fi de cateva
sute de kilometri.

Existd multe tipuri diferite de modele climatice. Cele mai simple contin un numar mic de
ecuatii, ce reprezinta relatiile dintre variabilele climatice de baza. Instrumente mai sofisticate
pentru prezicerea schimbarii climei globului sunt Modelele Circulatiei Generale (General
Circulation Models (GCM)) — modele matematice tridimensionale a circulatiei atmosferice,.

IPCC Data Distribution Centre permite de a utiliza liber pentru cercetari rezultatele a cinci
centre de modelare:

HadCM2 — The UK Hadley Centre for Climate Prediction and Research;

ECHAMA4 — The German Climate Research Centre, Deutsches Klimarechenzentrum;
CGCM1 — The Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis;

GFDL-R15 — The US Geophysical Fluid Dynamics Laboratory;

CSIRO-Mk2 — The Australian Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization.

Modelele Circulatiei Generale sunt cele mai bune surse de date, disponibile cercetatorilor,
pentru construirea scenariilor (prognozelor) regionale, rezultatele GCM putand fi utilizate
direct pentru aceste scopuri. Pentru a elabora scenarii ale schimbarii climei la scara
regionald sau nationala este necesar de transformat aceste date cu rezolutie mica la scara
necesara pentru lucru Tn conditiile locale. Acest procedeu include evidentierea relatiei dintre
datele variabilelor climatice in cauza la scara globala si locala. Republica Moldova este
situatd intre paralelele 45.467117° si 48.492228° latitudine nordicd, si meridianele
26.618701° si 30.162760° longitudine estica. Dat fiind ca centrele sus numite utilizeaza retele
la scara foarte mica, teritoriul republicii este situat in numai doua sau patru celule ale acestor
retele. Descrierea detaliatad a retelelor acestor modele poate fi accesata prin Internet.

Deoarece fiecarei celule (sau nod a retelei) ii corespunde o singura valoare a marimii
meteorologice, valoarea medie a acestei marimi M poate fi calculata dupa formula

M= a1M1 + azMz + a; M3 +...+ a,'M,' + ..+ anMn ;

unde M; este valoarea marimii M pentru celula i, n — numarul celulelor care cuprinde teritoriul
republicii, a; — partea din suprafata totala a republicii, amplasata in celula i (a; +a, +... + &
+...+a,=1). Coeficientii de pondere . a; pot fi calculati din expresia

a,-=k,/(k1 +k2 +k3 + ... +k/ + ..+ kn),

unde k; este raportul dintre partea suprafetei republicii , amplasata in celula i, si suprafata
acestei celule.
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Modelul HadCM2 Modelul ECHAM4

Dimensiunele celulei - 3.75 x 2.50 grade (longitudine, latitudine) Dimensiunile celulei - 2.8125 x 2.7905 grade (longitudine, latitudine)

50.00

ki -partea Moldovei din suprafata celulei, ai - partea suprafetei Moldovie din celula ki - partea Moldovei din suprafata celulei, ai - partea suprafetei Moldovei din celula

ai = kil(k1+k2+...+kn) ai = kil(k1+k2+...+kn)

k1=1.13411/7.84828 = 0.144504; k2 = 2.5272/7.84828 = 0.322046;
k1=1.51525/9.375 = 0.161627; k2 = 2.4435/9.375 = 0.26064; k3 = 0.0141151/7.84828 = 0.001180 k4 = 0.285755/7.84828 = 0.03641;
al=0.38276; a2=0.61724; a1=0.28628; a2=0.63802;
a3 = 0.00357; a4 =0.072213;
48.84,
k1, a1
k1, a1
47.50
k2, a2
k2, a2
46.04
k3, a3 --> M\‘}r‘f:-- k4, a4
q
45.00 43.25
26.25 30.00 9531 28.13 30.94
Fig. 1. Fig. 2.

Modelul CGCM1

Dimensiunile celulei - 3.75 x 3.711 grade (longitudine, latitudine)

Modelul GFDL-R15

ki - partea Moldovei din suprafata celulei, ai - partea suprafetei Moldovei din celula

ai = kil(k1+k2+...+kn) Dimensiunile celulei - 7.5 x 4.4437 grade (longitudine, latitudine)
k1 = 3.36422/13.916 = 0.241752; k2 = 0.59536/13.916 = 0.042782; ki - partea Moldovei din suprafata celulei, ai - partea suprafetei Moldovei din celula
51.1057,
a1 =0.849642; a2 =0 .1503358;
50.0996, ai = kil(k1+k2+...+kn)
k1=2.91403/33.3278 = 0.0874354; k2 =0.97814/33.3278 = 00294907,
a1=0.74778; a2 =0 .25222;
k1, a1
k1, a1
46.6620
3886 3
46.3886;
k2, a2
k2, a2 ;
6 42.2183
42670825 30.00 38%000 30.0000
Fig. 3. Fig. 4.

Conturul republicii, celulele corespunzatoare in coordonate geografice, precum si valorile
coeficientilor a;, k; si dimensiunilor celulelor sunt prezentate in fig. 1-5. Determinarea
suprafetelor a fost efectuate prin utilizarea pachetului de programe "Surfer". Utilizarea
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coordonatelor geografice (grade) practic nu altereaza exactitatea calculelor rapoartelor
suprafetelor, deoarece teritoriul republicii constituie o parte foarte mica a suprafetei terestre
si distorsiunile de proiectie sunt infime.

Modelul CSIRO MK2
Dimensiunile celulei - 5.625 x 3.1855 grade (longitudine, latitudine)

ki - partea Moldovei din suprafata celulei, ai - partea suprafetei Moldovei din celula
ai = kil(k1+k2+...+kn)

k1=1.1312/1791.84 = 0.063131; k2 = 2.40262/17.9184 = 0.134087;
k3 = 0.0186576/17.9184 = 0.0010413; k4 = 0.43062/17.9184 = 0.023052;
a1 =0.284780; a2 =0.604859;
a3 = 0.004670; a4 = 0.103986;
49.3779;
1,a1
k2, a2
46.1924
k3, a3 --> <--k4, a4
43'029.% 000 28.1250 33.7500
Fig. 5.

THE CALCULATION OF THE AVERAGE VALUES OF CLIMATIC VARIABLES UTILIZING
THE GCM MODELS

Railean Valentin
The Institute of Geography of the ASM

There are described the general features of the climatic models, including GCM ones, by which is possible to
utilize the global prognoses for regional research. It is also presented the method for the calculation of the
average values of climatic variables specific for the Republic of Moldova. Within the study were calculated the
numerical values of the needs coefficients.

30



CARACTERIZAREA GEN!ERALA A CLIMEI REPUBLICII MOLDOVA SI
PARTICULARITATILE EI IN PERIOADA DE LUNGA DURATA 1990-1999

Tamara Sevcun,
Serviciul de Stat “Hidrometeo”

Este expusa caracterizarea generala a climei Republicii Moldova (mediile anuale gi pe anotimpuri)

Clima Republicii Moldova este moderat-continentala si se caracterizeaza prin iarna blinda si
scurta, cu putina zapada, si vara calda de lunga durata, cu o cantitate scazuta de precipitatii.
Deopotriva cu partile pozitive ale climei — perioada calda indelungata a anului, iarna blinda,
abundenta de lumina si caldura, sunt si parti negative: fenomene de uscaciune si caracterul
schimbator al timpului.

Trasaturile de baza ale climei Republicii Moldova se formeaza sub influenta afluxului de
radiatie solara, a circulatiei atmosferice si a caracterului suprafetei acoperite.

Circulatia atmosferica se caracterizeaza prin predominarea deplasarii din vest, insotita de
curentul de aer din Oceanul Atlantic. Periodic pe teritoriul republicii patrunde aerul rece de pe
latitudinile de nord, cald si umed din Marea Mediterana sau uscat de pe continentul Asiatic.
Influenta factorilor locali asupra circulatiei atmosferice se manifesta cel mai semnificativ in
actiunea asupra proceselor genezei ciclonice si anticiclonice a bazinelor Marii Mediterane si
Marii Negre si Muntilor Carpati.

Moldova nu in zadar este numita “insorita” dat fiind faptul ca durata insolatiei pe parcursul
anului oscileaza pe teritoriul tarii de la 1940 pina la 2180 ore, vara ea constituie 60-70%, iar
iarna 20-30% de la cea posibila. Rezervele de energie solara, exprimate prin marimea
balantei de radiatie, constituie circa 2100 MDj/m2 in an. Acesta este acel fond energetic, care
asigura incalzirea solului, evaporarea si sustine nivelul mediu de temperatura a aerului pe
teritoriul Republicii Moldova. Temperatura medie anuala a aerului constituie 8-10°C, a
suprafetei solului — 10-12°C. Perioada fara frig continua in medie 170 de zile la nord si 190
la sud, dar in unii ani durata ei poate atinge 200-230 de zile.

Teritoriul Republicii Moldova apartine de zona cu umiditate insuficienta. Cantitatea de
precipitatii scade de la nord-vest la sud-est de la 620 pina la 490 mm pe parcursul anului.
Precipitatii cad in fond in timpul cald al anului sub forma de averse de ploaie de scurta
durata si doar circa 10% din cantitatea lor anuala — sub forma de zapada.

Regimul vintului, care se formeaza sub influenta centrelor barice, se caracterizeaza prin
repetarea cea mai mare din directiile nord-vest (12-35% in an) si sud-est (15-25%). Vitezele
medii ale v]ntului pe parcursul anului oscileaza pe teritoriu de la 2,5 pina la 4,5 m/s.

La fenomenele meteorologice nefavorabile, care pot aduce anual daune considerabile
economiei nationale a Republicii Moldova se refera aversele puternice de ploaie, grinding,
ingheturile si secetele.

IARNA rolul coordonator la formarea conditiilor meteorologice apartine proceselor de
circulatie. In urma predominérii deplasarii din vest asupra teritoriului Republicii Moldova vin
masele de aer de cele mai diferite proveniente — de la continentale arctice pina la tropice. in
rezultatul schimbului des a maselor de aer temperatura aerului in perioada rece suporta
oscilari considerabile, se semnaleaza mari anomalii medii pe parcursul lunii.
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Din trei luni de iarna cea mai rece este ianuarie (temperatura medie -2,5-5,5°C) la
patrunderea de la nord a aerului artic in unele zile ale iernii tenperatura aerului poate scadea
pina la -28— -36° C.

Pe parcursul iernii cad 100-140 mm de precipitatii — circa 20% din suma anuala. Precipitatii
cad preponderent mixte — sub forma de ploaie si zapada, intensitatea lor nu este mare.

Stratul de zapada apare la sfirsitul lunii noiembrie — inceputul lunii decembrie, grosimea lui
nu este mare: doar in 10% din ierni ea atinge jumatate de metru in raioanele de nord si 20—
30 cm in raioanele centrale si de sud. larna sunt posibile viscole (in medie 5-10 zile) si
fenomene de polei — chiciura (in medie 10-30 zile).

PRIMAVARA se caracterizeaza prin mare instabilitate a vremii, indeosebi in martie, ridicarea
intensiva a temperaturii aerului, uscarea si incalzirea rapida a solului. La sfirgitul lunii martie
are loc trecerea rapida a temperaturii aerului prin +5°C, prin +10°C — in jumatatea a doua a
lunii aprilie. iar temperatura medie constituie 14—16°C. Un mare pericol pentru agricultura, il
prezintd ingheturile. Cel mai des ele inceteaza in aprilie, dar in unii ani ingheturile se
semnaleaza si in luna mai, prejudiciind Thdeosebi mari daune culturilor agricole, care
vegeteaza.

Odata cu cresterea temperaturii aerului dispare si umiditatea relativa, se schimba cursul ei in
24 de ore. In aprilie-mai se semnaleaz& cele mai joase in cursul anului valori de umiditate
relativd a aerului (60—70%). Cantitatea lunara de precipitatii Th acest timp constituie 30-65
mm. Cantitatea nesemnificativa de precipitatii, imbinarea umiditatii relative scazute cu
vitezele ridicate ale vintului contribuie la aparitia fenomenelor de seceta.

VARA este indelungata, in fond calda si uscata. Cea mai calda luna este iulie, temperatura
medie a aerului constituie 19-22°C. Temperatura maxima a aerului in unele zile a perioadei
de vara poate ajunge la 37—-40°C. Temperatura maxima a suprafetei solului in iulie constituie
24-27°C, ridicinde-se n unele zile pina la 62—-66°C.

Pentru Republica Moldova este caracteristic maximul de vara de precipitatii (65-90 mm in
iunie-iulie). Tnsa in unii ani tot in aceste luni pot c&dea in total 2 mm de precipitatii. Maximul
in 24 de ore de precipitatii oscileaza pe teritoriu de la 70 pina la 220 mm. Vara sunt dese
aversele de ploaie de scurta durata.

TOAMNA este calda si de lungé durata. Inceputul sezonului (trecerea stabild a temperaturii
medii zilnice a aerului prin 15°C in directia scaderii) se semnaleaza de obicei la mijlocul, iar
la sud in ultima decada a lunii septembrie. In octombrie tenperatura medie zilnicd a aerului
trece prin +10°C, in prima jumatate a lunii noiembrie — prin +5°C. Toamna creste umiditatea
aerului, predomina precipitatii cu caracter umed. Cantitatea lor in octombrie se micgoreaza
pina la 20-50 mm in medie pe parcursul lunii. in octombrie — noiembrie poate ap&rea prima
zapada.

Ultimii zece ani 1990-1999 in comparatie cu perioada multianuald se caracterizeaza
intrucitva prin regimul de temperatura ridicat. Temperatura medie anuald a aerului pe
parcursul acestei perioade a constituit In medie pe teritoriu 8,4-10,1°C, ceea ce depaseste
norma aproape cu 0,5°C. E necesar de mentionat, ca anume in acesti zece ani temperatura
medie anuala a aerului a atins de doua ori (1990 si 1994) cele mai inalte valori ale sale (9,5—
11,5°C) pe parcursul perioadei de 100 de ani de observatii (fig.1). Cele mai mici valori ale ei
s-au semnalat in 1996 si 1997 si au constituit 7,1-9,3°C.

O deosebire caracteristica a deceniului trecut este regimul de temperatura mai inalt iarna,

primavara si vara. Astfel, temperatura medie a aerului pe parcursul sezonului de iarna a
constituit -0,9— -2,3°C, ceea ce e cu 0,2-1,4° mai cald decit deobicei. Din 10 sezoane in 9
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ierni temperatura medie a depasit norma si doar iarna anilor 1995-96 a fost anomalic rece.
Temperatura ei medie pe parcursul sezonului a fost sub valorile normei cu 3°C. Cea mai
calda a fost iarna anilor 1989-90, temperatura medie a aerului pe sezon la Chisinau a
constituit 1,8°C, iar in unele zile a lunii februarie temperatura a urcat pina la 21,5°.

PRIMAVARA temperatura aerului in medie pe sezon a constituit 8,6-10,1°C, ceea ce a
depasit norma cu 0,5° C. Foarte calde (a depasit norma cu 2°) au fost primaverile anilor 1990
si 1994, rece — primavara anului 1991.

VARA acestui deceniu regimul de temperatura a depasit valorile multianuale cu 0,5-0,9°C si
a constituit 19,1-21,4°C. Cea mai calda a fost vara anului 1999, temperatura ei medie pe
parcursul sezonului a oscilat pe teritoriu de la 20,8 pina la 23,0°C. Cea mai rece in acest
deceniu a fost vara anului 1993, temperatura ei a constituit 17,5-20,3°C.

TOAMNA regimul de temperatura (8,1-10,2°) a fost apropiat de valorile multianuale. Mai
calda a fost toamna anului 1994, temperatura medie a aerului a constituit 9,7—-11,7°C. Cel
mai rece s-a dovedit a fi sezonul de toamna a anului 1993 — in total 6,4-8,7°.

Cantitatea medie anuala de precipitatii pe perioada 1990-1999 a constituit pe teritoriu 536—
616 mm, ceea ce e aproape de normé, calculata pe intreaga perioadd de observatii. In unii
ani cantitatea de precipitatii, care au cazut a oscilat in limitele considerabile — de la 300 mm
(1990) pina la 890 mm (1998).

THE CLIMATE OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA AND ITS SPECIFIC FEATURES
FOR THE PERIOD OF 1990-1999.

SEVCUN Tamara
The State Hydrometeorological Service

In this article is presented the survey of the climate of the Republic of Moldova.
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KNAMATOOBYCJTOBNEHHbIE UBAMEHEHUA PEYHbIX BOAHbLIX PECYPCOB
MOnAoBbl B XXI-OM CTONETUMX U AOANTALUUA K HUM

Nanbikvd H.B.", Cepenko J1.K.2, CamoTbleB C.M.2, Conoakuii A.E.

' HayuHo-vccnenoBaTenbckuii IHCTUTYT NOYBOBEAEHUS, arpOXUMUM W TMAPONOMN UM.
«H.Onmo»

2 MUHUCTEPCTBO Okpy>xatoLen cpeabl n 6naroyctponctaa tepputopumn, Cnyxba
«XngpomeTeo»

IMo pa3HbIM cueHapusiM U3MeHeHUsl Klumama e 6ydyujeM o)xudaromcsi HeoOOHO3Ha4YHble U3MEeHeHUs
cpedHux 20008bIX 800HbLIX pecypcoe pek: noeniweHue Ha 22-50%, cHuxxeHue Ha 2—21%. HeoOHO3Ha4YHO
MeHSIIomcsl eesluMUHbI Ko3ghghuyueHma eapuauyuu 20008020 cmoka — Ha + 12-18%. [Mpedcmosiwiee
noebiweHuUe ammMocgepHbIx ocadkoe u memrnepamypbl eo3dyxa mpaHcghopmMmupyem eHympuz2odogoe
pacnpedesieHue cmoka. Bo3aMOXHbI 2uOposio2uvyecKkue Ce30HbI: 3UMHULU, Xapakmepu3yruulicsi 8bICOKUM
nos10800HO-Naeo00dKO8bIM CMOKOM, JIeMHUl — 8 OCHOBHOM C HU3KUM CcmokKoM. B cpedHue no eodHocmu u
cyxocmu 200bl 800HbIe pecypcbl 0ocmamoYHbl Osisi pa3eumusi 3KOHOMUKU cmpaHbl. B ManoeodHsble u
3acywnuebie 200bl 803MOXKeH deghuyum 800HbIX pecypcos. Bo uszbexaHue HezamueHbIx nocsedcmeuli
deghuyuma e00HbIX pecypcoe U 8bICOKUX HasOOHeHuUll mpebyemcsi peanusayuss coomeemcmayrouwux
adanmayuoHHbIX Mep.

O6bwue BoaHble pecypcbl Mongosbl 6ornee 4em Ha 90% npencTaBneHbl pecypcamu OByX
OTHOCUTENBHO KPYMHbIX TPaHCMNorpaHuyHblX pek — [OHectpa u lNpyTa, M CTOKOM MECTHbIX
MarbIX PeK U BPEMEHHbIX BOOOTOKOB.

PeuHble BogHble pecypCbl MOXHO pasfenutb Ha 4YeTblpe KaTeropuu: ecTecTBeHHble,
opMUpYHOLLMECA B YCMOBMAX MPUMPOOHON OOCTAHOBKW; pearibHble WM OeNCTBUTENbHO
dopmumpylomecss B pedHbix GaccenHax B YCNoBUSAX, Npeobpas3oBaHHbIX XO3SNCTBEHHOM
AEesATeNbHOCTbIO; BOAOOXPaHHbIE, MNpedHasHavyeHHble Ans nogaepXaHus 3KOMOrnn pexk;
pacnonaraemMble aOns XO3SMCTBEHHOrO MCMNonb3oBaHuA. OueHka COBPEMEHHbIX BOLHbIX
pecypcoB npusedeHa B Tabnuue 1.

Tabnuua 1. CoBpemMeHHble BOOHbIE pecypchbl pek (KM3/rou,)

KaTeropusa pecypcos
EcTecTBeHHbIE PeanbHble < Pacnonaraembie
o0
BopaHble 06bekTbI e obecne- @ |oBecneueHH S 3 @ |oBecneyeHH
;&, YEHHOCTbIO ;&, 0CTbtO S) § ;&, oCTblO
S | 75% | 95% | S | 75% | 95% | S | 75% | 95%
IHecTtp 10,7 |8,67 |6,42 |10,4 87,27 (6,12 |3,70 |6,70 |4,57 (2,42
MpyT 290 (2,38 [1,83 [2,81 [2,30 /1,71 |0,55 (2,26 |1,75 |1,16
Bce manbie BOOoOTOKM 1,14 |0,65 |0,35 |1,08 |0,58 /0,31 [0,31 |0,77 [0,27 |0
Manble BoOOTOK/ BHE
BaccenHoB [JHecTpa u 0,08 [0,043|0,023 (0,07 |0,04 (0,02 |0,02 (0,05 [0,02 |0
MpyTta
Bceeo: 13,68 /11,09 /18,27 |13,21/10,61|7,85 (4,27 |9,01 6,34 |3,58

MpumeyaHue: MNprBeaeHHbIE pacnonaraemble BoAHbIe pecypckl IHecTpa u MNpyTa AensTca NopoBHY
cooTBeTCTBEHHO Mexay Mongosown 1 YkpanHoi, Mongoson u PyMbiHueNR.

[ns onpegeneHns n3aMeHeHWst BOOHbIX PeCypCcoB B MpeacTosiem ctonetum paspaboTtaHa
MoJernb, B KOTOPOW M3MEHEHWe cpefHero rogoBOro CToka (Ay’, %) cBsizaHO C Oygywmmmn
N3MEHEHNAMM FOA0BbIX 3HaYeHUn aTMocdepHbIX ocaakos (Ap, %), TemnepaTypbl Bo3dyxa
(At, °C) n co cpegHen BenVYMHOM COBPEMEHHOro koadduumeHTa rogoBoro croka (a),
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WHTErpanbHO XapaKkTepusyLero rokanbHble 0COBEHHOCTU MPOSBNEHUS KITMMATUYECKMX U
HeknumaTtuyeckux pakTopoB cToka (Tabnuua 2).

Ta6nuua 2. iameHeHus cpeaHero rogosoro ctoka peku (Ay’ %)

KoaddpuuueHT ctoka ()
Ap’, %
0,05 010 | o015 | 020 0,30
At=1°C
5 27 25 20 15 -10
0 7 6 4 2 2
5 20 19 14 13 8
10 46 43 36 30 20
20 106 95 84 72 48
At=2°C
5 28 25 22 -16 11
0 10 7 7 -4 3
5 16 12 9 10 4
10 40 34 28 24 14
20 92 78 70 60 40
At = 4°C
5 31 -29 28 23 A7
0 14 14 13 12 11
5 5 2 1 0 4
10 23 18 15 12 4
20 62 54 46 40 23

Byaywime nameHeHus knumaTuyeckmx nokasatenen (Ap’ n At) NpUHATLI NO TPEM U3BECTHBIM
cueHapusam (Bepcuam) nameHenms knumarta: CSIRO Mk2, Had CM2, ECHA M4.

Cynsa no tabnuue 3, npu nameHeHun knumata no cueHapmto CSIRO Mk2 B npeacrodwem
BeKke BO3MOXHO MOBbIWEHNEe CpedHuX FOAOBbIX BOAHbLIX pecypcoB [Hectpa w [lpyta
NPUMEPHO Ha OOHY YeTBepPTb, ManblX PeKk — OT OAHOW TpeTu A0 nonosuHbl. 1o mogenn Had
CM2, Hao6opoT, 0XnaaeTcsa CHWXEHME BOOHbIX PECYPCOB: KPYMHbIX pek — oT 2 Ao 16%,
manbix pek — ot 4 0o 20%. Mo cueHapmio ECHA M4 BoaHble pecypcbl KpyrnHbIX pek cHavana
OyoyT cHmxatbca (Ha 12-15%), a 3aTeM MOBLICATCA MakCMMyM Ha ofHy 4eTBepTb B 50-e
rogdbl; UISMEHEHNS BOOHbIX PECypCOB MarnbIX pek MOoryT coctaBuTb £19-27%.

N3meHeHne Byayllero knumarta CKaeTcsi Ha U3MEHYMBOCTM ro4oBOro ctoka. PaspaboTaH-
Hble MaTtemMaTudeckMe MOAENu nokasanu, YTO MpU U3MEHEHWM KnumaTa Mo CueHaputo
CSIRO Mk2 koachdunumneHT Bapmaumm rogqoBoro ctoka pek cHmkaetcs Ha 13-18%, no apy-
MM cueHapusamM, HaoBopOoT, MOXeT NoBblcUTbCS Ha 12—14%.

npe,El,CTOFILLI,ee M3MEHEHNE KITMMaTa npeo6pa3yeT BHYTpMUroaooBoe pacnpenerieHne CTtoka.
ByﬂyT BblOENATLCA ABA rMApOoyIorm4ecknx ce3oHa — 3MMHUIA U NETHUN.

B neTtHun ce3oH (man-okTAbpb) OyaeT MMeTb MEeCTO AOBOMIbHO YCTOMYMBAs MEXeHb, BO
BPEMSsi KOTOPOW NUTaHWE pek NPOUCXOAUT B OCHOBHOM 3a CYET NOA3EMHbIX BOA.
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3uMHUN (HOSOpb-anpenb) XxapakTepuayeTcs BbICOKMM U OYeHb NPOOOIMKUTENbHLIM CTOKOM
CHero-goxaesoro npovcxoxaeHunsa. Oxuaaemble B NepcrnekTuBe BOAHbIE pecypchbl npea-
cTaBneHbl B Tabnuue 4.

Tabnuua 3. Bo3aMOXHble M3MEHEHUS CPEQHErO rofOBOro cToka pek (B %), CBSI3aHHHbIE C
M3MEHEHNSMU KnMMaTa

CueHapwu 1 rogbl
PeKa — nyHKT CSIRO Mk2 Had CM2 ECHA M4

2010— | 2040- | 2070— | 2010— | 2040—- | 2070— | 2010- | 2040- | 2070-

2039 | 2069 | 2099 | 2039 | 2069 | 2099 | 2039 | 2069 | 2099
OHecTp —r. beHaepsl 22 29 24 -6 -13 -2 -12 23 6
MpyT —r. Jleoso 24 36 26 -8 -16 -7 -15 24 6
Yyryp — c. BeipnagsHsl 39 43 32 -11 -17 -4 -19 25 17
Caparta — ¢. dununeHbl 43 50 40 -14 -20 -5 -21 29 22
Annyr — r. Kompar 43 50 40 -14 -20 -5 -21 29 22
Aropnbik — ¢. [lonbaHbl 42 48 38 -13 -19 -5 -21 28 21
PeyT — c. 2Kenobok 41 45 34 -12 -18 -4 -20 26 16
KybonTta — c. KybonTa 41 45 34 -12 -18 -4 -20 26 16
KanHap — c. CeBnpoBo 41 46 36 -12 -19 -5 -21 27 18
Bbik — r. KuwimHes 41 45 34 -12 -18 -4 -20 26 16
BoTHa — r. KayLwuaHsbl 43 50 40 -14 -20 -5 -21 29 22

Ta6nuua 4. BosmoxHble B XXI-om Beke BogHble pecypchl [JHecTpa u MpyTa (km3/roa)

CueHapum 1 rogpi

KaTteropusi BogHbIX CSIRO Mk2 Had CM2 ECHA M4
pecypcos 2010— | 2040— | 2070 | 2010 | 2040— | 2070— | 2010~ | 2040~ | 2070
2039 | 2069 | 2099 | 2039 | 2069 | 2099 | 2039 | 2069 | 2099
p. OHecTp
EcTecTBeHHbIE 13,0 13,8 13,3 10,1 9,30 10,5 | 9,40 13,2 11,3
PearbHble 12,7 | 134 12,9 | 980 | 9,00 102 | 9,10 |128 | 11,0
SKonorndeckime 370 /3,70 /370 |370 |370 |370 |370 |370 |370
Pacrionaraembie o6wme | 9,00 | 9,70 | 9,20 | 6,10 | 530 | 650 | 540 | 910 | 7,30
,\Pﬂii'?g’(‘:;e“"b'e 450 | 485 |460 3,05 | 265 |325 |270 |455 | 3,65
p. Mpyt
EcTecTBeHHble 360 394 364 |267 |243 |277 246 |359 |3,13
PearbHble 349 383 354 (259 (236 |267 |239 |348 |3,04
SKonorndeckme 0,55 055 | 055 |055 | 055 |055 |055 |055 |0,55

Pacnonaraemble obwme | 2,94 | 3,28 | 2,99 | 2,04 1,81 2,12 1,84 1293 | 2,49

Pacnonaraemblie
MongoBown

1,47 | 164 |150 | 1,02 /09 |106 |092 |146 | 1,24

Ana cyxaeHnss 0 JOCTAaTOMHOCTM BOAHbIX pecypcoB B Oyaywiem cTonetum npousBeneH
pacyeT Tak Ha3blBaeMoro KoaduumeHTa nx 4yBCTBMTENBHOCTW, NpeacTaBnAloLero cobon
OTHOWeEHNe obwen noTpebHOCTM B BOAE K pacnonaraeMbiM pecypcam 6e3 y4yeTta
agantaumnoHHblx mep. Obwmii o6bem BogonoTpedbneHnsa (HaceneHmem, NPOMbILLIIEHHOCTLIO,
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OPOLLEHNEM) MPUHST KaK OTBEYAMOLLMIA YCNOBHOMY MUKY PasBUTUSI 9KOHOMMWKM CTpaHbl B
CcoOTBETCTBMU C paspaboTkamu WHcTuTyTa «AkBallpoeKT», BLINOMHEHHbIMM B pamKax
«[eHepanbHOW cxeMbl BoAoMNoNb3oBaHus B Mongoee».

3HayeHnsa koadhpmumeHTa YyBCTBMTENBHOCTM MEHbLUE eanHuLbl konebnioTca no 6accenHy
AHectpa B mHTepBane 0,43-0,63, no 6accenHy lNMpyta — ot 0,56 oo 0,82. BT10 roBopuT O
AOCTaTOMHOCTW B NEPCMNEKTUBE BOAHbIX PECYPCOB A1 9KOHOMUKMN CTPaHbI.

OpHako, B 3acylunvBble U ManoBOAHble rodbl, Koraa Pes3ko BO3pacTalT UppUraumoHHbIe
noTpebHOCTN B BoAe U KOI(MPULMEHT YyBCTBUTENBHOCTU NpuobpeTaeT 3HayeHue Gorblue
eaMHULbI, MOTYT BO3HUKHYTb Hemarlble A4eduunTbl BOAHbIX PECYPCOB.

[encTeytolasi HbiHE MONWTUKA YNpaBrieHUss BOAHbIMW pecypcamu, peanusyemas 4yepes
perynupoBaHMe peyvyHOro CToKa BOAOXpaHMNULAMW, MO3BOSMSIET B HEKOTOPOW CTEmneHu
CHU3UTb AeMUNT BOAHbIX PECYPCOB B YCIOBUSX M3MEHEHHOrO knumara. NMpaeuna akcnnya-
TauMn BOAOXPaHWNMLL pas3paboTaHbl Ans  pasHooOpasHblX, B TOM u4ucne w Ans
3KCTpemarbHbIX CUTyauuid No BOAHOCTM pek. MNpu 3ToM, MHTepechl (TpeboBaHMs) pasHbixX
oTpacnei BOOHOIO XO3SIMCTBA YnaeHbl Mexay coboi, U B KaaoM KOHKPETHOM cryyae
MOXXET OrnepaTMBHO KOPPEKTUPOBATLCS PEXMM paboTbl BOAOXPAHUNNLL,.

Bonbwyto ponb B 60opbbe ¢ HaBoaHeHMsMM B OyAdywiem MOryT CbirpaTb CyLUIECTBYOLLME
BOJOXPaHMMNLLIA, PACCYMTaAHHbIE HA CHWKEHME MaKCUMarbHbIX PacXO[40B BOAbLI MOSIOBOAUI
N NaBOAKOB PEAKOM MOBTOPAEMOCTU — ¢ 0becrneyeHHOCTbo 1 1 0,1%.

Ho B npeacrtosiwiem cToneTuM BeCbMa BO3MOXHbl 3HAuYUTENbHble AedUUMTbl BOAHbLIX
PECYPCOB M OYEHb BbICOKME NOMIOBOAbS U NaBOAKWM, HAMHOMO MPEBbILLAOLWLNE COBPEMEHHbIE.
B cBSi3M ¢ 3TMM HEOGXOAMMO NPUHATME afanTaUMOHHBIX Mep, K KOTOPbIM CrieayeT OTHECTHU:
— COKpallleHne BoaonoTpebneHns B NPOMBILLNEHHOCTM 3a c4eT 060POTHOrO U NMOBTOPHOTO
BOOCHAOXXeHUS 1 BHeAPEHMS BOOOIKOHOMHbBIX TEXHOMNOrMYECKUX NPOLIECCOB;

— YMEHblUEHNe NpPUraLmMoHHOro BoAoNoTPeEBGNEeHNs 3a CYET OCYLLECTBIIEHUSI KOMMMEKCHbIX
Menvopauuii 1 UCNoNb3oBaHUS AN MONNBA CENbCKOXO3ANCTBEHHBIX KYNbTYP OYMLLEHHbIX
CTOYHbIX BOA;

— MOAKMHYEHME K PErynMpoBaHUio NonoBoanuiA U NaBOAKOB 3HAYUTENbHOM YacTy Mone3Hom
€MKOCTM BOAOXPaHWUNLL;

— MpoOoSKEHME, YaCcTUYHO peanun3oBaHHOrO B HacTosilee Bpemsi, o6BanoBaHust NaBoaKo-
onacHbIX y4acTKOB PeK U T.4.

Ana n3bexaHns ryéutenbHbIX NOCNEACTBMI HEraTUBHbLIX SIBMEHUIA, CBSI3aHHbIX C NpeacTos-
LWMMN U3MEHEHUSIMM KNUMaTa, cnegyeT paspaboTatb KOMMNIEKCHY TeppuTopuanbHyto cxe-
My peanusaumu agantaumoHHbIX MEPONPUSTUNA.

THE CHANGING OF THE RIVER WATER RESERVES IN DEPENDENCE OF THE CLIMATE
CHANGE PROCESS SPECIFIC FOR MOLDOVA IN XXI CENTURY AND ADAPTATION
MEASURES

Lalykin Nicolai !, Serenco Ludmila %, Samotyev Serghei, Solodkii A.E.
'The Research Institute for Pedology, Agrochemistry and Hydrology "N. Dimo"
>The State Hidrometeorolical Services

The different climate change models reveals uncertain changes of the annual average water reserves of rivers in
future. It could be mentioned both the 22-50% increasing and 2-21% decreasing of water resources.  Different
also are the values of the annual debit variation coefficient: + 12-18%. As the increasing of air temperature and
precipitation is predicted the redistribution of seasonal water debit will occur. There are possible two hydrological
seasons: winter with high debit and floods, summer with low debit. For the years with droughts is possible the
insufficient water reserve. In order to avoid the negative impact of the possible insufficiency is important to
develop the adaptation measures.
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VULNERABILITATEA S| ADAPTAREA
LA SCHIMBARILE CLIMATICE
Vulnerability and Adaptation to Climate Change

2.1. Ecosisteme naturale
Natural ecosystem

CLIMATE CHANGES INFLUENCE ON FLORAL BIODIVERSITY (INCLUDING RARE,
ENDANGERED AND ASSAILABLE SPECIES) OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

Tatiana lzverskaya
BIOTICA Ecological Society of Moldova

In the area it is presented and forecasted following tendency development of flora xerophilisation,
shortening of plants areas patient of cold and of moderate thermophilic species; widening of already
growing and appearing of new thermophilic xerophilous species.

It is important influence of wet and worm climate of Atlantic type and of species from continental climate.
Dealing with being projected climate changes in all geographical botanical areas of the region it will have
proceeded changes of floristic content by geological elements. In general in hylile geographical elements
it is estimated: lowering of species abundance; representing frequency of earlier widely represented
species of Northern boreal type as well as of Western species. It is expected too rise of grasses from
Southern steppe species as result of general climate aridity rise for grass cenosises. It is probable
disappearing of rare plant species habitant in border of area in extremal environmental conditions.
Inverse in steppe regions were are prevalent Southern species it is expected following rise of their
abundance and widening of local distribution including moving of Northern area border strengthened at
the North.

One of the features of flora in the Republic of Moldova is significant quantity of rare, disappearing and
endangered species. In new climate environment we propose progressive development with abundance
and distribution widening rise for 21 species of Southern types of areas as well as regressive
development for 39 Northern and 6 Western species.

Flora is diversified in spite of size area — 33800 km?. By the recent (not published) data it
includes 1860 wild species of plants from 123 families.

Last 50 years from flora biodiversity had been missed 31 species. Ecological phytoceno-
logical analysis of species has established that 77% of them were plants of wet inhabitations.
This disappearing is preconditioned by a lot of factors including rising of climate aridity.

Flora of the Republic of Moldova includes species of different centers of origination (by different
geographical elements) taken not equal part in its development. Most numerous immigrants
are from North, little bit less are represented Eastern immigrants. It is important influence of
wet and worm climate of Atlantic type and of species from continental climate. Dealing with
being projected climate changes in all geographical botanical areas of the region it will have
proceeded changes of floristic content by geological elements. In general in hylile geographical
elements it is estimated: lowering of species abundance; representing frequency of earlier
widely represented species of Northern boreal type as well as of Western species. It is
expected too rise of grasses from Southern steppe species as result of general climate aridity
rise for grass cenosises. It is probable disappearing of rare plant species habitant in border of
area in extremal environmental conditions. Inverse in steppe regions were are prevalent
Southern species it is expected following rise of their abundance and widening of local
distribution including moving of Northern area border strengthened at the North.

More than 320 plant species in Moldova vegetate at borders of areas what is about 25% of

total flora. Significantly are predominant (71%) species at the Northern border of the area.
Comparatively more quantity of species are at the Eastern (12%) and Western borders of the
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area. Taking into consideration being forecasted climate dry development in Moldova there

are expected the following changes:

1. More wide geographical distribution of Southern species of steppe area type, of
Mediterranean area class species (including Balkan) and of pontic species.

2. Lowering of presenting frequency and abundance, shortening of Northern and Western
species areas.

3. Disappearing of 4 Western, 12 Northern and 1 Southern species, borders of which
location are distributed beside of administrative borders.

Then in the area it is presented and forecasted following tendency development of flora
xerophilisation, shortening of plants areas patient of cold and of moderate thermophilic
species; widening of already growing and appearing of new thermophilic xerophilous
species.

One of the features of flora in the Republic of Moldova is significant quantity of rare,
disappearing and endangered species. At present in the region grows 512 (27,4% of
autochthon flora) rare and disappearing taxons of highest plants. In new climate environment
we propose progressive development with abundance and distribution widening rise for 21
species of Southern types of areas as well as regressive development for 39 Northern and 6
Western species.

Flora of hylile communities includes 287 species of vascular plants (15,4% from general
floristic content). Climate change corresponding with proposed scenarios does not expect of
significant change in behavior of main hylile plant breeds. Most favorable conditions for
growth are for quercitron (Quercus velutina) adopted to hot and dry climate of Mediterranean.
For this species it is pointed step by step widening of local distribution and area to North
because to the end of XXI century even in Northern hylile-steppe will develop conditions (by
temperature, moisture, and dry season period intensity) corresponding to its area at present.
Widening of local distribution (till several meters) is possible at woodsides by brush and
marcottes spreading under level of not destructed leaves. More wide distribution is limited by
agricultural areas.

It is not expected changes for Quercus robur and Quercus petraea — species ecologically
plastic able to adopt to new environment.

Negative influence of xerophilisation will affect at beech (g. Fagus) demanding for worm and
wet climate. It will be expected easing of plants, which will lead to productivity lowering and
slow shortening of local distribution.

Dealing with being forecasted climate change it is expected fadeaway in hylile grass
communities of hygrophilous and mesophillous meadowy and steppe species from Northern
and Eastern areas types. Processes of steppes predominance will lead to steppe drought-
resistant species penetrating in communities of recent types of woods. Climate aridisation
will lead to shortening of 12 species frequency and disappearing of 17 Northern plants
species, patient of cold and worm, moisture liking Western species. Inverse, for 7 worm liking
and drought-resistant Southern species new conditions will be favorable for growing and
successful reproduction, resettlement what will intend widening of area.

Steppe flora includes 285 species (15,3%) of steppe hylile glades and woodsides. There are
335 (18%) in general (620 species) of vascular plants belonging to 233 genera and 53
families.

Expected climate change in general is not danger for species growth from steppe

communities, because predominant majority are plants well adjusted to high summer
temperatures, drought-resistant or ecologically plastic species.
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It is estimated saving of recent steppe communities in conditions of dry and temperature rise,

but it will be in some changed form and translocation through the territory of the region. Main

processes of xerophilisation there are expected at the end of the second — third being

forecasted periods. It is forecasted:

— shortening of meadowy — steppe mesophillous plant species

— abundance rise of some grasses (mat-grasses, fescue grass): widening of local
xerophilous species of mat-grasses distribution shortening of hydrophilous species.

— abundance rise of ephemeridae and like ephemeridae.

— seat of Southern steppe grasses as well as of desert — steppe elements such as
sagebrushs and brotherworts as well as representatives of family Chenopodiaceae

— seat of local distribution of petrophilous steppe species

— seat of couch grasses because in xerophilous conditions they are first of all using
moisture following tussock and other grasses

Qualitative changes will appear for account of endangered species growing in frames of
general area as well as of critical endangered species. It is estimated shortening of
abundance of Northern and Western speciesas well as seat of Southern species. It is
expected at virgin areas of steppes disappearing of 4 species: two pontic Caragana scythica
and Ornithogalum amphibolum and of two Mediterranean: Genistella sagittalis and
Ventenata dubia from communities of steppe glades and of woodsides (2 species): Northern
(Serratula caput-najae) and European (Thesium ebracteatum) ones. Dissappearing of
Southern species it is possible to explain by deficit of local populations fey even in favorable
conditions.

Flora of flux woods is enough diversified. It includes hylile and meadowy species as well as
56 species adopted to hylile conditions of temporal flooding. Dealing with being projected
periodic high waters moisture supply of Rivers Prut and Dniester valleys is not expected to
be changed. Correspondingly it is not expected of significant changes in behavior and
distribution of plants including for 23 endangered species. It is possible abundance
development and ecological niches widening for 2 Western and 4 Southern endangered
species as well as not significant lowering of abundance for 17 Northern ones (including
three endangered species: Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Alnus incana (L.) Moench,
Dryopteris caucasica (A.Br.) Frasen-Jenkins et Corley).

Flora of meadowy cenosises includes 438 species of vascular plants (88 of wet meadowys
and wet lands, 324 species of real meadowys and 26 species of salted meadowys). Analysis
of valency for every species has established that 65 species are dominant. In new climate
conditions of XXI century moisture regimen in riverbed and middle flood plain areas is
expected as favorable for hydrophilous species groups and flood plain plant societies
existence without of any significant changes.

Dealing with temperature rise new climate conditions will have led to some abundance
lowering for 58 Northern rare species as well as to abundance growth for Southern and
Western thermophilic species. Xerophilisation in XXI century will not significantly influence on
state and distribution of local populations of endangered species: 12 meadowy and 3 water —
wet land.

Flora of cauks includes 310 species of vascular plants, 97 of which are stenotopic species. In
new climate conditions, most hard at the left coast of Dnieter River (Levoberejie), it is not
expected of any significant changes in plants behaviour based at biological and ecological
features. It is possible only abundance shortening and local movements in frames of
ecological niche for not numerous Northern psychrophilic species.

Significant changes size of which is difficult to forecast at present could be related with
destruction of cauks at open hillsides under influence of acidic rains, overheating in higher
temperatures, cracking with following erosion. In such conditions even highly adopted plants
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with powerful root systems able to quick resettlement are fated to shortening of local
populations. Rare species growing at hillsides or movable rocks land liable to erosion are
endangered to dying-out nearest future.

Cauk flora is characterized by significant list (68) of rare, endangered species. 11 of them are
species of hylile cenosises, 50 species are of open hillsides. In spite of comparatively stable
conditions for oakerys in general it is expected abundance lowering and distribution
shortening for populations of 8 Northern psychrophilic species and settlement of 2 Southern
species. It is forecasted too abundance and distribution lowering of rare species from open
hillsides: 13 Northern species and 5 Western hydrophilous ones as well as areas widening in
frames of coaks substrates for 32 Southern species.

New conditions of XXI century apprehend dissappearing of 2 critically endangered species
growing in the region beside of Southern border of area. There are Gymnocarpium
robertianum (Hoffm.) Newm. (Woodsinaceae), Pulsatilla patens (L.) Mill. (Ranunculaceae). It
is expected settlement with widening of general area borders for following endemic species:
Seseli peucedanifolium Bess. (Apiaceae), Schivereckia podolica (Bess.) Andrz. et DC.
(Brassicaceae), Genista tetragona Bess. (Fabaceae), Thymus moldavicus Klok. Et Schost.
(Lamiaceae), Galium tyraicum Klok. (Rubiaceae), Koeleria moldavica M.Alexeenko
(Poaceae) as well as for critically endangered Paronychia cephalotes (Bieb.) Bess.
(Caryophyllaceae), Silene supina Bieb. (Caryophyllaceae), Thymus calcareus Klok. et Shost
(Lamiaceae), Thymus x spurius P.Panzaru (Lamiaceae), Thymus littoralis Klok. et Shost.
(Lamiaceae), Centaurea salonitiana Vis. (Asteraceae).

Main measures for adoptation of aborigen flora and rare species to new climate conditions

could be following:

— development of economical prosperity of population

— necessity of legal regulation of environmental protection and rational natural sources
exploiting

— development of acting legislation on nature protection including fine for violent of its
articles

— informational educational work (TV, press, conferences and seminars) dealing with
measures of nature protection

— maximal support of natural plant societies and place of inhabitation for rare and
endangered taxons

— creation of vital collections and seed’s bank of rare and endangered species

— restoration of critical species populations in natural conditions

— repatriation in natural cenosises of restored disappeared and critically endangered in new
conditions species by the mode of tissue culturing

E-mail: bio@mdearn.cri.md

INFLUENTA SCHIMBARILOR CLIMATICE ASUPRA BIODIVERSITATII FLOREI (INCLUZAND
SPECIILE PERECLITATE, CRITIC PERECLITATE $I VULNERABILE) REPUBLICII MOLDOVA

IZVERSKAIA Tatiana
Societatea Ecologica a Moldovei "BIOTICA"

in articolul dat este prezentats tendinta de evolutie al xerofilizarii florei. Este prognosticatd micgorarea arealelor
plantelor rezistente la frig si al speciilor termofile moderate. In schimb, va avea loc largirea spatiilor de rdspandire
al noilor specii xerofile iubitoare de céldura. Este considerabilé influenta clime umede si calde, de tip Atlantic.
Odaté cu schimbarile climatice se va schimba si componenta floristica. Se prognozeazéd o micgorare a varietatii
speciilor de tip nordic si al celor vestice. E posibila radspandirea speciilor erbacee in stepele din sud, ca rezultat al
evolutiei spre o clima mai aridd. Este foarte probabild disparitia speciilor pereclitate (rare) de la hotarul arealelor.
Speciile din sudul tarii vor avea conditii climaterice favorabile pentru largirea varietédtii si arealelor lor,
deplasandu-se spre nordul republicii.

O traséaturd specifica a florei Republicii Moldova este numarul mare de specii pereclitate si al celor critic
pereclitate. Deoarece are loc o stabilire a unor noi conditii climaterice se presupune o dezvoltare si raspandire
masiva a 21 specii sudice si limitarea a 36 specii de nord si 6 de vest.

41



ECOSISTEMELE NATURALE.
VULNERABILITATEA SI ADAPTAREA LA SCHIMBAREA CLIMEI

Gh.Postolache
Gradina Botanica a A.S. a R.M., Chisinau

Este evaluata starea ecosistemelor forestiere atat pentru intreaga tara cét si pe zone separate (zonele de
nord, centru si sud). La fel face o apreciere a posibilelor modificari a ecosistemelor forestiere in
dependenta de schimbarile climatice ulterioare.

Dupa actiunea factorilor abiotici ecosistemele spontane sunt divizate in doua grupe:
ecosisteme zonale si ecosisteme azonale. Ecosistemele zonale sau format sub actiunea
edificatoare a factorilor zonali si sunt prezente in Moldova cu ecosisteme forestiere si de
stepa. Ecosistemele azonale sau format sub actiunea edificatoare a unor factori locali si sunt
prezente in Moldova cu ecosisteme de lunca, ecosisteme acvatice si palustre. Ecosistemele
azonale ocupa suprafete neinsemnate si sunt mai des sub forma de incluziuni in
ecosistemele zonale.

Pind in prezent s-a acumulat un vast material privitor la compozitia $i structura floristica,
faunistica, solurilor,substratului litologic. Au fost publicate mai putine materiale referitor la
regimul hidric,termic,trofic,despre interactiunea anumitor componenti si factori. A fost
semnalata degradarea si disparitia unor specii de plante si animale. Aceste si alte schimbsgri
in ecosistemele naturale au fost argumentate de mai multe ori fara o careva referire la
schimbarea climei.

Totodata este cunoscut faptul ca clima este unul din principalii factori care determina
formarea si dezvoltarea ecosistemelor naturale. Deacea orice schimbare a climei nu poate
sa nu se reflecte asupra ecosistemelor naturale. In acest contecst schimbarea climei poate
avea anumite actiuni nefaste asupra ecosistemelor naturale:

— pot avea schimbari in regimul termic,hidric,trofic etc;

— 1n compozitia floristica,fitocenotica,faunistica;

— in vitalitatea unor specii de plante si animale;

— n aria de raspandire a unor specii de plante si animale;

E posibil substituirea unor ecosisteme mai sensibile cu altele mai adaptate la noile conditii
climaterice. Este incontestabil ca la schimbari globale ale climei vor avea de suferit in primul
rind ecosistemele zonale.Ecosistemele azonale vor suferi mai putin deoarece poate avea loc
0 careva compensare a impactului din contul factorilor locali.

Sunt cunoscute anumite schimbari de mari proporti in ecosistemele naturale din Moldova. in
anii 1950 a avut loc uscarea in masa a ulmului aproaope in tot fondul forestier a Moldovei.
Pe parcursul ultimelor 50 ani au fost semnalate doua perioade de uscare a stejarului
obisnuit. In 1994 a avut loc uscarea pe mari suprafete a salcadmului.La aprecierea uscarii
stejarului,ulmului,salcdmului au fost adsuse multe argumente insa referinte la schimbarea
climei nu au fost aduse. Deci schimbarea climei si ecosistemele naturale este o problema
dificila si putin studiata.

Autorii compartmentului “ecosisteme naturale” propun o prima incercare de elucidare a unor
aspecte a acestei probleme. Materialul este prezentat pe tipuri de ecosisteme mai intai cele
zonale (forestiere si de stepa) dupa care urmeaza ecosistemele azonale.Influienta schibarii
climei asupra ecosistemelor naturale a fost analizata in baza catorva scenarii.
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Schimbarea climei si ecosistemele forestiere. Diversitatea ecosistemelor forestiere

Agezarea geograficd a Moldovei plaseaza acest teritoriu in sfera de actiune a climei: est-
europene, submediteraneana si cea vest-europeana oceanica. Ca efect a acestei
interferente climatice, precum si a conditilor geomorfologice sau format 3 regiuni cu
vegetatie forestiera diferita (cea de la Nordul, de la Centru si cea de la Sudul Moldovei).
Conditiile naturale variate(mai ales din Centrul Moldovei) determina existenta unei diversitati
a ecosistemlor din acest teritoriu.Adaptabilitatea ecosistemelor la schimbarile climei si
cresterea concentratiei bioxidului de carbon nu poate fi conceputa fara a se lua in vedere
diversitatea tipurilor si asociatiilor forestiere.in Moldova au fost evidentiate si descrise 19
tipuri de ecosisteme (tabelul 1) si 135 asociatii forestiere (tabelul 2).

Tabelul 1. Diversitatea ecosistemelor forestiere din Republica Moldova

Ne Tipul de ecosistem Gradul de umiditate a statiunii
a) Ecosisteme zonale
1. Fagete (Fagus sylvatica) reavan
2. Gorunete (Quercus petraea)
2.1 Gorunet cu fag reavan
2.2 Gorunet cu carpen reavan
2.3 Gorunet cu tei si frasin reavan-uscat
24 Gorunet cu carpinita reavan-uscat
2.5 Gorunet cu scumpie uscat
3. Paduri de stejar (Quercus robur)
3.1 Stejaret cu carpen reavan
3.2. | Stejaret cu cires reavan
3.3. | Stejaret cu mesteacan reavan
3.4. | Stejaret cu porumbar uscat
3.5 Stejaret cu scumpie uscat
4. Paduri de stejar pufos (Quercus pubescens) arid
5. Paduri de stejar, gorun si stejar pufos uscat
b) Ecosisteme azonale
Paduri de lunca (zavoaie)
6. Rachitis (Salix cinerea, S.viminalis, S.triandra) umed — ud
7. Salcig (Salix alba) umed
8. Plopis (Populus alba, P.nigra) jilav
9. Stejaris de lunca reavan — jilav
Paduri pe substraturi pietroase
10 Paduri pietrofite de stejar reavan — uscat
11 Paduri pietrofite de gorun uscat — reavan

Ecosistemele si asociatiile forestiare sau format in dependentd de conditiile climaterice,
geomorfologice, pedologice, etc.(Gheideman si a 1964; Postolache 1995). Cele mai diverse
ecossisteme sunt gorunetele (Tabelul 1). Diversitatea ecosistemelor de stejar (Quercus
robur) si celor de stejar pufos este mai redusa. Cele mai multe asociatii vegetale includ
gorunetele 52 asociatii,padurile de stejar pedunculat (Quercus robur) -26 si cele de stejar
pufos (Quercus pubescens) 6 asociatii vegetale (Postolache,1995).
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Diversitatea ecosistemelor forestiere zonale

Prin evolutia vegetatiei si in conditiile de viata date pe teritoriul Moldovei s-au format o serie
de ecosisteme zonale care se deosebesc prin compozitia, structura, functile si
productivitate. Majoritatea din aceste ecosisteme reflecta influienta predominanta a climatului
latitudinal si climatului altitudinal.

Ecosistemele forestiere zonale in Moldova sunt prezente cu 4 formatiuni zonale: de fag, de
stejar,de gorun si de stejar pufos. Avand in vedere faptul ca problema in cauza are un
caracter ecologic o sa efectuam analiza adaptarii ecosistemelor forestiere nu in plan
taxonomic dar in plan ecologic. Unul din principiile de baza folosit este principiul ecologic —
conditiile in care se localizeaza fiecare tip de padure, asociatie etc.

In acest plan va fi datd analiza situatiei actuale si unele aprecieri privitor la schimbarea
climei.

Tabelul 2. Diversitatea asociatiilor forestiere din Republuca Moldova.

Nr. Formatia dgl:;noil}glgii
1 Alneta glutinosae 3
2 Carpineta betuli 11
3 Fageta sylvaticae 16
4 Populeta albae 6
5 Querceta petraeae 52
6 Querceta pubescentis 6
7 Querceta roboris 26
8 Saliceta albae
9 Salceta cinereae
10 Tilieta tomentosae

Total 135

Ecosisteme forestiere din Nordul Moldovei

Sunt raspandite la periferiile sudice ale podisului Hotin. Dupa caracteristicile climei partea
aceasta a Moldovei se include in districtul de sud-vest al regiunii padurilor continentale care
se afla sub influienta Oceanului Atlantic. Potrivit schemei climatopurilor (Vorobiov, 1961)
clima umeda& a acestor locuri este unica pe teritoriul Moldovei. In medie cad anual circa 550
mm de precipitatii. Coeficientul hidrotermic constituie 1,1-1,2. in paduri se formeaz& soluri
cenusii, mai rar cenusii-deschis de padure. In Nordul Moldovei sunt 2 tipuri de ecosisteme
forestiere: de stejar cu cires si de stejar cu mesteacan. Flora acestor paduri include 357
specii de plante vasculare care se refera la 215 genuri si 46 familii. Analizele au demonstrat
ca spectrul formelor vitale este urmatorul: arbori — 16, arbusti — 16, semiarbusti — 1, ierburi
perene — 187, ierburi bienale — 12, plante ierboase anuale — 33 specii. Analiza ecologica a
padurilor de stejar cu cires a indicat o larga prezenta a mezoxerofitelor si mezofitelor,
precum si a unui numar considerabil de mezohigrofite.

In prezent mesteacanul fructifica abundent in fiecare an dar semintele nu germineaza. Puieti
de mesteacan lipsesc in aceste paduri. Mestecanul nu se inmulteste prin seminte si
vegetativ. In fiecare an se inregistreaza uscarea si disparitia multor copaci de mestecan din
arborete. Daca procesul de uscare a mesteacanului va continua si pe viitor fara o careva
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imbunatatire a regenerarii naturale probabil in urmatorii 30—-50 ani mesteacanul spontan va
disparea din teritoriul Moldovei.

Stejarul pedunculat (Quercus robur) pe parcursul ultimelor 30 ani nu fructifica abundent
Regenerarea naturald a stejarului nu este asiguratd. in perioada anilor 1970-1980 in
majoritatea suprafetelor de paduri de stejar de la Nordul Moldovei sa uscat un mare procent
de arbori de stejar. La procesul de uscare a stejarului a favorizat invazia in masa a unor
insecte, care au distrus sistemul foliar.

Anumite schimbari sunt si in invelisul ierbos.Pe parcursul ultimelor 20 ani a fost inrejistrat
largirea populatiilor de urzica si reducerea populatiilor speciilor de plante ierboase spontane.

Despre destabilizarea ecosistemelor spontane de stejar de la Nordul Moldovei ne indica si
aparitia multor focare de daunatori si boli. Dintre care mai des omida paroasa a stejarului
(Lymantra dispar), molia verde a stejarului (Torteix viridena),cotarul brun (Erannis defoliaria).

Aceste si alte situatii vulnerabile a ecosistemelor forestiere spontane de la Nordul Moldovei
posibil ca sunt de natura antropogena si sunt legate de cresterea concentratiilor de CO; i
schimbarea climei.

Ecosisteme forestiere din Centrul Moldovei

Ecosistemele forestiere din partea centrala a Moldovei se caracterizeaza printr-o structura
geologica, relief, clima, soluri si vegetatie deosebita fatd de cele din partea de nord si sud a
Moldovei.

Din punt de vedere climatic se manifesta vadit zonalitatea pe altitudine. Suma temperaturilor
ce depasesc 10°C constituie de la 3000 pana la 3200°C. Odata cu cregterea inaltimii, suma
temperaturilor scade, iar coeficientul hidrotermic se mareste.

Tn subraionul central este mai rece decat in alte locuri ale Codrilor. Cantitatea precipitatiilor in
perioada activa de vegetatie a plantelor este de 250-235 mm. Pe sectoarele mai inalte ale
Codrilor predomina solurile brune de padure, restul sunt soluri cenusii, pe alocuri se
intalnesc soluri cenusii-deschis, iar mai ales in depresiuni soluri cenusii-inchis de padure.

Vegetatia forestiera a Codrilor este de tipul padurilor din Europa Centrala. Edificatori ai
padurilor din Codri sunt fagul (Fagus sylvatica), gorunul (Quercus petraea) si stejarul comun
(Quercus robur). Ultimul ocupa depresiunile. Gorunul creste pe sectoarele cu altitudini medii
sau mari. Fagul de cele mai multe ori ocupa nivelurile hipsometrice mai Tnalte. Coedificator
este carpenul (Carpinus betulus). In calitate de insotitori se prezintad frasinul (Fraxinus
excelsior), teiul (Tilia tomentosa), artarul (Acer platanoides), paltinul (Acer pseudoplatanus),
ciresul (Cerasus avium), ulmul (Ulmus carpinifolia). Tn etajul doi cresc: sorbul (Sorbus
torminalis), jugastrul (Acer campestre), parul-de-padure (Pyrus pyraster), marul-de-padure
(Malus sylvestris).

Compozitia floristicd si structura subarboretului depind de gradul de incheere a
coronamentului. In subarboret sunt mai frecvent: cornul (Cornus mas), alunul (Corylus
avellana), sangerul (Swida sanguinea), darmozul (Viburnum lantana), lemnul-raios
(Euonymus verrucosa). Invelisul ierbos este bogat in specii central-europene si
submediteranene: rogozul (Carex brevicollis, Carex pilosa), piciorul caprei (Aegopodium
podagraria), rarunchioara-de padure (Galeobdolon Iluteum), dragaica (Galium odoratum),
leurda (Alium ursinum), margica-uniflora (Melica uniflora), iedera (Hedera helix). Unul din
principalii factori ecologici de mare influienta la formarea tipurilor de padure sunt conditiile de
umeditate a habitatului. Tn dependenta de conditiile de umeditate a habitatelor tipurile de

45



paduri din Centrul Moldovei in raport cu cresterea ariditatii alcatuiesc un sir
ecologic(Sabanova,Vitco,Postolache,1999).

Cele mai multe suprafete sunt ocupate cu ecosisteme de gorunete monodominante cu tei si
frasin. Mai putine sunt de gorun cu scumpie. In caz de aridizare a climei aceste tipuri de
ecosisteme e posibil ca Tsi vor largi arealul de raspandire din contul reducerii suprafeaelor de
gorunete cu carpen si a gorunetelor cu fag. E posibil o largire a asociatiilor vegetale cu
elemente xerofite cum ar fi cele cu scumpie, cu firuta, golomat

Ecosisteme forestiere din Sudul Moldovei

Din punct de vedere climatic, Sudul Moldovei este mai cald si mai arid. Suma temperaturilor
medii diurne Tn perioada activa de vegetatie variaza de la 3200°C péna la 3500°C. Cantitatea
precipitatiilor atmosferice in aceasta perioada constituie 250-300 mm. Pe podigul Tigheci
cad anual peste 500 mm precipitatii (Lasse, 1978). Coeficientul hidrotermic este 0,8-0,7.
Relieful este mai domol. Altitudinea absoluta (301 m). Vegetatia forestieera s-a format mai
ales pe lanturile inaltimilor care pornesc din Codri.

Pe versanti cu expozitie nordica si estica, s-au format comunitati monodominante de stejar
cu porumbar. Pe suprafete incélzite ale versantilor cu expozitii sudica si sud-vestica ale
nivelurilor hipsometrice medii s-au format comunitati de stejar pufos (Quercus
pubescens).Aici padurile de stejar pufos se afla in partea de nord-est a arealului de
raspandire si se mentin doar pe contul precipitatiilor atmosferice, deoarece apele subterane
se afla la mari adancimi si radacinile arborilor nu ajung la ele.in functie de conditile de
crestere se formeazi arborete cu un randament scézut (bonitatea V-V°).Stejarul pufos
precum si stejarul pedunculat fructifica rar. Este de provenienta din lastari.Daca procesul de
aridizare a climei in aceasta parte a Moldovei va fi mai evident e posibil o reducere a
productivitatii arboretelor si o xerofitizare mai profundd a arboretului, stratului arbustiv si
invelisului ierbos.

Diversitatea ecosistemelor forestiere azonale

in luncile riurilor padurile se dezvoltd in conditii ecologice specifice. Pe langa precipitatiile
atmosferice, drept sursa de asigurare cu apa a plantelor servesc apele freatice. Un factor
important care influienteaza asupra compozitiei si structurii vegetatiei de lunca il constituie
inundatiile. In timpul revéarsarii raurilor, creste considerabil nivelul apelor freatice,
conditionand inundatiile din vaile raurilor si depunerea de aluviuni nisipoase, prafos-
namoloase. In functie de gradul de inundatie si aluviuni, padurile de lunca se impart in paduri
cu o durata lunga de inundatie si paduri cu o durata scurta de inundatie (Belgard, 1971).

Ecosistemele forestiere din luncile raurilor au o repartizare neuniforma. Majoritatea
suprafetelor sunt raspandite sub form& de fasii de-a lungul albiilor raurilor Prut si Nistru.ln
dependenta de conditile de umezeald sau format asa tipuri de ecosisteme: rachitiguri,
salcisuri, plopisuri si stejarete.

Cu aridizarea climei e posibila o largire a suprafetelor de plopigurilor din contul salcigurilor.E
posibil ca vegetatia forestiera de lunca va suferi mai putine schimbari decat vegetatia zonala
deoarece prima se afla sub influienta mare a factorilor locali.

Posibilele modificari in ecosistemele forestiere din Moldova la schimbarea climei
Conventia Cadru a Natiunilor Unite cu privire la Schimbarea Climei, elaborata in 1992,
precum si Strategia Procesului de Adaptare pe Termen-Lung in Europa la Schimbarea

Climei (Lisabona, 1998) sunt principalele acorduri recent incheiate prin care tarile lumii Tsi
unesc eforturile pentru a dezbate si a rezolva aceasta problema.
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Aceste si alte acorduri sunt indreptate la elaborarea unor masuri de intalegere mai buna a
interactiunii climei cu societatea. Pentru a prezice si a formula strategiile de moderare a
vulnerabilitatii climei sunt necesare analize a schimbarilor care au avut loc in ecosistemele
naturale pana in prezent. Sumar aceste schimbari in ecosistemele forestiere din Moldova le
prezentam mai jos.

De la aparitia omului in acest teritoriu pana in prezent suprafata padurilor sa micsorat
aproape de doua ori

Suprafete ocupate candva cu paduri:

— au fost defrigsate de paduri si inlocuite cu culturi agricole

— au fost defrigate de paduri si inlocuite cu plantatii forestiere
— au fost taiate paduri pentru regenerare naturala

— au fost impadurite suprafete de paminturi degradate.

In fondul forestier sunt 325,4 mii ha paduri (9,6%) dintre care 140,5 mii ha p&duri de stejar si
gorun:

— de stejar (Quercus robur) 78 200 ha dintre care paduri spontane 25303 ha

— de gorun (Quercus petraea)56500ha dintre care paduri spontane 31251 ha

— de stejar pufos (Quercus pubescens) 4 800 ha — 4 800 ha

— de fag 600 ha.

In fondul forestier avem 3 categorii de ecosisteme:
— ecosisteme forestiere spontane

— ecosisteme forestiere semicultivate

— plantatii forestiere.

Asa dar in ecosistemele forestiere din Moldova in ultimii 50 ani au avut loc anumite
schimbari posibil din cauza poluarii aerului si solurilor, cresterii CO, schimbarii climei.

Indicatorii acestor impacte pe parcursul perioadei 1968-1998 pot fi:

— declansarea unor invazii a fitofagilor (mai ales in mai 1968) cand a fost nimicita aproape
totalmente masa foliara a stejarului si gorunului.

— declansarea procesului de uscare in masa a stejarului 1950,(1970-1980),

— a ulmului (1950-1970), a mesteacanului (1980-2000), a salcamului (1994-1999).

— declansarea procesului de ruderalizare a Tnvelisului ierbos (1975-1999). Largirea ariilor
de raspandire a unor specii ruderale cum ar fi urzica (Urtica dioica), turita (Galium
apparine), hatmatuca (Anthriscus sylvestris) etc.

Din actiunea acestor impacte au suferit mai mult ecosistemele monodominante de stejar cu
cireg, de gorun cu scumpie si de gorun cu tei si frasin, de provenienta din lastari, cu o
compozitie i structurd mai redusa decét gorunetele cu fag si gorunetele cu carpen. Ultimele
fiind mai heterogene mai putin au avut de suferit.

Reiesind din prognoza climei pe urmatoarele perioade 2010-2099, avand in vedere
cresterea temperaturii, precipitatilor atmosferice si o crestere a evaporarii sunt posibile
schimbari esentiale in ecosistemele forestiere. si pe viitor.

Sunt posibile anumite schimbari in spectrul grupelor ecologice. E posibila o crestere a
procentului xerofitelor si mezoherofitelor din contul scaderii mezohigrofitelor si higrofitelor.E
posibil o largitre a ariei de raspandire a elementelor sudice si sudestice din contul scaderii
elementelor nordice si vestice.Nu sunt premize si argumente ca se va opri procesul de
ruderalizare a padurilor.

E.mail: gh.post@asm.md
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NATURAL ECOSYSTEMS. VULNERABILITY AND ADAPTATION TO CLIMATE CHANGE

Postolache Gheorghe
The Institute of Botany of the ASM

The estimation of the current state of the forest ecosystems is presented for the country and regional levels
(north, center and south). The possible ecosystems modifications were also estimated, depending on the eventual
rate of climate change.
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VULNERABILITATEA $1 ADAPTAREA ECOSISTEMELOR DE LUNCA LA IMPACTUL
CLIMATERIC AL EFECTULUI DE SERA

Lazu Stefan
Gradina Botanica (Institut) al Academiei de $tiinte din Republica Moldova

Pe baza analizei vegetatiei ierboase din actualele pajisti de lunca din R. Moldova au fost evidentiati
principalii factori vulnerabili si receptivi la schimbarile de clima: regimul hidric, salinezarea substratului si
modul de utilizare in gospodaria agricola. Prin studiul comparativ al suprafetelor cu pajisti de lunca sa
evidentiat extinderea vegetatiei halofile si a celei sinantrope (ruderala, segetala si de defrisari), precum gi
diminuarea ariilor cu pajisti de lunca propriu zise si mlagtinoase, creste numarurl speciilor de plante rare
si pe cale de disparitie.

Pajistile de lunca in R.Moldova se raspandesc in conditii pedoclimaterice azonale, unde
componenta floristica, gradul de acoperire, abundenta si productivitatea acestora sant
stabilite de urmatorii trei factori decisivi: regimul hidric, continutul de saruri in sol $i modul de
utilizare in gospodaria agricola (Fengeman T.C., 1966; KocmogemsHckas M.M., 1967; Lazu
S., lzverskaia T. 1996).

Conditiile climaterice din regiune (precipitatile atmosferice si temperatura aerului) au o
influienta directd asupra parametrilor factorilor vulnerabili din ecosistemele plantelor de lunca
(Ponot B.M., Anunnuenko H.B., bBypayxa W.M. 1987). Acestea stabilesc marimea perioadei
de inundatie, dinamizmul raportului cantitativ al sarurilor din solurile ecosistemelor de lunca.
Din aceste considerente in lunci se intalnesc statiuni: 1. cu soluri drenate si cu ierburi
mezofite, a caror fitocenoze apartin ord. Arrhenatheretalia elatioris (Br.-Bl.1925) W.Koch
1926 (ass. Arrhenatherum elatices (Br.-Bl. 1919) Scherer 1925, Lolietum perene Soo 1949 si
al.) 2. Cu perioada de inundatie scurtd (5-10 zile) reprezentate de ass. Poetum pratensis
Ravarut et al., 1956, Festucetum pratensis Soo 1938 si al. 3 cu o parioada de inundatie
medie (10-15 zile) populate de fitocenozele ass. Agrostetum stoloniferae Ujvarosi 1941,
Alopecuretum pratensis Regl. 1925, Nowinski 1928 din ord. Molinitalia W.Koch 1926.4. cu o
perioada de inundatie mare (15-25 zile) si populate de comunitatile fitocenozelor din ord.
Magnocaricetalia Regatti 1953. Carex remota L., C.melanostachya Bieb ex Willd., C.otrubae
Podp., C.vulpina L. si al.). 5. Cu o perioada de inundatie indelungata (de la 25 zile si mai
mult), reprezentata prin fitocenozele asociatiilor din ord. Phragmitetalia W.Koch. 1926, sau
cu o vegetatie higrofila — (Phragmites australis (Cov.) Trin ex Steud., Tipha angustifolia L.,
T.latifolia L., Gliceria maxima L., Carex riparia Curt., C.acutiformis Elurh. si al. 6. influien’;ate
de apele friatice sarate si un regim de inundatie diminuat. Acestea sant populate de
comunitatile vegetatiei halofile din clasa Puccinellio-Salicornietea Topa 1939 (Puccinellia
limosa (Schur) Holub, P.distans (Jacq.) Parl., Salicornia europaea L., Sueda maritima (L.)
Dumort.

Ecosistemele plantelor de lunca sant foarte receprive la schimbarile climei. Sporirea aridizarii
climei contribui la diminuarea perioadei de inundatie in lunca, intensificarea procesului de
salinizare in sol, largirea suprafetelor cuprinse de salinizare (soloncicuri si soloneturi). Aceste
schimbari pot antrena mari succesuini in componenta ierburilor de lunca: 1. Se extinde aria
comunitatilor de plante halofile din ord. Puccinetallia Soo 1940, se diminuiaza suprafetele
fitocenozelor hidrofite (ord. Phragmitetalia W.Koch. 1926 si Magnocaricetalia Regati 1953) si
se stabilizaza a suprafetele cu vrgrtatie mezofita sau creste pe contul diminuarii ariilor cu
higrofite.

Schimbarea climei spre cresterea umiditatii duce la marirea perioadei inundatiei in lunca si
largirea suprafetelor cuprinse de ea. Aceste schimbari or contribui la intensificarea
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proceselor de spalare a sarurilor din solurile de lunca precum si antrenarea vegetatiei in

derularea urmatoarelor succesiuni:

1. se vor largi ariile comunitatilor de ierburi specificate unui regim de inundatie cu o durata
mare (15-25 zile) si indelungata (25 si mai multe zile).

2. Se va micsora suprafata luncilor drenate gi salinizate.

Umeditatea solului

A
O 1
o 2
o 3
O 4
5
)
o8 o’
O [} >
6
Salinizarea solului

Fig. 1. Distribuirea fitocenozelor pajistilor de lunca in functie de umeditate si
salinizare a solurilor din R.Moldova.
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Bolboschoenetalia maritimi Hejny 1967

Molinietalia coeruleae W.Koch. 1926
Arrhenatherietalia elatioris (Br.-Bl.1925) W.Koch. 1926
Salicarnietalia (Br.-Bl,1928) 1933

Puccinetallia Soo 1940
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In R.Moldova tendinta schimbarii climei poate fi apreciata dupa analiza regimului hidric din
luncile raurilor si posibilile succesiuni in vegetatia ierburilor de lunca. Tenderul duratei
perioadei de inundatie in lunca r.Raut (postul serviciilor hidrometeo din or.Balti) cuprinde
ultimii 30 ani, si ne demonstreaza o afinitate de crestere a numarului de zile cu inundatie,
care coreleaza cu marimea cantitatii de precipitatii din aceiasi perioada. Tendinta data se
manifesta si in luncile altor rauri si rdusoare din R.Moldova.

Factorul antropic, de rand cu cei naturali, or contribui la acutizarea fenomenului de dereglare

a regimului hidric din lunca si inclinarea lui spre aridizare: cu restrangerea ariei ierburilor
mezo si higrofile, si largirea suprafetelor cu halofile.

50



Fig.2 Tendul duratei inundatiilor r. Raut (or. Belti)
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Pentru redresarea situatiei ecologice din luncile raurilor din R.Moldova, este necesar de a
schimba atitudinea noastra utilitara fatd de aceste terenuri si a interveni cat mai putin,
indeosebi cu tehnica.

— Consideram ca cea mai eficace utilizare a ierburilor din ecosistemele de luncaeste
recoltarea fanului (2-3 coase pe an). Astfel am contribui la crearea conditiilor pentru
extinderea ariei ecosistemelor de lunca in limita naturala.

— De exlus definitiv pasunatul in luncile raurilor.

— De restabilit regimul hidric nativ (cu inundatii, ridicarea nivelului apelor freatice), care ar
normaliza regimul salin din solurile de lunca prin spalarea acestora cu apele inundabule.

— Coborarea nivelului apelor freatice din lunci numai in vecinatatea localitatilor urbane.
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THE VULNERABILITY AND ADAPTATION OF THE MEADOW ECOSYSTEMS TO CLIMATE
CHANGE IMPACT

LAZU Stefan
Institute of Botany of the ASM

After the analyzing of the grass vegetation development from the meadow lawns were identified the vulnerable
factors: water regime, soil salinity and the type of using. Comparing different surfaces of the meadow lawns was
noted enlargement of the halophytic and synanthropic vegetation and decrease of the meadow specific
vegetation, but with the increasing of the number of rare and disappearing species.
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STAREA ACTUALA S| MODIFICARILE POSIBILE iN COMPONENTA DIVERSITATII
FAUNISTICE DIN REPUBLICA MOLDOVA IN REZULTATUL EVENTUALELOR
SCHIMBARI CLIMATERICE

Toderas lon, Vicol Mircea, Munteanu Andrei, Zubcov Nicolae, Vladimirov Mihail, Chiriac lon,
Usatai Marin, David Anatol
Institutul de Zoologie al A.$.M.

Desi are un teritoriu relativ restrans, dar fiind situata la o confluenta biogeografica, in zona
de interferentd a arealelor multiplelor specii de plante si animale, Republica Moldova este
populatda de un numar surprinzator de specii de animale de diferite nivele de organizare
biologica. Pana acum aici sunt semnalate si confirmate cca 14700 specii de animale
vertebrate si nevertebrate terestre, edafice si acvatice [1-12]. Dupa apartenenta sistematica
acest patrimoniu se repartizeaza dupa cum urmeaza (tab. 1):

Tabela 1. Diversitatea taxonomica a lumii animale terestre, edafice si acvatice actuale inregistrate pe
teritoriul Republicii Moldova

Nevertebrate Vertebrate
Unitatea Numérul de % Unitatea Numaérul de %
taxonomicéa taxoni taxonomicéa taxoni
Protozoare 633 4,30 Mamifere 70 0,48
Rotifere 485 3,30 Pasari 281 1,91
Oligochete 105 0,71 Reptile 14 0,09
Moluste 91 0,62 Amfibieni 14 0,09
Crustacee 318 2,16 Pesti 82 0,56
Insecte 12534 85,21
Alte grupe 85 0,57
Total taxoni 14251 96,87 Total taxoni 461 3,13
Nevertebrate + 14709
Vertebrate

Precum si in alte parti ale lumii, fauna republicii este dominata de animale nevertebrate (cca
97% din speciile identificate), celor vertebrate le revin, respectiv, doar cca 3%. Printre
animalele nevertebrate cele mai diversificate sunt insectele (cca 85%), iar printre cele
vertebrate — pasarile (1,91%).

Este de mentionat ca din tot regnul animal de pe teritoriul republicii mai mult sau mai putin
integral sunt revelate doar speciile de animale vertebrate, cat priveste cele nevertebrate,
reiesind din numarul de specii cunoscute deja in Europa, precum si din conditiile landsafto-
climaterice ale republicii, se poate admite existenta aici cel putin inca a 1 000 specii de
protozoare, 6 — 8 mii specii de insecte si alte animale al caror studiu ramane inca neabordat.

in distributia spatiald animalele vertebrate, céat si cele nevertebrate, intr-un fel ori altul, sunt
atasate de anumite tipuri de habitate formand, in cadrul diferitelor ecosisteme (forestiere, de
stepa si lunca, semiacvatice, de stancarii, cavernicole, agricole etc.) existente in republica,
asociatii de specii si comunitati cu urmatoarea repartitie (tab. 2):

Tabela 2. Diversitatea taxonomica actuala a vertebratelor terestre in diferite tipuri de ecosisteme din
Republica Moldova
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Ecosisteme
Clasa
forestiere stepe | semiacvatice | stincarii cavernicole agricole
Mamifere 47 33 4 10 17 25
Pasari 106 45 109 23 4 76
Reptile 9 3 4 - 3
Amfibieni 10 9 1 5
Specii total 172 88 125 38 22 109

1. Fauna ecosistemelor forestiere. Constituind cca 9,6% din tot teritoriul republicii,
ecosistemele forestiere (prezentate prin padurile de codru, padurile de girnet sudice, padurile
insulare de nord si padurile de lunca) sunt populate de 172 specii de vertebrate terestre
(37,3% din numarul total de specii inregistrate in republica). Afinitatea animalelor vertebrate
fatd de ecosistemele forestiere sudice este mult mai mica (117 specii, 68,0% din numarul
total de vertebrate din ecosistemele forestiere), decat in padurile de codru (Codrii Centrali),
care s-au pastrat pe suprafete relativ mai mari (165 specii, sau 95,9%).

Conditii de viatd deosebit de variate le ofera animalelor si ecosistemele forestiere nordice
(135 specii), insa fragmentarea si suprafata mica a sectoarelor de padure limiteaza
posibilitatea de populare si cuibarire a unor specii de pasari rapitoare.

in padurile de lunca au fost inregistrate 153 specii de vertebrate terestre, ori 89%. Prezenta
arborilor seculari inalti creiaza conditii favorabile nu numai pentru cuibaritul pasarilor
rapitoare de zi, dar si a unor specii de bufnite.

De rand cu ecosistemele tipic forestiere un rol important pentru raspandirea si popularea
animalelor revine fagiilor forestiere. Ocupand, comparativ cu padurile, o suprafata mult mai
mica, aici populeaza cca 20 specii de mamifere, 30 — de pasari, 10 — reptile, 5- amfibieni si
un numar considerabil de specii de insecte. Concomitent fasiile forestiere adesea servesc
drept poduri interzonale pentru plasarea unui sir de animale dintr-un habitat, in altul.

In paduri, fasii forestiere si alte tipuri de ecosisteme de pe teritoriul Moldovei recent sunt
inregistrate cca 12500 specii de insecte, printre care domina elemente faunistice central-
europene, mediteraniene si asiatice, 48 taxoni fiind noutate pentru stiinta.

Cele mai reprezentative in fauna republicii sunt ord. Coleoptera, Diptera, Hymenoptera,
Lepidoptera cu dominarea speciilor terestre fitofage si rapitoare (79,6%), parazite pe
nevertebrate  (in mare parte pe insecte, 12,1%) si vertebrate (2,4% ), acvatice si
semiacvatice (5,9%).

Dupa abundenta de specii de insecte si acarieni pe primul loc se plaseaza ecosistemele
naturale unde s-au inregistrat, respectiv pana la 94,1% si 54,5% din numarul total de specii
identificate. In ecosistemele antropizate acesti indici nu depasesc 23,8% si 45,5%, respectiv.

2. Fauna ecosistemelor de stepa si lunca. in aceste tipuri de biotopi au fost semnalate in
ansamblu 88 specii de vertebrate terestre. Este insd de mentionat ca fostele imense stepe
ale Baltiului si Bugiacului 1n ultimele cinci decenii au fost aproape total valorificate.
Reducerea esentiala (pana la 10% din teritoriul republicii) a acestor suprafete de stepa si
lunca s-a rasfrant foarte negativ asupra diversitatii lumii lor animale, conducénd la
inrautatirea conditiilor de reproducere si la disparitia surselor de hrana a multor specii de
animale vertebrate, cat si nevertebrate. Actualmente aceste ecosisteme nu mai sunt
populate de acvila de stepa (Aquila rapax), sparcaciul (Tetrax tetrax), cocorul mic
(Anthropoides virgo), iar dropia (Otis tarda), ciovlica ruginie (Glareola praticola), ciovlica
negrie (G.nordmanni), eretele sur (Circus pygargus) si eretele alb (Circus macrourus) au
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incetat de a se mai cuibari. Considerabil si-au micsorat efectivele speciile de lunca de cristel
(Crex crex), cristel pestrit (Porzana porzana), cristel mic (P. pusila), cristel cenusiu (P.
parva), cateva specii de limicole si eretele vinat (Circus cyaneus). Intr-un numar foarte mic
in stepa sunt semnalate tistarul (popindaul) european (Citellus citellus) si dihorul de stepa
(Mustela eversmanni), incluse deja in Cartea Rosie.

3. Fauna ecosistemelor semiacvatice si acvatice. in bazinele fl. Nistru, rr. Prut, Raut,
Botna, lalpug etc. sunt inregistrate 125 specii de vertebrate, 33,0% fiind pasari frecvente aici
mai cu seama in perioada de pasaj. Prin diversitate specifica mai sporitd se evidentiaza
baltile din cursul inferior al fl. Nistru si r. Prut.

In hidrofauna fluviald si lacustrd a Republicii Moldova, in ansamblu, sunt finregistrate cca
2130 specii si subspecii de animale din cca 55 taxoni de diferite categorii sistematice (tab.3).

Tabela 3. Diversitatea taxonomica a hidrofaunei in principalele ecosisteme acvatice din
Republica Moldova

Unitatea . Lacul de baraj Lacul de baraj Total in hidro-

taxonomica fl.Nistru rPrut Dubasari Cuciurgan fauna Moldovei
Rizopode 23 15 55 90 121
Ciliate 140 96 232 260 512
Rotifere 95 146 187 268 485
Oligochete 83 51 80 60 105
Moluste 77 26 62 54 91
Cladocera 20 18 23 66 90
Copepoda 11 9 14 39 69
Amfipode 30 9 13 19 32
Chironomide 123 86 66 96 178
Alte gr. de
nevertebrate 270 206 222 250 370
Pesti 58 45 48 45 82
Total 930 710 996 1280 2135

Se cere mentionat ca sub influienta presingului antropic foarte pronuntat, mai cu sama in
perioada anilor 70-‘80 numarul total de specii a principalelor obiective acvatice la etapa
actuala s-a redus cu cca 15 — 30%, fiind eliminate din componenta hidrofaunei unele specii
de protozoare, rotifere, crustacee, moluste, insecte si pesti. Printre pesti pot fi mentionati
morunul (Huso huso), nisetrul (Acipenser guldenstadti colchicus), pastruga (Acipenser
stellatus), pastravul de munte (Salmo trutta morfa fario), tiganusul (Umbra krameri), angila
(Anguilla anguilla), etc. A crescut considerabil efectivul numeric al speciilor depreciate, asa
ca bibanul (Perca fluviatilis) — in r. Prut si lacul de baraj Costesti-Stanca si obletul (Alburnus
alburnus) — in fl. Nistru, r. Prut, lacurile Cuciurgani si Costesti-Stanca.

Dupa edificarea lacului de baraj Dubasari aici au fost identificate cca 48 specii si subspecii
de pesti care formau un ihtiocomplex specific cu dominarea mai multor specii valoroase de
pesti, inclusiv platica (Abramis brama), taranca (Rutilus rutilus heckeli), salaul
(Stizostedion lucioperca), crapul (Cyprinus carpio), cega (Acipenser ruthenus), morunasul
(Vimba vimba vimba), mreana (Barbus barbus), somnul (Silurus glanis), avatul (Aspius
aspius), etc. Initial acest lac servea ca bazin principal de ingrasare, iar sectoarele medial si
superior ale fl.Nistru — ca bazine de reproducere naturald, unde depuneau ponta cca 33
specii si subspecii din ihtiocenoza lacului. Tnsa dupa punerea in functiune a primei transe a
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complexului hidroenergetic de la Dnestrovsc, conditile ecologice de functionare a
ecosistemelor din sectorul medial si din lacul de baraj Dubasari s-au schimbat cardinal,
provocand diminuarea biodiversitatii si a indicilor functionali a acestor ecosisteme. S-a redus,
ori in general s-a stopat reproducerea naturala nu numai a speciilor termofile de pesti,
inmultirea carora are loc la temperatura de 15 — 22 °C — cega (Acipenser ruthenus), mreana
(Barbus barbus), morunas (Vimba vimba vimba), platica (Abramis brama), crap (Cyprinus
carpio), somn (Silurus glanis), caras argintiu (Carassius auratus gibelio), ocheana mare
(Rutilus frisii), dar si a celor care se reproduc la temperaturi de 4 — 10 °C — avat (Aspius
aspius), cosac cu bot turtit (Abramis sapa), biban (Perca fluviatilis), salau (Stizostedion
lucioperca), scobar (Chondrostoma nasus ). Datorita suprimarii catastrofale a procesului de
reproducere naturala a speciilor valoroase de pesti din sectorul medial al fl. Nistru si lacul de
baraj Dubasari aici s-a produs o scadere a rezervelor piscicole cu 96,2%, sau de 26, iar a
puietului de 44 ori. In rezultat, ihtiofauna actual& este dominata de platica (Abramis brama) si
taranca (Rutilus rutilus heckeli), care constituie 88% din efectivul numeric total, de si, in
comparatie cu indicii anului 1987, efectivele si acestor specii s-au redus cu cca 95%, sau de
21 ori.

4. Fauna ecosistemelor de stancarii. Landsaftul de stincarii in Moldova este reprezentat
de malurile inalte, adesea abrupte si stancoase ale cursului medial al fluviului Nistru, ale
cursului inferior al raului Raut, cat si toltrele cu rifuri calcaroase din Nord-Vestul republicii. De
obicei, malurile stdncoase ale Nistrului si Rautului sunt acoperite cu arbusti, ierburi, in
special din familia gramineelor, care creeaza conditii favorabile pentru speciile tipice de
stancarii, acomodate in aceste habitate- o specie de mamifere (jderul de piatra), sase specii
de pasari (codrosu-de-munte, porumbelul-de-stanca, mierla-de-piatra, pietrarul, hoitarul ,
buha mare) si o singura specie de reptile (balaurul galben). De rand cu speciile tipice, in
habitatele de stancarii se intdlnesc, adesea intr-un numar destul de mare, reprezentanti ai
mamiferelor de padure si de stepa (9 specii), pasarilor (17 specii), reptilelor (3 specii) si
amfibienilor (7 specii).

5. Fauna ecosistemelor cavernicole. Structurile de landgaft cavernicole (cavitati subterane)
sunt reprezentate prin pesteri, grote, stolne. Pe teritoriul Republicii Moldova se intalnesc
pesteri cu galerii de la cateva zeci de metri, pana la zeci de mii de metri, cum sunt pestera
«Emil Racovita» situata in Nord-Vestul republicii i pestera din malul Nistrului in apropiere de
or. Criuleni.

Cat priveste «stolnele», acestea reprezinta incaperi de diferite marimi (de la 100-200 m
adancime, pana la cativa km), sapate in piatra calcaroasa a malurilor stancoase ale Nistrului
si Rautului. Cele mai multe stolne sunt amplasate in zona cursului medial al Nistrului si in
zona cursului inferior al Rautului, intre or. Orhei si confluenta lui cu fluviul Nistru. Aceste
complexe sunt populate de 11 specii de mamifere specifice pentru astfel de cavitati din ord.
Chiropterelor, genurile Rhinolophus, Plecotus, Myotis si Barbastella. Cei mai frecventi sunt
reprezentantii gen. Myotis (noptari). Aici se mai intélnesc, fie temporar, fie cu sediul stabil
inca 6 specii de mamifere, 4 — de pasari si o specie de amfibieni.

6. Fauna ecosistemelor agricole. In rezultatul valorificarii extensive a ecosistemelor
naturale (silvice, de stepa, de baltda) agrocenozele constituie cca 80% din tot teritoriul
republicii. Implementarea diferitor culturi agricole (cereale, vii, livezi, ierburi perene, culturi
tehnice, etc) a creat conditii favorabile de viata pentru diverse grupe taxonomice de animale.
Din mamifere aici predomina rozatoarele, care avand un suport bogat de hrana, efectivele lor
sunt in continua crestere, iar din pasari — cele arboricole, cuibarind in diferite tipuri de livezi.
Tn terenuri deschise mai frecvent cuibaresc ciocarlia (Alauda arvensis), ciocarlanul (Galerida
cristata) prepelita (Coturnix coturnix), presura-de-gradind (Emberiza hortulana), codobatura
galbena (Motacila flava), codobatura alba (Motacilla alba) si fasa de camp (Anthus
campestris).
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in perioada pasajului, cat si iarna, in acesti biotopi sunt frecventi reprezentanti si a altor
grupe de pasari (acvatice, rapitoare de zi, bufnite, porumbei, etc) — in total cca 70 specii.
Diversitatea mica a ornitofaunei in perioada de cuibarire este compensata cu sosirea la
hrana a unui numar considerabil de pasari, nu atat granivore, cat insectivore.

7. Fauna ecosistemelor edafice. Printre animalele pedobiente, care in mare masura
asigura formarea si functionarea solului, au fost evidentiate 900 specii de animale
nevertibrate, din 5 clase ale micro — si mezofaunei: Insecta, Miriapoda, Oligochaeta, Acarina
si Nematoda. O mare importantd pentru dezvoltarea pedofaunei revine tipului de sol si
umiditatii. Cele mai populate sunt solurile brune de padure inhleite si ciornoziomurile bogate
in substante organice. S-a demonstrat insemnatatea hotaratoare a sumei precipitatiilor
pentru densitatea numericd a pedofaunei. Micgorarea sumei de precipitati provoaca
diminuarea efectivelor numerice a speciilor ghigrofile si sporirea celor mezofile.

8. Fauna ariilor protejate. Fauna rezervatiilor republicii «Codrii», «Plaiul Fagului», «Padurea
Domneasca», «Prutul de Josy, si «lagorlac» este relativ bogata si include, in ansamblu, cca
250 specii de animale vertebrate terestre. Un numar mai mare de specii a fost inregistrat in
rezervatia «Prutul de Jos» (220) si mult mai mic — in rezervatia «Jagorlac» (161 specii), fapt
care poate fi explicat nu numai prin suprafetele teritoriale ale acestora, dar si prin
specificitatea lor biotopica.

Rezervatia Codrii este populata de 46 specii de mamifere, 9 specii de amfibieni si 7 specii de
reptile, inclusiv si de specii rare de mamifere, ca jderul de padure, pisica salbatica, chitcanul
cu — abdomen — alb, reptile si amfibieni rare — broasca de camp si vipera comuna. in
componenta faunei predomina formele silvice, in cantitati mai mici se intalnesc si pasari ale
altor biotopi.

In rezervatia «Plaiul Fagului» populeaza 42 specii de mamifere: Insectivora — 6, Chiroptera —
4, Lagomorpha — 1, Rodentia — 18, Carnivora -8, Artiodactyla — 5, printre care si doua specii
rare — pisica salbatica si jderul de padure. Ornitofauna enumara 138 specii, 8 specii fiind
incluse in Cartea Rosie: Ciconia nigra, Pernis apivorus, Aquila pomarina, Hieraaetus
pennatus, Dryocopus martius — cuibaritoare, Platalea leucorodia, Cygnus olor si Picus viridis
sunt observate numai in perioada de migratie. Tot aici sunt prezente 7 specii de reptile si 10
de amfibieni dintre care cate o specie sunt incluse in Cartea Rosie.

Rezervatia «Padurea Domneasca» este populatd de 45 specii de mamifere, inclusiv de
specii rare ca vidra, hermelina, jderul de padure si pisica salbatica. Ornitofauna este
reprezentata de 150 taxoni, printre care predomina specii silvice, acvatice-de balta,
urbanistice si  specii de terenuri deschise. Aici populeaza intr-o colonie mixta starcul
cenusiu, egreta mica si starcul de noapte. Sunt prezente si speciile incluse in Cartea Rosie
a Moldovei — acvilele tipatoare mare si mica, vulturul pescar, acvila pitica, ciocanitoarea
neagra si a. Printre 8 specii de amfibieni si 7 specii de reptile sunt frecvente si specii rare —
sarpele de alun, vipera comuna, broasca testoasa de balta si broasca de camp.

in rezervatia «Prutul de Jos» fauna vertebratelor terestre include 34 specii de mamifere, 168
specii de pasari, 7 — de reptile si 11 — de amfibieni, inclusiv specii rare: vidra, pisica
salbatica, chitcanul mic, hermelina si nurca. Pasarile sunt reprezentate atat prin specii
cuibaritoare, cat si printr-un numar mare de specii migratoare si accidentale, 21 specii fiind
incluse in Cartea Rosie.

Spectrul faunistic al lacului Beleu din rezervatia «Prutul de Jos» include cca 120 de specii de
animale acvatice nevertebrate, inclusiv 40 specii de protozoare, 20 — organisme
zooplanctonice (rotifere, cladocere, copepode) si 60 specii de organisme zoobentonice
(oligochete, moluste, crustacee superioare, chironomide, etc.). lhtiofauna este reprezentata
de 42 specii si subspecii de pesti, din care mai frecvent se intalnesc platica de Dunare
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(Abramis brama danubii), carasul argintiu (Carassius auratus gibelio), salaul (Stizostedion
lucioperca), somnul (Silurus glanis), iar din cele rare, doar epizodic, — cega (Acipenser
ruthenus) si morunasul (Vimba vimba vimba).

in rezervatia “lagorlac” se intélnesc 27 specii de mamifere, 118 — de pasari, 7 — reptile si 9
specii de amfibieni. Printre mamifere sunt inregistrate capriorul, mistretul, jderul de piatra,
vulpea, cainele enot, iar printre pasari — specii de stepa, acvatice — de balta, silvice si
sinantrope, unele fiind clocitoare, altele — specii de pasaj care ierneaza si accidentale. Din
numarul speciilor rare se poate mentiona tistarul european, hermelina, sarpele de alun,
balaurul galben, broasca testoasa, iar din cele incluse in Cartea Rosie — lebada de vara si
ciuful de campie, care cuibaresc, vulturul pescar, soimul dunarean, eretele vanat si eretele
sur, prezenti doar in timpul migratiilor. Efectivul numeric al majoritatii speciilor este mic.

Spectrul taxonomic al hidrofaunei rezervatiei «lagorlac» Tnsumeaza cca 458 specii si
subspecii de animale nevertebrate, inclusiv protozoare — 148 specii (rizopode — 54, ciliate —
94), rotifere — 118, crustacee inferioare (Cladocera, Copepoda) — 62, oligochete — 25,
moluste — 26, crustacee superioare (Amphipoda, Mysidacea, Cumacea) — 16, chironomide —
30, etc. Ihtiofauna in mare masura este determinata de cea a lacului de baraj Dubasari si
enumara cca 45 specii si subspecii de pesti. Predomina platica (Abramis brama) si taranca
(Rutilus rutilus). Din speciile rare epizodic se intadlnesc morunasul (Vimba vimba vimba),
avatul (Aspius aspius) si cega (Acipenser ruthenus).

9. Fauna gospodariilor cinegetice. Animalele de interes vanatoresc, a caror vanatoare
este autorizata in modul stabilit, includ 8 specii de mamifere si circa 35 specii de pasari [10].

Evolutia efectivelor speciilor principale de vanat demonstreaza o reducere considerabila in
ultimii ani, Tn primul rdnd a speciilor de paricopitate. Cea mai dramatica situatie revine
cerbului nobil, cu un efectiv de cca 150 indivizi si cerbului cu pete — cu peste 70 indivizi.
Cauza principala a declinului numeric al speciilor de paricopitate este braconajul si resursele
nesatisfacatoare de hrana in timpul iernii etc.

Una din speciile principale de vanat in majoritatea fondurilor de vanatoare ale republicii este
iepurele de camp (Lepus europaeus), care pe parcursul ultimilor decenii a suportat o
diminuare a efectivului numeric de cca 4,5 ori.

Din animalele cu blana mai importanta este vulpea (Vulpes vulpes), efectivul careia se
mentine, mai mult sau mai putin constant, iar din pasari — fazanul (Phasianus colchicus) si
potarnichea (Perdix perdix), efectivele carora sunt in diminuare.

10. Speciile de animale deosebit de rare care la schimbarea climei se pot pomeni in
pericol. Tendinta principald a schimbarilor calitative si cantitative actuale in fauna republicii
poartd un caracter de erodare continua a biodiversitatii faunistice, cauzata de micgorarea
varietatii biocenozelor naturale gi de sporirea efectivelor numerice ale unor specii de animale
din agrocenoze. Presingul antropic s-a rasfrant negativ mai cu seama asupra starii
populatilor de mamifere si in primul rdnd a speciilor carnivore. Din 14 specii de mamifere
incluse in Cartea Rosie, 6 sunt carnivore. Daca prima editie a Cartii Rosii (1978) contine
doar 29 specii de vertebrate terestre, in editia a doud au fost deja incluse 62 specii de
vertebrate terestre, 12 specii de pesti, 37 — de insecte si alte nevertebrate, inclusiv 3 specii
de moluste — Hypanis colorata (Eichwald), Hypanis laeviuscula fragilis (Milaschewich),
Hypanis pontica (Eichwald), efectivul numeric a carora brusc a scazut in sectorul inferior al fl.
Nistru si in lacul de acumulare — refrigerent Cuciurgani, o specie din crustaceele superioare
(ord. Mysidacea) Paramysis baeri bispinosa Martynov, inregistrata rar in sectorul inferior al fl.
Nistru si lacul Cahul.
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Dupa numarul de specii pe primul loc se plaseaza reptilele din tot numarul carora peste 50%
specii sunt incluse in Cartea Rosie, acestea fiind urmate de mamifere, pasari, pesti, etc.

Efectivul sumar al speciilor de pasari rapitoare catre a.1980 s-a redus de 4-6 ori, iar cota lor
in lista speciilor rare si pe cale de disparitie a sporit de la 27% la inceputul secolului XX,
pana la 63% in a.1980. In ultimii 20 de ani efectivul pasarilor répitoare s-a redus de 8-10 ori,
al bufnitelor — de 4-5 ori, al pasarilor insectivore — de 5-6 ori, iar densitatea speciilor obisnuite
este de 2-3 ori mai mica fata de cea din Europa de Est. Actualmente tendinta negativa a
dinamicii numerice se observa la majoritatea speciilor de pasari (50,5%) iar pozitiva —
numai la 16,7 %. La celelalte 32,8% schimbari esentiale in dinamica numericd nu se
observa. Astfel, pe teritoriu republicii au incetat a mai cuibari Antropoides virgo, Lyrurus
tetrix, Gyps fulvus, Aegypius monachus, Tetrax tetrax, Haliaeetus albicilla, Aquila
chrysaetos, Circaetus gallicus, Aquila rapax, Pandion haliaetus. Posibil nu mai cuibareste
si Milvus milvus.

11. Modificarile posibile in componenta calitativa si cantitativa a lumii animale din Republica
Moldova in rezultatul eventualelor schimbari climaterice. Cercetari nationale vizadnd actiunea
schimbarilor climaterice asupra faunei actuale practic incd nu s-au efectuat. in acelasi timp,
prin unele cercetari paleozoologice s-a constatat ca conditiile climaterice au avut si au o
influentd hotaratoare asupra componentei calitative si dinamicii indicilor cantitativi ai faunei
de pe teritoriu republicii [2]. Aceasta actiune se manifesta, de obicei, atat direct, cat si
indirect, prin modificarea spectrului calitativ si cantitativ al comunitatilor vegetale ca baza
furajera pentru animalele fitofage, iar acestea — pentru cele carnivore. Astfel, s-a stabilit ca
ultima incalzire puternica globala, care a avut loc in Holocenul mediu, numitd Perioada
Atlantica (cand t° medie anuala globala a aerului depasea cu 4-5 grade pe cea actual3) atat
direct, cat si indirect a condus la largirea arealului de raspandire si la sporirea efectivelor mai
multor specii de animale, inclusiv cerbul nobil, caprioara, bourul, mistretul, vulpea comuna,
castorul, popandaul patat, harciogul comun, sobolanul de apa, soarecele de camp si de
padure, cat si a diverselor specii de pasari, mai cu seama a celor acvatice si rapitoare. Din
regiunile sudice ale Ucrainei, pe teritoriul dintre Nistru si Prut, au aparut tarpanul, antilopa
saiga, hidruntinul si alte animale, iar din padurile Carpatilor — cocosul de munte, zimbrul,
bourul, elanul, ursul brun, veverita etc. Insa in holocenul tarziu, care dureaza si pana astazi,
clima a inceput a se raci, stabilizdndu-se treptat la parametrii actuali. Pe parcursul acestei
perioade au fost faze (miniperioade) atat foarte reci, cu geruri puternice, cu si fara zapezi
abundente, cat si faze aride, sau cu umeditate sporita. Modalitatea de manifestare a climei
in aceste perioade a condus la reducerea treptata a arealelor si a efectivelor numerice a
caprioarelor, mistretilor, nevastuicilor, harciogilor, patéarnichilor, tritonilor, a unor specii de
soparle si serpi, etc., cat si la disparitia totala de pe teritoriul republicii @ mai multor specii de
animale, inclusiv ursul brun, dihorele vargat, rasul, bourul, zimbrul, antilopa saiga, cerbul
nobil, tarpanul, dropia mica, cocosul de munte, cocorul mic etc. S-a constatat ca zimbrul si
bourul, spre exemplu, au parasit padurile noastre nu numai din pricina impactului antropic,
dar mai cu seama din cauza deficitului de apa potabila, in perioadele consecutive cu geruri
puternice fara zapada, urmate mai apoi de primaveri si veri secetoase, iar antilopa saiga,
fiind foarte receptiva la schimbarile climaterice, a disparut la sfarsitul secolului XIX de pe
teritoriul Moldovei prevestind unele schimbari meteorologice de lunga durata cu ploi reci,
ingheturi, zapezi abundente etc. Céat priveste tarpanul, ursul brun, dihorele vargat, dropia
mica si alte animale, acestea au disparut in rezultatul manifestarii perioadelor consecutive cu
temperaturi joase si umiditate sporita a aerului.

Pornind de la aceste constatari stiintifice si scenariile eventualelor schimbari climaterice, n
conformitate cu metoda analogiilor se poate admite o sporire in perioada ulterioara pe
teritoriul republicii a efectivelor mai multor specii de animale, inclusiv a mistretilor,
caprioarelor, cerbilor, vulpii comune, jderilor, pisicii de padure, harciogilor, soarecilor,
potarnichii sure, prepelitei, si a., se vor imbunatati de asemenea conditile de raspandire gi
cuibarire a pasarilor acvatice si celor rapitoare, va creste considerabil numarul de soparle,
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serpi, si a. Este foarte posibila reintoarcerea pe aceste meleaguri a antilopei saiga, ohotonei
de stepa, marmotelui de stepa, castorului, iepurasului saritor, elanului, ursului brun,
cocosului de munte si a altor animale.
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In the article are described the current stage of the fauna of the Republic of Moldova and the possible
modifications of the fauna as a result of eventual climate change process.
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2.2, SOLURILE

Soils

INFLUENTA SCHIMBARII CLIMEI ASUPRA DEZVOLTARII ALUNECARILOR DE TEREN
S| MASURILE DE ADAPTARE

Efrem Mitul
Institutul de Geografie al Academiei de Stiinte a Moldovei

Alunecarile de teren au o raspindire vasta in Moldova si exercita, alaturi de procesele erozionale, o
actiune puternica de degradare fizicad asupra solurilor. Rolul principal in declangarea alunecarilor revine
cantitatii anomal ridicate de precipitatii atmosferice. Schimbarea probabila a climei in secolul XXI va
conduce la intensificarea procesului de alunecare ori, in cel mai bun caz, la mentinerea activitatii lui la
nivelul perioadei 1970-1989.

Teritoriului Moldovei este afectat de peste 15 mii alunecarii de teren actuale [1]. Prezenta
unui numar de alunecari atit de impunator intr-o tara de cimpie si atit de mica, cum este
Moldova, se datoreaza in mare parte existentei conditiilor favorabile evolutiei acestui proces.
Una din aceste conditii o reprezinta extensiunea vasta a rocilor friabile argilo-nisipoase si
participarea lor in alcatuirea versantilor. O alta permisa importanta dezvoltarii alunecarilor o
constituie conditiile hidrogeologice ale teritoriului. In partea de nord a republicii in cadrul
versantilor ies la suprafata 1-2, iar in cea centrala si sudica — pina la 4-5 orizonturi acvifere.
Actiunea apelor subterane asupra procesului de alunecare se realizeaza prin presiunea lor
hidrostatica si hidrodinamica sporirea efectului seismic si reducerea fortelor de rezistenta a
depozitelor argilo-nisipoase. Relieful fragmentat este una din conditiile indispensabile pentru
evolutia alunecarilor. Pe fundalul general de fragmentare orizontalad a teritoriului republicii
destul de inaltd (1,2-2,5 km/km?), in cadrul Podisului Moldovei Centrale se evidentiaza
areale cu valori de 3-4, uneori chiar de peste 5 km/km? Fragmentarea putemica a reliefului
conditioneazad predominarea in alcatuirea Iui a suprafetelor inclinate de versant, care
reprezintd o conditie necesara pentru formarea alunecarilor. Fragmentarea verticala a
teritoriului, de asemenea, favorizeaza dezvoltarea alunecarilor. Adincimea fragmentarii, care
in partea centrala a republicii este de 200-250, iar pe alocuri de 300 m, este una din cele
doua componente ce determina inclinarea versantului. in republica versantii cu o panta de
peste 4° pot fi afectati de alunecari.

La declansarea procesului de alunecare contribuie si activitatea seismica a regiunii. Ins& o
dependentad directa intre cutremurele de pamint din ultimii ani (1977, 1986, 1990) si
activizarea in masa a alunecarilor nu s-a constatat. Cu toate acestea trebuie de mentionat ca
seismele creeaza conditii favorabile pentru dezvoltarea alunecarilor prin aparitia noilor fisuri
si diminuarea, ca urmare, a insusirilor fizico-mecanice ale rocilor. Din elementele climatice
cea mai mare influentd asupra declangarii alunecarilor o au precipitatile atmosferice, care
infiltrandu-se slabesc legaturile dintre particulele depozitelor argiloase, maresc greutatea
rocilor, presiunea hidrodinamica si hidrostatica, contribuind prin toate acestea la ruperea
echilibrului dinamic al versantului si, implicit, la declansarea procesului de alunecare.

Pe teritoriului Moldovei alunecarile de teren evolueaza de la sfirsitul pliocenului tirziu, cind a
inceput formarea retelei hidrografice contemporane [2]. Suprafata alunecérilor stravechi
constituie 4800 mii ha [3], a celor contemporane — 79 ha [1] si a terenurilor cu pericol de
alunecare — 670 ha [4].

In istoria dezvoltérii alunecérilor de teren se evidentiazd perioade de activizare in masa a

acestor fenomene, care alternaza cu perioade de stabilizare. In decursul anilor 1970 — 1989
in republica au avut loc doua activizari in masa a alunecarilor — in primavara anului 1973 si a
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anului 1981, probabil si a anilor 1982 — 1983. In urma acestor activizari suprafata terenurilor
deformate de alunecari (din care 93 — 95 % terenuri agricole) s-a marit respectiv cel putin cu
10,2 si 15,6 mii ha. Solurile pe aceste terenuri sint degradate, amestecate cu roca, pe alocuri
cu acces de umiditate, ele isi pierd, practic, fertilitatea. Din aceastd cauza, precum si din
instabilitatea terenurilor degradate prin alunecare se scot din circuitul economic intensiv.
Suprafata terenurilor afectate de alunecari si nefolosite apoi in activitatile economice era in
decursul anilor 1970 — 1989 mai mare de 17,4 mii ha, iar in anii 1986 — 1987 atinsese
valoarea de 40,3 mii ha. Cu timpul aceste terenuri se transfera in altele mai putin valoroase
(pasuni, in fondul silvic), excluzindu-se din suprafata alunecarilor de teren.

Tabel. Devierea posibila a sumei precipitatiilor de la norma gi evolutia probabild alunecarilor de teren
in socul XXI

Modelul | Perioada Devierea posibila Aprecierea evolutiei
de timp probabile a alunecarilor in
comparatie cu perioada

a sumei anuale a A sumei precipitatiilor

precipitatiilor de la norma | perioadei reci a anului o )
(566 mm): + majorare — de la norma (198.6 de bazd (1970-1989)
micsorare mm)
mm % mm %

Scenariul A. Gaze de sera

CSIRO 2010-2039 +47.76 +8,4 +11,4 +23,73 +11,9 |Va avea loc intensificarea
2040-2069 +64,68 +10,6 +36,81 +18,5 |procesului de alunecarea,
2070-2099 +60,12 +42,59 +21,4 mai cu seama in ultimele
doua perioade

HadCM2 | 2010-2039 | -5,6-14,56 | -1,0-2,6 +7,16 +3,6 +4,7 | Schimbari substantiale Tn

2040-2069 +8,42 +1,4 +9,25 +10,2 evolutia alunecarilor de
2070-2099 +20,35 teren nu se vor produce
ECHAM4 | 2010-2039 -14,43 -2,5+8,5 +16,30 +8,2 Schimbari substantiale Tn
2040-2069 +48,11 +6,0 +62,47 +31,5 |evolutia alunecarilor nu se
2070-2099 +33,92 +69,69 +35,1 prevad. In ultimele doua

perioade va avea loc
intensificarea procesului
de alunecare

Scenariul B. Gaze de sera cu aerosoli sulfati

CSIRO 2010-2039 [+50,40 +8,9 +6,8 |+23,14 +11,6 Va avea loc intensificarea
2040-2069 [+38,64 +11,5 +34,33 +173 procesului de alunecare,
2070-2099 [+65,30 +53,63 +27’0 mai ales in ultima

’ perioada

HadCM2 |2010-2039 |+16,90 +3,0+6,6 |+12,08 +6,1 Va avea loc o
2040-2069 [+37,50 +2 1 +22,54 +11,3 intensificare neinsemnata
2070-2099 ([+11,95 ’ +20,62 +10,4 a procesului de alunecare

ECHAM4 |2010-2039 |+23,48 +4,2 +25,06 +12,6 Va avea loc o

intensificare neinsemnata
a procesului de alunecare

Rolul decisiv in declangarea alunecarilor de teren apartine precipitatiilor atmosferice. S-a
constata, ca daca suma de precipitatii anuala si a sezonului rece ( octombrie — martie) in
decursul a 3-5 ani de-a rindul depaseste norma (media multianuala ) are loc activizarea in
masa a alunecarilor [5]. Asa activizarii din 1973 i-au precedat 5 ani la rind, suma anuala de
precipitatii a carora a depasit norma (566 mm) cu 2-19% sau in medie cu 16%. Aceeasi
particularitate n distribuirea precipitatilor si activizarea in maséd a alunecarilor este
caracteristica si pentru perioada rece a anului. Astfel, suma precipitatiilor a perioadei reci a
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anilor 1965-1972 cu exceptia 1971, a fost mai mare de cit norma cu 11-43% ori in medie cu
14 %. Si precipitatiile perioadei reci a celor 3 ani consecventi ce au precedat activizarea
alunecarilor din 1981, de asemenea au depasit norma cu 12-55 % ori in medie cu 33 %.

In baza analizei influentei precipitathlor asupra evolutiei alunecarilor de teren, scenariilor si
modelelor posibile de schimbare a climei, in special a sumei precipitatiilor anuale si a
perioadei reci a anului, ajungem la concluzia ca in secolul XXI procesul de alunecare pe
teritoriul republicii se va intensifica ori in cel mai bun caz se va mentine la acelasi nivel ca in
perioada de baza (v. tab.).

Aceasta inseamna, ca si in secolul viitor alunecarile de teren vor continua sa prezinte pericol
pentru economia republicii, mai ales pentru terenurile agricole. Cu atit mai mult, ca la
intensificarea procesului de alunecare, pe linga sporirea posibild a cantitatii de precipitatii, va
contribui dezvoltarea continua a proceselor de alterare fizica a rocilor, de eroziune liniara si a
fenomenelor seismice. Pentru a micsora, posibil si a evita pagubele economice de la
activizarea probabila a alunecarilor de teren ca urmare a schimbarii eventuale in secolul XXI
a regimului climatic se impune luarea din timp a masurilor de protectie si profilaxie. Pentru a
determina tipul, volumul si arile de amplasare a acestor masuri, precum si pentru reglarea
activitatii umane este necesar de efectua diferentierea teritoriului republicii dupa pericolul de
alunecare. Protectia obiectelor ingineresti, terenurilor agricole valoroase, stabilizarea si
valorificarea ulterioara a alunecarilor se va executa pe baza cercetarii tehnico-geologice
detaliate a alunecarilor concrete. De mentionat ca eficienta tehnica a combaterii alunecarilor
de teren va depinde in mare masura de asigurarea lucrarilor cu tehnica si materiale
modeme, de existenta si calificarea specialistilor -exploratorilor, proiectantilor, constructorilor.
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THE INFLUENCE OF THE CLIMATE CHANGE ON THE LANDSLIDES INTENSITY
AND THE ADAPTATION MEASURES

Efrem MITSUL
The Institute of Geography of the ASM

The landslides affected largely the Moldovan territory and together with the soil erosion conduct to the strong soils
degradation. A determining factor of the landslides is the very high amount of precipitation. In this respect the
climate change process will maintain (on the level of 1970-1989) or even will increase the landslides intensity
during the next century.
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INFLUENTA SCHIMBARII CLIMEI ASUPRA INVELISULUI DE SOL

Andrei Ursu, Aurel Overcenco,
Institutul de Geografie al AS RM

Solul prezinta o functie a conditiilor pedogenetice, printre care un rol decesiv apartine climei. Schimbarea
climei v-a modifica procesele pedogenetice cu diferite consecinte pentru soluri. In scopul evidientierii
modificarii proceselor pedogenetice sub influienta majorarii precipitatiilor in calitate de modele pot servi
loturile experimentale stationare cu si fara aplicarea irigatiei. Datorita modificarii regimului hidric in
cernoziomurile tipice slab humifere se produce desalinizarea, decarbonizarea, transformarea complexului
adsorbtiv (decalcinarea) si alte procese. Asemenea consecinte va avea majorarea precipitatiilor in
perioadele de toamna-primavara.

Imbinarea diferitor conditii naturale pe teritoriul Moldovei au contribuit la formarea unui invelig
de sol destul de complicat (Ursu, 1999).

Terenurile cu altitudine inalta, unde suma precipitatilor depaseste 500-600 mm, sub
padurile de foioase s-au format solurile brune si cenusii. Solurile brune ocupa inaltimile
predominante al Podisului central, cele cenusii — Podisul de Nord, Dealurile Prenistrene si a
Tigheciului, precum si periferiile Codrilor. Aceste soluri se caracterizeaza cu regimul de
umezeala percolativ, sunt spalate de saruri si carbonati. Profilul vertical este diferentiat: in
orizontul A se evidentiaza suborizontul eluvual, in B — iluvial (cu exceptia solurilor brune
tipice).

Pe teritoriile cu caracter de cimpie in conditiile de stepa s-au format cernoziomurile, care
ocupa aproximativ 75% din suprafata totald. Cernoziomul ca tip genetic zonal, automorf se
divizeaza in 4 subtipuri, formarea si raspindirea teritoriald a carora este conditionata de
particularitatile bioclimaterice. De la nord spre sud pe masura xerofitizarii, cernoziomurile
argiloiluviale, care contacteaza cu solurile cenusgii, se inlocuiesc cu cernoziomurile levigate.
In ansamblu ele caracterizeaza regiunile silvostepei. Regimul hidric al acestor soluri este
preponderent percolativ. In conditii mai xerofite de stepa se formeaza cernoziomurile tipice,
la nord — moderat humifere, la sud — slab humifere. Aceste soluri sunt spéalate de carbonati
doar in partea superioara a profilului (orizontul A), pe cind orizontul de tranzitie (B) este
carbonatat. Regimul de umezeald este doar periodic percolativ. in cele mai xerofite conditii s-
au format cernoziomurile carbonatice cu regimul de umezeala nepercolativ. Pe pante solurile
zonale sunt supuse proceselor de eroziune de suprafata si liniara, alunecarilor de teren.

Printre solurile automorfe predominante in anumite conditii s-au format soluri cu caracter
litomorf (rendzinice, vertice), acolo unde procesele pedogenetice au fost conditionate
preponderent de particularitdtile rocilor materne (calcare, argile fine), hidromorf — pe
terenurile cu acces de umiditate (ape freatice), si halomorf — in prezenta sarurilor solubile (in
roca sau in apa).

Metode de studiere si prognoza

Principiul metodic comparativ-geografic, care se bazeaza pe relatile dintre factorii
pedogenetici si particularitatile genetice a profilului fiecarui sol, permite nu numai analiza
retrospectiva, ci si prognozarea modificarii regimurilor si proprietatilor solurilor sub influenta
schimbarii unor factori pedogenetici — a conditiilor climaterice i concomitent a componentei
biocenozei.

Pentru efectuarea unei asemenea prognoze este necesar de a stabili parametrii cantitativi a

conditiilor climaterice a fiecarei unitati taxonomice genetice a solurilor zonale (la nivel de tip
si subtip). Cu ajutorul unui asemenea model numeric, s-ar putea, prin schimbarea valorilor
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diferitor indici, stabili directia modificarii proceselor pedogenetice si momentele de trecere a
unei unitati genetice de sol in alta.

Aceasta metoda, posibila in principiu, nu poate fi aplicata practic in primul rind din motivul
lipsei de date concrete si in al doilea de deficilitatea aprecierii valorii timpului.

Luind in consideratie amplasarea nu prea reusita a statiunilor meteorologice, ele dau
posibilitatea de a caracteriza aproximativ doar unele unitati genetice de sol. Pentru
majoritatea altor unitati caracteristicile climaterice lipsesc. Din aceste considerente este
imposibila modelarea conditiilor climaterice chiar si a principalelor unitati genetice de sol.

Modelarea proceselor pedogenetice

Modificarea proceselor pedogenetice sud influenta schimbarii anumitor regimuri pot fi
modelate sau studiate in conditiile unor modificari artificiale. De exemplu, anumite tendinte si
chiar consecintele schimbarii regimului hidric se pot evidentia si prognoza pe baza
cercetarilor in conditiile irigatiei. Irigatia schimba in mod radical regimul hidric al solului.
Bineinteles ca schimbarea climei nu poate influenta adecvat cu udatul artificial pe o anumita
perioadd de timp. Tnsa irigatia poate fi consideratd ca o modelare acceleratd a majorarii
precipitatiilor, efectul indicind doar tendinta, dar nu si rezultatul in perioada de timp
respectiva. Irigatia sistematica, efectuatd anual poate fi egalatd cu dublarea sumei
precipitatilor. Asemenea schimbari a conditiilor climaterice nu sunt prevazute de nici un
scenariu. insd majorarea precipitatilor poate fi comparatd cu irigatia dupa efectul ei
pedogenetic.

Din aceste considerente, analiza consecintelor irigatiei, stabilite in conditii de clima si soluri
asemanatoare unor regiuni ale Republicii Moldova, consideram ca prezinta interes, nu numai
metodic.

Conform prognozelor efectuate se preconizeaza schimbarea in crestere a precipitatiilor si
temperaturii. Luind in consideratie aceastd premizie, putem afirma c& procesele, care se
produc in sol si consecintele pedogenetice a irigatiei, tendintele si directile lor, vor fi
asemanatoare cu consecintele majorarii precipitatiilor, conditionate de schimbarea climei.
Diferenta principald constd in viteza acestor consecinte, care depinde de intensivitatea
regimurilor hidrice, de cantitatea adaugéatoare de apa. In scopul studierii diferitor procese se
foloseste modelarea cu udatul artificial Tn conditii de laborator. Accelerarea proceselor se
obtine prin udatul foarte frecvent, cu norme mari.

Astfel pentru evidentierea migratiei carbonatilor Gonciarova si Alexeev au efectuat
modelarea procesului in laborator (FoH4YapoBa, Anekcees, 1978). Asemenea modelari au fost
efectuate in scopul evidentierii procesului de argilizare in cernoziomuri (KpyneHukos,
CkpsabuHa, 1976), consecintei udatului cu apa alcalina (KpyneHnwukos, Moasimos, CkpsibuHa,
1977), proceselor de salinizare si solonetizare (Mogbimos, CkpsibuHa, CmupHos, 1987, 1990)
etc. Experientele efectuate au dovedit ca in decurs de scurt timp, folosind ape cu diferite
tipuri de mineralizare si diferite norme de udat, au fost stabilite consecintele proceselor
studiate si intensivitatea lor.

Irigatia si modelarea regimurilor de umiditate.

Cercetarile efectuate pe loturi experimentale multianuale in conditiile irigatiei si, paralel, fara
udat, ofera posibilitatea evidentierii directiilor si intensivitati proceselor pedogenetice
contemporane sub influenta schimbarii regimului hidric. In acest aspect un interes deosebit
prezinta rezultatele cercetarilor efectuate de S. Pozneac pe cernoziomurile din sudul
Basarabiei (MosHsak, 1997). Consecintele irigatiei cernoziomurilor sudului Moldovei au fost
apreciate si prognozate in legatura cu perspectiva folosirii apei lacului Cogilnic (Ypcy, Ponor,
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1987, 1989; Porot, 1988, 1990). Conform prognozelor, irigatia in conditiile sudului Moldovei,
fiind efectuata cu ape de calitate conditionatd, pe unele masive, va contribui la ridicarea
nivelurilor apelor freatice si deci va conditiona necesitatea construirii sistemelor de drenare
(Ponot, 1990). Cu toate ca irigatia va conduce la transformarea regimului hidric, care va
deveni permanent percolativ, apare probabilitatea si posibilitatea acumularii sarurilor n
orizonturile superficiale si salinizarii unor areale pe versanti, ca rezultat al deconservarii
acumularilor de saruri din adincul rocilor (Ypcy, Ponot, 1987, 1989; PonoT, 1990).

in aspectul prognozarii influentei schimbarii climei asupra solurilor Moldovei un interes
deosebit prezintd cercetédrile efectuate in cadrul sistemului de irigatie Dunarea-Nistru
(MosHsik, TopTuk, 1989) si pe subsistemele “Nistru inferior” si “Tatarbunar’ (Mo3Hsik, 1997).
Cercetarile s-au efectuat paralel pe soluri irigate si neirigate. Pentru udat s-a folosit apa
Dunarii (pe masivul Tatarbunar) si apa Nistrului (Nistru inferior) introducindu-se anual in
dependenta de cultura agricola de la 600 pina la 2100 m? la ha. Mineralizarea totald in apa
Dunarii — 0,30-0,50 g/l, Nistrului — 0,40-0,65 g/I.

Cercetarile efectuate au stabilit ca sub influenta irigatiei, datorita modificarii regimului hidric,
se produce desalinizrea si decarbonatizarea solurilor, transformarea complexului adsorbtiv
(decalcinarea), alcalizarea, diferentierea componentei granulometrice (argilizarea) si alte
procese.

Generalizari si concluzii

Analizind rezultatele diferitor modelari a proceselor pedogenetice putem afirma ca majorarea
sumei precipitatiilor, conditionate de schimbarea climei va conduce la modificarea
componentei si proprietatilor solurilor.

in deosebi modificarile vor fi conditionate direct de schimbarea regimurilor hidrice a solurilor.
Modificérile care se vor produce in solurile automorfe in genere vor avea aceleasi tendinte gi
consecinte ca si efectul diferitor regimuri de umiditate, caracteristice pentru zonele si
subzonele respective. Cu alte cuvinte schimbarea regimului nepercolativ cu regim periodic
percolativ, cu timpul va conduce la evolutia subtipurilor zonale de sol de la cernoziomuri
carbonatice, spre tipice, apoi levigate, argiloiluviale, cenusii molice. in cernoziomurile
carbonatice si tipice slab humifere, care prezinta subtipurile xerofite, schimbarea regimului
hidric va activiza procesele de desalinizare si decarbonizare. Sarurile solubile si carbonatii
vor fi spalati, transportati spre adincime. in componenta complexului adsorbtiv va scadea
continutul calciului (decalcinizarea). Continutul de humus va creste concomitent cu grosimea
profilului vertical al solului. Tn componenta granulometrica a solului se va produce majorarea
argilei fine si diferentierea verticalad a profilului. Toate aceste procese vor avea loc practic in
toate subtipurile de cernoziom. Solurile brune si cenusii sunt mai adaptate la sumele mari al
precipitatiilor. In aceste soluri se va produce hidromorfizarea periodica, conditionata de
stagnarea apei asupra orizonturilor iluviale Majorarea precipitatiilor va conditiona activizarea
proceselor de eroziune pe pante si alunecarile de teren.

In toate solurile prelucrate modificarea regimului de umezeald va conduce la spalarea,
transportarea spre adincime a elementelor nutritive din ingrasamintele minerale, ceea ce va
necesita o corectare a metodelor de incorporare si a dozelor.

Solurile intrazonale, in deosebi vertice si hidromorfe vor fi supuse mai des si mai intensiv
proceselor gleice.
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THE CLIMATE CHANGE INFLUENCE ON THE SOIL

URSU Andrei, OVERCENCO Alexandru
The Institute of Geography of the ASM

The soil is the function of the pedogenetics conditions and the decisive role plays climate. The climate change
will change the pedogenetics processes with various consequences for soil. In order to estimate the
modifications of the pedogenetics processes, caused by the precipitation increasing, can be used the
experimental lands. As a consequence of the hydrologic regime modification the moderately humidified typical
chernozems will suffer from desalinization, dacarbonization and changing of the absorptive complex. These
processes are mostly induced by the increasing of the precipitation during the autumn-spring.
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BIMUAHUE NBSMEHEHUA KITMMATA HA PASBUTUE 3PO3UOHHBLIX NMPOLIECCOB

.M. Jo6poBonbckun
Hay4Ho-UccneposaTenbckun MHCTUTYT MNoyBoBeaeHus, Arpoxumumn 1 Mvaponornm um. «H.
A. Inmo»

lpo2HOo3 pa3eumusi 3PO3UOHHBLIX Mpoyeccos (8emposoli u 800HOU 3pPo3uu) 8 €B8S3U C 8ePOSIMHBLIM
U3MeHeHUeM KJluMama, rpoeodusicsi C UCMOIb308aHUEM 3MMUPUYECKUX 3asucumocmell, ompaxarouux
cywiHocmb npouyecca, Mo OCHOBHOMY, Haubosiee OUHaMU4YHOMY [OKa3ameslo — KIUMamu4ecKomy
¢hakmopy, yepe3 nomeHyuasna eempoegoli 3po3uu (C) u 3po3uoHHbIlU UHOeKkc ocadkoe (R). Pesynbmamsbi
nokasbiearom, ymo no modesnu HadCM2 u ECHAM4 oxudaromcsi ycrioeusi cnocob6ecmeyroujue ycusieHuro
deghs1AyUU U HEKOMOPOMY CHUXEHUIO 800HOU 3pOo3uu 0 omHouweHuro k 6azoeomy nepuody. Modenb
CSIROMk2 daem noebiweHue (3o 10%) R npu HekOomopoM CHuUXxeHUU e2o pocma K 80-m 2o0amM. OdHaKo
Ha daHHOM 3amane uccriedogaHuli MOXHO 2080PUMb JIUWb O 803MOXHOU MeHOeHyuU pa3eumusi 3mux
npoueccoes dezpadayuu noys.

dpo3us nous

M3 Bcex npoueccos, Bbi3blBalOLWMX paspyleHve noys Mongosbl 1 yTpaTy UX MAogopoaus,
Hanbonee onacHa 3po3ns NMOBEPXHOCTHOrO Criosi NoYBbl NOA4 AeWCTBUMEM BOAbl MU BeTpa.
Bo BTOpor nonoBuHe XX cTonetus B pecnybrvke MOCTOSHHO YBEeNuYMBanucb nnowagu
3pOaMpPOBaHHbIX 3eMenb; O4HOBPEMEHHO BO3pacTana pacnaxaHHOCTb TeEppUTOpUM 3a cyeT
BOBJIEYEHMSI B CENbCKOXO3SIMCTBEHHbLIA 0O6OPOT CKMOHOBLIX 3eMeflb, 3a4acTylo B TOW uin
WNHOW CTEMNeHN yxxe NoABEPKEHHbIX 3PO3UMN.

Y4yeHbiMM MongoBbl BbINOMHEH OOMbLUON 00bEM paboT MO OLEHKE 3PO3MOHHOM OMaCHOCTU
Tepputopmmn[1]. K HMM, B 4aCTHOCTU, MOXHO OTHECTU LUMPOKO MCMONb3yEMbIN KapTOMETpPU-
YECKMN aHanu3 3poaMpPOBAHHOCTM 3EMEflb, OCHOBAHHbIA Ha COMOCTaBMEHUM OeTalbHbIX
MOYBEHHbIX KApT Pa3HOro cpoka cocTtaBneHus [2]. PesynbTaTbl Takoro aHanunsa, ¢ BbiBogamm
NpeMMyLLIeCTBEHHO OOLLEero xapakrepa, OObIMHO MCMOMb3YKTCA ANSA OueHKM Haubonee
3PO3NOHHOOMACHbIX PEMMOHOB N OOBLEKTUBHOIO BblAeNeHns (OMHaHCOBLIX U MaTepuarnbHbIX
CPeACTB Ha NMpoBeAEHME NOYBOYIYYLIMTENbHBIX MeponpuaTuin. O4HaKo ANCKPETHbIA Xapak-
Tep MHdopmaumn aenaet BeCbMa 3aTpyaHUTENbHbIM UCNONb30BaHWE 3TUX KapT AN KOnu-
YECTBEHHOWN YBSI3KW M3MEHEHUI NOYBEHHOINO MOKPOBA C AENCTBMEM OCHOBHbIX 3PO3UNOHHbIX
dakTopoB, Npexane BcCero knumaTtudecknx. bonee uLeHHbIMU NpeacTaBnslTCs MaTepuansl
3KCNepuMeHTarnbHbIX HAOMIOAEHNA, HA OCHOBAHUN KOTOPbLIX MOXHO pas3paboTaTb aHanuTu-
Yeckne 1 aIMNMpUYeckme 3aBUCMMOCTU, KOMMMYECTBEHHO YBSA3bIBAOLLME 00BbEMbI 3PO3NOHHbIX
noTepb No4YBbl C KNMMMATOM, penbedoM, NoYBaMM1, PACTUTENBHOCTLIO U T.1.

BeTpoBas 3po3us

BeTpoBas aposusa (gednaumnsa) — 4OBONbHO YacTtoe sBneHve ansa Mongosbl. NepemelueHve
YyacTuLl MNOYBbI, UM MECTHas 3po3ns HabngaeTcs B Cyxyl MOrody Ha naluHe yxe npu
CKOPOCTAX BeTpa, NPEBbILLALLNX NOPOroByo BennunHy 5.4—8.0 m/c [3, 4]. MecTHas apo3uns
npoTekaeT He3aMeTHO, HO TEM He MeHee OHa BpefHa, MeANeHHO U NOCTOSIHHO paspyLuas n
ncTowas noysy, 0COHEHHO Ha NULLIEHHbIX PACTUTENBHOCTU BETPOYAapHbIX CkrnoHax. OgHako
OObI4HO BETPOBYIO 3PO3MI0 OTOXOECTBASAKT C MblfibHbIMKM OypsamuK, koTopble B Mongose
BbI3bIBAKOTCA CUIMbHBIMW BETPaMK, CO CKOpOCTAMM npesbiwatowmmm 15 m/c [5]. B 6a3oBom
KnumaTtuyeckomM nepuoge noinbHble 6ypn Habnoganuce B 1960, 1964, 1965, 1972 n 1975
rogax. OcobeHHO BpefHbIMU BbiNM NOCNEACTBUSA CUMbHbIX BETPOB BecHou 1975 r., korga
BO3EMNCTBUIO BETPOBOW 3p0O3MM NOABEPrNoCh CBbile 325 ThIC. ra CenbCKOXO35MCTBEHHbIX
NMOCEBOB, U3 KOTOPbIX Normbnun 71 Toic. ra. K coxaneHuto, ueneHanpaBneHHbIX perMoHanb-
HbIX WCCNegOoBaHUM B 3TOM HanpaBneHun KpanHe Mano. bonblwmHCTBO paboT Hocut
NPUKNagHoOW Xxapakrep, MMelTCs OTAENbHbIE OTPbLIBOYHbIE CBEAEHMS O CYMMAapPHbIX MacLiTa-
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6ax nocneacTeui NbiNbHbIX Oypb. [MoaToMy B nccnegoBaHum Gbina Mcnonb3oBaHa LUMPOKO
annpobupoBaHHas amMnupudeckas wmogenb Yenuna-Bygpada [3], cornmacHo KOTopow
BeTpoBasi 9po3us E oueHMBaeTCsi kak MHOrOMEPHbI BEKTOP CyMMapHOro BO34eNCTBUSA
Habopa haKTopoB:

E = f(I,C,K,L,W),

roe: | — nokasaTtenb 3poAnpPYyEMOCTU MoYBbl, K — LLEpOX0oBaToOCTb NnoBepxHocTh, C — NoTeH-
Lman BeTPOBOW 3po3un, L — cpeaHsisi HesaluLLeHHas AnvHa nons Boonb npeobnagatoLuero
HanpasneHus apo3uu, W — nonHoTa pacTUTENbHOro NOKpoBa.

Cpean atmx (akTopoB, MeXdy KOTOPbIMW CyLIeCTBYET CrOXHasi B3auMO3aBMCUMOCTb,
KnumMamu4ecKul, BbIpaXXeHHbIN Yepes3 NnoTeHumnan BeTpoBor apo3unmn C, ABNAETCA OCHOBHbIM.
CooTHOLEeHME ero COCTaBNSALWNX — OCAAKOB, BETPA, UCMAapeHnUss — onpeaensaeT MHTEHCUB-
HOCTb Pa3BUTMSA 3PO3MOHHBIX NPOLIECCOB. Taknm obpasom, KNMMaTU4ECKUN haKToOp MOXHO B
npyvHUMNe MCMomnb3oBaTb B KayecTBe Npeaukropa MOTeHUManbHOW OnacHOCTU pa3BUTUS
BETPOBOW 3PO3UMN.

Mpouenypa pacyeta BO3MOXHOIO U3MEHEHMS MOTeHumana BETPOBOW 3p03UKM MokasaHa B
Bokce 1n. HenocpeacTBeHHble OLEHKM BbIMNOMHEHbl ANna AByx mopenen — HadCM2 u
ECHAM4, npenocTaBnsitoLnX NPOEKLMM M3MEHEHNSI CKOPOCTU BeTpa. PedynbTaThl pacyeToB
B aOCOMOTHOM BbIPa)XEHUU, B BUAE OXMOAEMOro 3HA4YEHMs1 NOTeHLUnana BeTOpoBOM 3p03nin
(C), n ee OTHOCUTENBHOrO M3MEHEHUA B cpaBHeHUM ¢ 6a3oBbiM nepuogom (AC,%) npuse-
neHbl B Tabn.1.

Ta6nuua 1. Bo3aMOXHOe M3MeHeHVe NoTeHuUmMana BeTpoBoi 3p03nK B CBSA3M C U3MEHEHMEM KMmarTa

BpemeHHble nepuoabl
Mopenb

2010-2039 2040-2069 2070-2099
C AC,% C AC,% C AC,%
HadCM2 67,1 38,3 79,0 62,9 85,2 75,7

ECHAMA4 79,6 64,1 80,6 66,2 84,9 75,0
MpumeyaHue: 6a3oBoe 3HayYeHne noTeHunana — 48.5

B Mongose oxumaatoTcs ycnosusi, cnocobCTBylolME pasBUTUIO BeTpoBOW 3po3un. Ee
noTeHuunarn, B CpeaHeM yMepeHHbIU ons pecnybnuki B 6a30BOM KNnMMaTUYeCcKoM nepuoae,
N3MEHSIETCS Ha OAHYy rpajauuio U ctaHoBuTcs 6osbwum. Ecnv yyecTb, 4TO OXxumaaeTcs
KpanHe He3HauuTenbHOE U3MEHEHME CPedHMX CKOpPOCTen BeTpa, TO OCHOBHOW BKMag B 3Ty
TEHOEHUMIO BHOCUT npeanonaraeMoe M3MEeHEeHMe COOTHOLLIEHUA TemnepaTypbl Bo3gyxa wu
0CafKoB, Beayllee K yBENMYEHUIO UcnapsieMocT, 0oCO6eHHO B Tennbli NepuoA roga, koraa
CyLLIeCTBYET pearibHas OMnacHOCTb BETPOBOM 3PO3UN. YYET KOMMEHCUPYIOLLEro BIIUSIHUS
asp030s1eN HECKOSBbKO CMArYaeT 3Ty TeHOAEHUMIO.

OueBngHo Takke, 4TOo oO0O6WMe noTepu noyB He OyayT yBenuMuMBaTbCA CTPOro
NPOMNOPLMOHANbLHO POCTYy MNoTeHumMana Aednauuu, Tak Kak OHM 3aBUCAT U OT OpYyrux
akTopoB. [103TOMYy Ha AaHHOM 3Tane uccnegoBaHUs MOXHO rOBOPUTL NN O BO3MOXHOM
TEHAEHUUN K BO3paCTaHuIo.

1.2. BoOHasi apo3usi

Mo wmacwrtabam npodasneHna n HaHOCUMOMY yu_l,ep6y BOOHaA 3po3nd B MonpgoBe
3Ha4YUTEJIbHO NpPeBOCXOAUT BETPOBYIO. Mo 3TOMY MHOFOC*)aKTOpHOMy eCTeCTBEHHOMY
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npoueccy, npoTekatLweMy NoCTOAHHO, HakonneH BoraTbli TEOPETUYECKUA N IKCNEPUMEH-
TanbHbIN MaTtepuarn, NO3BONSAILWNA BbINTU HA KONMYECTBEHHYHO OLIEHKY NpakTU4Yecku BCeX
¢akTopoB, o6ycnaeBnmMBalLWNX MHTEHCMBHOCTb MPOSABNEHUS 3SPO3NOHHLIX MPOLECCOB,
paspaboTaHO AOCTAaTOYHO OONbLUOE KONMMYECTBO PasnMYHbIX METOOOB OLIEHKM U NMpOrHosa
noTepb Moyse, B T.4. U MoNngaBCKMMMU YyyeHbiMU [1]. IHTEHCMBHOCTb pa3BUTUS BOLHOW
3p03MM B OCHOBHOM ONpeaensieTcd KInMaTu4yeckumMm YCnoBUAMU U  XO3SMCTBEHHON
AeATeNnbHOCTbIO YerioBeKa M MOXET ObiTb BblpakeHa YHUBEPCANbHOW 3aBUCUMOCTLHO
Buwmenepa-Cmuta [3]:

A=R-K-L-S-C-X

roe: A — noTepu nouBbl OT BOAHOW 3p03uKM, R — 3pPO3MOHHLIN MHOEKC ocagkoB, K—
KO3(hPMUMEHT 3poanpyemMoCcTn nouBbl, L — anuHa cknoHa, S — yknoH, C — nokasartenb
pacTuTenbHOro nokposa, X — nokasatesnb NPOTUBO3PO3NOHHbLIX MEPONPUATUI.

Bokc 1n. MeToavka pacyeTa U3MeHeHMs noTeHumana BeTPOBOM 9po3um

[na OueHKM BO3MOXHOIO W3MEHEeHWUs1 romeHyuana eemposgol 3po3uu (C) B ycnoBusix
N3MEHSIIOLLIErOCs KnMMaTa MCronb30BaHO ycoBeplueHcTBoBaHHOoe PAO ypaBHeHue Yenwun-

Byapada [6]:
C = 1/100 215/3 [((E,- P)/ E,) x n],

roe: V-cpeoHeMecsyHasi CKOPOCTb BETpa Ha BbicoTe 12 M Haf, 3€MHOW NMOBEPXHOCTLIO (M/cek); P —
MecsiYHble ocadku (MM); E, — moTeHUManbHoe CyMMapHoe ucrapeHue (MM); n — YACNO AHeW B
MecsLie, Koraa NponcxoanT apoaust; | — dyHKums ot (E,—P)/E,.

3HaueHnst C B npegenax 0-20, 20-50, 50-100 1 >150 coOTBETCTBEHHO ONpPenensaT NoTeHuuan
BETPOBOW 3p03MN KaK HE3HAYUTENbHBIN, YMEPEHHbINA, OONbLLIOK U O4EHb BONBLLOM.

Mpoekunn nsmenenus V, P n E, B3aTbl 13 cLeHapueB N3MEHEHUS KNumara; cpedHee 4Y1cno gHen ¢
BETPOBOW 3p0O3MNEN NpegnoraraeTcs HEM3MeHHbIM, PaBHbIM HbiHE Habnogaemomy [7].

Knumatnyeckun daktop (B gaHHOM cnyyae, apoaupytowasi cnocobHocTb goxaa R)
ABNSAETCA OCHOBHbIM U Hambonee gMHaMW4YHbIM Noka3aTenem. BenunyuHa ero 3aBucuT OT
obbema BbinagaroLwmx 0CagkoB U UX UHTEHCMBHOCTK (SHEpreTukun). Yepes aHepruto Kkanenb
AoXOA — ocagkum  paspylwarT  MOoYBEHHble — arperatbl, MNPUBOAA K CHWKEHWIO
NPOTUBO3PO3NOHHOW  conpoTmBnsgemMoctn novs. C  Opyron CTOPOHbI, yBennyeHue
KOonuyectBa OCafKOB M MOBbILWEHME TemnepaTypbl Bo3gyxa co3galT OGnaronpuatHble
yCroBus Ans pocta u pasBuUTUS pacTUTENbHOCTU, TEM cambiM crnocobcTBys obpasoBaHuMIO
N HakonmneHuto rymyca. Takum obpasom, KnumaTu4ecknin dpakTop urpaet 4BOSIKYO porib B
npoueccax BOAHOW 3pO3uMW: HEMNoOCPeACTBEHHO, KaK MNOTeHUuarnbHbIi  MCTOYHUK
paspyLleHnsi, 1 KOCBEHHO, Kak co3ugaTenb noysbl. [Mpobnema cBoguTcs K oueHke oboumx
9TUX  MNPOLECCOB:  SPO3VOHHOW  HapyLIEHHOCTM MNOYB U BOCCTAHOBUTESIbHOMY
noysoobpasoBaHuio. B unCTOpmyeckon nepcnekTnBe KNuMaT okasbiBaeT onpefeneHHoe
KOCBEHHOE BMWsIHAE W Ha MOPGOMETPUYECKME XapaKTEPUCTUKM MNOACTUNAaoLEn
nosepxHoctn (L, S), ogHako B uccnegyemblx BpeMeEHHbIX MacwTtabax ¢opmy CKIoHa
MOXXHO paccMaTpuBaTb Kak KOHCTaHTY.
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Tabnuua 2. Bo3amoxxHoe abcontoTHoe 3Ha4YeHne 9PO3NOHHOIo MHOEKCca ocaakoB (R) n ero nsSMeHeHne
OTHOCUTENbHO 6a30BOro nepunoga (6 R, %) Nnpwn pas3riMyHbIX cueHapuax n3MeHeHuna Krnnmarta

BpemeHHble nepuofpl

OKcnepumeHT 2010-2039 2040-2069 2070-2099
R OR, % R O0R, % R OR, %
[Npn BO30ENCTBMM TOMNBKO NapHUKOBbLIX ra3oB
CSIROMkK2 85,8 54 87,9 8,0 85,1 4,5
HadCM2 78,5 -3,5 76,6 -5,8 79.4 -2,5
ECHAM4 76,4 -6,1 39.1 -2,2 75,7 -7,0
Mpy BO3AENCTBMM NAPHMKOBbLIX ra30B U a3po3onien

CSIROMK2 85,9 55 82,9 1,5 83,8 29
HadCM2 83,1 2,1 84,6 3,2 80,9 -0,6
ECHAM4 81,6 0,25 - - - -

MpuMeyaHue: 3Ha4eHne 3PO3NOHHOIO MHAeKca Ana 6asosoro nepuoaa — 81,4.

N3BecTHble TpyaHOCTM B oOnpegeneHnuy [ONW 3pOoaUPOBaHHOCTW, NPUXOAsLLencs Ha
npupoaHble hakTopbl, U B yBA3KE pPOCTa Mrollafen 3pOAMPOBaHHBLIX NMOYB C KOHKPETHLIMU
KNMMMaTUYeCKMMM MoKasaTensiMuM Bbi3BaHbl TeM, YTO B HacTosillee Bpemss B Mongose
OTCYTCTBYET CUCTEMATUYECKUA MOHWUTOPUHI MOYB MO CTEMNeHsiM CMbIToCcTW. [loaTomy, B
[aHHOM  cuTyaumm Haubonee npueMnembiM  pelleHMeM  SIBUNIOCb  OnpegeneHue
noTeHumnanbLHoro oobema noTepb MOYB U UX KONMYECTBEHHLIN MPOrHO3 C UCMONb30BaHMEM
MMERLLMXCS SMMUPUYECKUX 3aBUCUMOCTEN.

B uvacTtHocTK, OANa oueHKn noTepb Nods OT BogHow 3posun BMO n FAO [6] pekomeHaytoT
ncnonb3oBatb MoauduUMpoBaHHOE YpaBHeHuve Buwmenepa-Cmuta. Hamm B OocHOBY
pac4yeToB BO3MOXHOIO U3MEHEHNS 3PO3NOHHOIO MHAEKCA 0OCaAKOB B UX OXXMOAEMOM pexume
Oblno nonoxeHo ypasHeHne RUSLE[8]. Mo yHuBepcanbHOMY ypaBHEHMIO MOTEPb MOYBbLI
BenunymHa R pasHa:

(E)(Im)ﬁ

roe: E — obwas knHeTnveckasi aHeprusi ocagkos; | — makcumanbHast 30-TUMUHYTHas UHTEH-
CUBHOCTb 0CagKoB, MM/4ac; N — 4Y1cno net HabnaeHun.

YuntblBass Hanvyne nnoBMMETPUYECKON MHAOPMaLUN (pernctTpaunsa MHTEHCUBHOCTN ocag-
KOB) U CE30HHOCTb NIMBHEBbLIX AOXAEMN, pacCMaTpMBanmCb NULb CTOKOOOpasyoLwmne ocagku
TONbKO Tennoro nepuoaa roga (anpenb—oktabpb). C nomowbio nporpammbl MECES 6binn
paccynTaHbl cpefHNe MHOroneTHNe 3HavyeHnsa R Ha Tepputopumn pecnybnmkn n perpeccuoH-
Hasa pyHKUMSI ero cBA3M co cTokoobpasyroLlwmmm ocagkamm (Pe), koTopas MeeT Bua;:

R = 3,148 + 199,52Pe; r=0,71p=20,95.

Mo aTOMy ypaBHEHUIO BbINOSIHEHbI PACYETbl UBMEHEHUSA BESMYMHBI APO3NOHHOIO MHAEKCA B
3aBMCUMOCTU OT OXMAAEMOro M3MEHEHUs ocagKkoB. Tak Kak cpegHue MHOroneTHWe 3Hade-
HUSA CTOokoODpasyLwWmx ocagkoB coctasunu 196 mm, mnu 52,8% ot obwiero konuyecTtsa
OCafKoB TENSOro nepuoga roda, B pacyeTax M3MEHEHUS 3PO3MOHHOMO MHAEKCa Y4YuTbiBa-
INUCb HE BCe oXMaaemble ocagku, a nub 52,8% oT nx Konm4yecTsa.
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PesynbTaTtbl pacyeToB NpeacTaBneHbl B Tabn. 2, B abCOMTHOM BblpaXEHUN OXUOAEMOro
3Ha4yeHMs1 R 1 ero NpoueHTHOro MpupaLleHnst No OTHOLIEHWNIO K 6a3oBoMy 3HadeHuto. lMpu
BO34ENCTBUN TONbKO MapHUKOBbLIX rasoB mogenb CSIROMkK2 paet nobiweHne (0o 8% no
OTHOLUEHMIO K ©a3oBOMY nepuopy) SPO3MOHHONO MHAEKCA OCAAKOB Ha MPOTSKEHWMM BCErO
CTONEeTUS, NPU HEKOTOPOM CHWDKEHUM MHTEHCMBHOCTM pocTa k 80-m rogam. Mo asym apyrum
MOAENAM credyeT oxuaaTb CHWKeHMs R B npegenax 5-7%. Y4ueT BO3genCTBMS aspo30rien
HECKONbKO cMSArYaeT 9T TeHOEeHLUN.
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THE INFLUENCE OF THE CLIMATE CHANGE ON THE SOIL EROSION DEVELOPMENT

Dobrovolschi Grigore
The Research Institute for Pedology, Agrochemistry and Hydrology "N. Dimo"

Taking into consideration the process of the climate change the prognosis of the soil erosion (wind and water
erosion) was based on the assessment of the erodibility index of rains intensity (R) and wind erosion potential (C).
The HadCM2 and ECHAM4 models predicted the certain decreasing of water erosion opposed to the baseline
period. The model CSIROMkK2 reveals the increasing with about 10% of R with certain stabilization to the * 80-s.
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2.3. RESURSELE ACVATICE

Water resource

OLIEHKA OBECNEYEHHOCTU MOJ1iAOBbl BOAHbIMU PECYPCAMU
B NMEPCMNEKTUBE

. M. Manamapyyk, A. . lNanamap4yk
WHctutyt «ACVAproiect»

B OdaHHOU cmambe OaHa oueHKa u cOeniaH aHanu3 pacrionazaembix Pecny6nukoli Mondoea 00HbIX
pecypcoe Ha yposHe 2099 2oda c y4emom oxudaemMo20 U3MEeHeHUsI Kilumama, ux pacrnpedesieHue rno
npednosazaeMbIM UCMOYHUKaM 8 pa3pe3e OCHOBHbIX cmamel 80donompe6brieHus:.

BoaHble pecypcbl Pecnybnukn MongoBa yCnoBHO AENATCA HA MeCTHble, hopmMupytoLmecs
HernocpeaCTBEHHO Ha TeppuUTOpUM CTpaHbl, WU BOAHbIE PECYPCbl TPaHCrpaHUYHbIX pek
Onectp, MpyT u OyHan. PacnpeneneHne cTtoka 3TUX pek Mexay BCemMu rocygapcrsamu no
TEPPUTOPUU, KOTOPLIX OHM NPOTEKAIOT, OFOBOPEHO PasfNYHbIMU MEXOYHAPOOHbIMN KOHBEH-
LUMaMMK, COrnalleHnsMM 1 OOoroBopamu, B KOTOPbIX perfiameHTUpoBaHbl NMUMUTLI 06bEMOB
BOA03abopa Ha pa3nuyHble HYyXXAbl B pa3pese oTpacneun, Ans Kaxgoro rocyaapcraa.

Honga ctoka pek [dHecTp u MNpyT, BblaeneHHasa Ans X03AnMCTBEHHO-ObITOBLIX M NPOMbILLSIEH-
HbIX Hy>kg MongoBbl coctaBnsieT 21,4% un 44,9% cooTBeTCTBEHHO. MonHoe pacnpeaeneHve
CTOKa 3TUX PeK MO BCEM KaTeropmsiM BOAOMONb30BaTENEN C y4eTOM JKCnyaTauun CcyllecT-
BYIOLLMX TMAPOY30B, NPeACTaBNEHO HUXKE.

PacnpeneneHue ctoka p. [IHecTp no pexumy paboTbl [JHECTPOBCKOro rMapoyana

HanmeHoBaHune ?ni:?m%ﬁ? Honsa%
[opoBol 06bem cToOKa 8157,2 100
CaHuTapHble nonycku 2520 30,89
JononHutenbHble cOpockl B MOpe KpOMe CaHUTapPHLIX NMOMYCKOB 1644.,8 20,16
HanonHeHne BogoxpaHuUnuLy 1 notepu 506,4 6,21
CymmapHoe BogonoTtpebneHne Pecnybnukn YkpanHa 1743 21,37
CymmapHoe BogonotpebneHne Pecnybnuvkm Mongosa 1743 21,37

PacnpeneneHue ctoka no p. MpyT no pexumy paboTsbl KocTeluTckoro ruapoysna

HaumeHoBaHne ?Ai:fams?r%? Honsa%
[opoBol o6bem cToKa 1381,13 100
CaHuTapHble nonycku 157,67 11,42
CymmapHble BogonoTpebneHms Pecnyonvku PymbiHus 603,67 43,72
CymmapHble BogonoTtpebneHus Pecnyonuku Mongosa 619,47 44,86

Ona peku [yHan, yuuTbiBasi rpomMagHbin 0ObeM ee CToka WM reorpaduyeckoe MnonoxeHue
pecnybnukn, Takme NUMUTbLI MOKa He yCTaHoBreHbl. BogonoTpebneHne u3 aTon peku B
HacTosiee BpeMs MoKa OrpaHWYeHHO TOMbKO (PUHAHCOBBIMM U TEXHUYECKMMU BO3MOX-
HOCTSIMW CTPaHbI.

MecTHble BOAHblE pecypcCbl CKNnaabiBakOTCA U3 NMOBEPXHOCTHbLIX U NOA3EMHbIX BOA. 3anacsbl
noa3eMHbIX BO4 npenctaBrieHbl rPyHTOBbIMU U apTE€3NaHCKUMKU BOO4AMMWN. rpyHTOBbIe BOObl, B
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CUINY MX NECTPOro XMMMUYECKOro cocTaBa, HepaBHOMEPHOCTU PaCMpPOCTPaHEHUSI U UHTEHCUB-
HOCTM ©aKTepuornorMyeckoro M XUMUYECKOrO 3arpsi3HEHUsl, a Takke He3HauYnTernbHON
BOOOOTAAYN, MPaKTUYECKOrO 3HAYEHUS! HE UMEIT U He pPacCMaTpuBalOTCH Kak UCTOYHMK
LieHTPanmn3oBaHHOro BOAOCHabXeHUss B nepcriekTuse. ApTesvaHckue BoAbl B OCHOBHOM
npeacTtaBneHbl Bogamn 0afeH-capMaTCKOro BOAOHOCHOrO ropu3oHTa. Mx 3anacbl U
pacnpeneneHune nNpeacTaBneHo HUXe.

Pacnonaraemble BOAHbIE PECYPChl XO3AWCTBEHHO — NMUTLEBOIO KaYecTBa B paspe3e BOAOHOCHbLIX

rOpU30HTOB
B TOM ymcrne no ropmMsoHTam
HanmeHoBaHne Bcero BageH- Men- .| MpoTepo3oii-
capMaTCKUA | CUITYPUNCKUIN HeTsepTudHbIn cKui
3‘3’/@;‘;'6 pecypeel, 1771080 1605330 113150 46500 6100
% 100 90,64 6,39 2,63 0,34

CobcTBEHHbIE MOBEPXHOCTHbIE BOAHbIE pecypcbl Pecnybnukun MongoBa B cpegHuin no
BOOHOCTU rof oueHuBawTcs B obbeme 1310 MmnH. Mrog, a B rogbl 75% ™M 80%
obecneyeHHOCTU ocagkamMu COOTBETCTBEHHO cocTaBnawT 774, 8 n 660 MnH. M3/FOD, unm
60+50% OT cpeaAHEMHOroNneTHeN BENUYNHBI.

C y4yeToMm oxugaemoro (unv npegnosiaraemoro) B nepcnektuee rrnodanbHoro notenneHus
Knumarta, CBA3aHHOrO C BbIGpocOM B aTtmMocdepy NapHUKOBBIX FA30B M yBENUYEHUEM
copepxaHua CO, B aTmMocdepe B ABa pasa, NoBne4vet 3a cobon HEMUHyeMoe M3MEHEHWe
06bEMOB BOAOHbIX pPecypcoB (OCODEHHO MNOBEPXHOCTHbIX). 3a OCHOBY OLEHKM BOAHbIX
pecypcoB B nepcnektmee B paboTte «OueHka obecneyeHHocT MonaoBbl BOAHbIMU
pecypcaMu C y4eTOM KIMMaTUYEeCKUX M3MEHEHWA M HauMOHarnbHbIA NfaH OENCTBUA MO UX
Mcnonb3oBaHMo 1 agantaunny nNpuHaTtbl cueHapumn, CSIRO Mk2 n ECHAM 4, kak Hanbonee
XapakTepHble UX Pa3HOMOSTHCHbIE BENMUYUHBI.

Mo cueHaputo mogenu CSIRO Mk 2 rogoBow cTok pek [IHecTp u MpyT B nepexogHbIvi nepuoa, Koraa
copepxaHue CO, B atmocdepe MeHblle 2C0O, (2010-2069 r.r.), noBbicuTcs Ha 22—-38%, B nepuof
YABOEHHOWN KOHUeHTpauuu roga (2070-2099 r. r) — Ha 24-26%. YBenudeHne ob6beEMOB MECTHOrO
cTtoka B 2010-2099 rogax oxuagaeTtcs NpakTU4eCcKkn oguHaKkoBbiM U B cpeaHem coctaBnseT 34—45%.

Mo cueHapuro mopgenun ECHAM 4 rogoBsoi cTok aTux pek cHadana (B 2010-2039 r. r.) cHu3nTca Ha
12—-13%, 3aTem nosblcuTcA Ha 23-24% (B 2040-2069 r. r.). B nocnegHuin nepunop (2070-2099 r. r.)
yBenuyeHne coctaBnt 6—8%. CTOK mManbIx pek B 3T Xe nepuofbl ymeHblwaeTtca Ha 20%, 3atem
YBENNYUTCH COOTBETCTBEHHO Ha 26—16%.

M3-3a oTCyTCTBUS YTBEPXKOEHHOW KOHLUENuun pasBuUTUS 3KOHOMWKM pecnyOnuku Ha CTOMb

anuTtencHbin nepuog (oo 2099 roga), oueHka AOCTAaTOMHOCTM unu geduumuTta BOOHbIX

pecypcoB, Npu OXMAaeMOM B MepcnekTmee obbeme MOBEPXHOCTHOrO CTOKa NpoBOAMach

AN yCnoBuir npegnosiaraemMoro MakcumarnbHOro nx sogonotpebnenus. MNpu aToMm BOAHbIE

pecypcbl pecnybnuks u3ydanucb UM ONpefensnucb  Ana  ABYX MNPOTUBOMOSIOXHbIX

npeaenbHbIX YCIOBUIA:

a) npuM MakcMmanbHbIX BOOHbIX pecypcax, B pe3ynbTaTte KOTOpbIX OyayT nposBnaTbCs
PUCKN 3aTOMMNEHNS TEPPUTOPUN W HacCENeHHbIX MYHKTOB C HaHeceHueM yuiepbos
3KOHOMMKE CTpaHbI.

6) MuHMManbHble BOAHbIE pecypchl, nposiBnsAlwmMecs B ageduumte Bogbl AN
BOJOCHa0XXEHNSA N CEeITbCKOXO35IMCTBEHHOIO NPOM3BOACTBA.

B obounx cnydasax H606XO,EI,VIMa peann3auna npeaynpeguTeribHbiX, aganTauuOHHbIX U
NHXEHEPHO-TEXHNYECKNX MepOI'IpI/IFITVIVI no npmcnocoGneHmo OKOHOMUKMN CTpaHbl K WUX
nposABNEeHno C Ueriblo CHUXXeHNA PUCKOB, yLLI,ep6OB, npeagorepalleHuns rmbenn Hacenenunsa n
CMsirYeHne coumaribHO-9KOHOMMYECKOW HanpAaAXXeHHOCTN B 06LL|,eCTBe.
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Heobxoanmo OTMETUTb, YTO, HECMOTPS Ha oxupgaemoe obulee ysenuyeHve B Oyayliem
NMOBEPXHOCTHbIX BOOHbIX PECYPCOB, UX BHYTPUrogoBoe pacnpeneneHne dyaet uMeTb MeHee
GnaronpusiTHoe pacnpegeneHve, No CPaBHEHMIO C COBPEMEHHbIMU ycrnoBusiMu. Ecnu cenvac
Ha TeppuTopmn MongoBbl OCHOBHaA Macca OCafKOB BbiNagaeT B JIETHE-OCEHHWUA nepuog
(78%), a B 3MHUIN TOnNbKO 22%, TO B pe3ynbTaTe NOTENMEHUs Knumarta B 3UMHUI nepuos
obbem ocagkoB MoOXeT gocTurHyTb 34,2% ot rogoBoro. A nockornbky Pecnybnvka MongoBa
arpapHasi CTpaHa U Haxo4uTCs B 30He HEAOCTATOYHOrO YBMNaXHEHWs, rae kaxable 2+3 roga
n3 4-x neT 3acylnvBble, TO OTpUUATENbHOE BO3AEWCTBME MArioBOAHbLIX NET B OCHOBHOM
OyaeT okasbiBaTb Ha CENbCKOE XO3ANCTBO M OCOBEHHO Ha pacTeHMEBOACTBO U CyLLECTBEHHO
BNUATL Ha ee 3KOHOMUKY. OcobeHHO mnokasaTesfibHbiM B 3TOM nnaHe asnsetca 2000 rog,
Korga B pesyrnbTaTe 3aCyxXu CUITbHO NOCTpagano cernbckoe X03ancTso. 1o obwmm oueHkam
cneumanucToB, 3TOM oTpacnu HaHeceH yuep6 B cymme okono 160 mnH. $ CLUA. M3 atoro
cnegyet, UYTO B NEpCneKkTMBe BOMPOC obecneyeHus Cenbckoro X03AWCTBa BOAOW, AN
CTabUNbHOro YAOBNETBOPEHUST HYXKA, PAaCTEHMEBOACTBA BOAOW CTAHET OYEHb OCTPO.

MuHMManbHble BOAHbIE PECYPCHI ONpPeaensitoT 30Hbl pUCKa, KOTOpble B OCHOBHOM 3aBUCAT OT
MECTHbIX BOLOTOKOB, B Npefernax KoTopblx OHW chopmupytoTcsi. MecTHble pecypcbl MongoBsbl
HanpsiIMyto 3aBUCAT OT OCAZKOB BbiNaaloLLMX Ha ee TEPPUTOPUMN.

OpHako 1 3T orpaHUYeHHbIE pecypcbl HE MOTYT MCMONb30BaTbCA B NOSIHOM O00beme B cuny

X OOCTATOYHO BbICOKOW MUHepanusaumm u necTporo Xumumyeckoro coctasa. Ecnu gatb

OLEHKY MO YPOBHIO MUHEpanu3aumm NoBepPXHOCTHOIO CTOKA, TO MOXHO caenatb criegyroLwime

OCHOBHbI€ BbIBOAPbI:

1. MwuHepanusaumsa BOAHbIX PECypCOB JOKanbHbIX BOAOTOKOB Kornebnetca B O4eHb
wmnpokmx npegenax ot 0,5 r/m po 4,0 r/n n Gonee, npu 3ToM OTMeuyaeTcsa obuias
TeHOEHLUMSA NOBbILLEHUA MUHEpPanNM3auun 1 yxyaweHue kadyecTsa Boj C CEBEPO-BOCTOKA
Ha toro-3anag.

2. XapaktepHon OCOGEHHOCTbIO MECTHbIX BOAOTOKOB $BMSIETCA 3HauduTenbHas (4+5
KpaTHas) pasHuLua MUHepanusauun BOL B BECEHHee MOMoBOAbE U NETHIO MEXEHb OT
0,4 r/n po 6 r/n. C aTo To4kK 3peHnss Hanbornee HeONAronpUATHLIMKU 30HAMUN SABNSAOTCS:
p. PeyT (B HWxHen 4actn TeyeHus), p. Annyr (Hwke r. Kompart), p. BotHa (Huxe c.
XopewTh), a Takke BogoTokn bipno-Mape, Capata, Jlapra n HekoTopble gpyrue, rae
MUHEepanusaumsi Bog MOXeT npesbiwaTth 1r/n gaxe B nepnog BeCEHHEro NooBoabS.

[Ana HopManbHOro pasBUTMS CENbCKOXO3ANCTBEHHBLIX KynbTyp Heobxoammoe rofgoBoe
KONMUYeCcTBO OCaJKOB [AOSMKHO COCTaBnaATb Ooniee 653MM M B TOM Yucrne 3a akTUBHbIN
BeretaumnoHHbli nepuog 480 mm. OgHako BBMAY TOrO, YTO HM OofHa 30Ha pecnybnuku B rog
75% obecnevyeHHOCTN He obecneyeHa TakMm KONMMYECTBOM OCa[KOB, Ha ee TeppuTopuu
POpPMUPYIOTCA 30HBbI pUcKa, No AemunTy OCadKoB 3a BereTauuoHHbI nepuog. Oedpmunt
0CaJKOB B NPOLIEHTax OT HOPMbl COCTaBNSAET:

— [ns ceBepHou 1 KoapoBon 30Hbl MeHee 40%

— [ns ueHTpanbHOM u toro-3anagHon (npunpytckon) 3oH oT 40% o 50%

— [ns ueHTpanbHON 1 ro-BOCTOMHOW (MpUAHECTPOBCKOW) 30H 6onee 50%

YunTbiBas BblllecKkasaHHOEe, CTAHOBUTCS akTyanbHOW npobnema oGecrneyeHusi HaceneHus
npoaoBonbCTBMEM. PelleHne aTol npobnembl Tonbko Ha 6ase GorapHoro 3emnenenvs He
AacT rapaHTMPOBaHHOIO MPOM3BOACTBA MPOAYKTOB NUTaHUs B 06beMax HeobxoauMbix Ans
NpoaoBONbCTBEHHON 6E30MacHOCTU CTPaHbI.

HeobxogumMo OTMETUTb, YTO TOMbKO OPOLLUEHME MO3BONSeT Mony4YyaTb CTabunbHble WU
rapaHTUPOBaHHbIE YpoOXKau HE3aBUCUMO OT MOrOAHbLIX YCNOBWIA, OAHAKO HEepPaBHOMEPHOCTb
pacnpocTpaHeHust BOAHbIX PECYPCOB Haanexalllero kauectTsa 1 B Heo6xoaMMbIx obbemax, a
Takke 3eMenb NPUrodHbIX ANs OPOLIEHWUs HakrnagblBaeT onpenerieHHble OrpaHuyYeHusl B
aTo obnactu. Tak, Hanpumep, B CEBEPHOW 30HEe pecrnyGrMKM UMeeTcs O0CTaToOYHOoe
KONMYECTBO MECTHbIX MOBEPXHOCTHbLIX BOAHbLIX PECYPCOB YAOBNETBOPUTENBHOIO KayecTBa,
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HO OrpaHvyeHbl MNpUrogHble Ansi opoweHuss 3emnu. B toxHOM e 4Yactm pecnybnuku
HabntogaeTca obpaTHasa KapTuHa, Ha hoHe HanMuusa Nnolwagen NPUrogHbIX AnsS OpOLIEeHUs
N OCTPOM HEOBXOOMMOCTM B HEM, OTMEYAETCH OCTPbIN 4eUUNT MECTHLIX BOAHbLIX PECYPCOB.
O BaXHOCTU M aKkTyanbHOCTM AAHHOW MpobGremMbl roBOPUT TO, YTO AaXe, HEeCMOTps Ha
NecTpoTy MWHepanusauum, U XUMUYEeCKOro COoCTaBa MOBEPXHOCTHOrO CTOKa, B MPOLUSIOM
MECTHbl€ BOAHbIE PECYpPCbl LUMPOKO WUCMONb30BaNUCh ANns Lenen OpOLUIEeHUs KOPMOBbLIX Y
OBOLWHbIX KynbTyp. Ob6Liee KONMMYECTBO OpOLUAEMbIX Ha MX OCHOBE 3eMeflb B MPOLLSIOM
cocTtaBnano okono 35,4 TbiC. ra.

C y4yeTOM BbILLEN3NOXEHHOINO MOXHO CAenaTtb BbIBOA, YTO ajanTaums 9KOHOMUKWU CTpaHbl K
YCNOBMSIM MarioBOAHbIX NeT AOofkHa OblTb HanpaBneHa Ha COXpaHeHWe W pasButue
opollaeMoro 3emnegenusi, cnocobHoro obecneynMTb MPOM3BOACTBO  NPOAyKUUW, B
HeobXoaAMMbIX OS1S1 MPOAOBOSIbCTBEHHOM CTabMIIBHOCTM CTpaHbl obbemMax. B 3oHax He
obecneyeHHbIX COOCTBEHHBIMU BOOHbIMU pecypcamu MECTHOrO CTOKa 3Ta 3ajadva MoxXeT
ObITb pelleHa TOMbKO NyTEM UCNOMb30BaHWS MOBEPXHOCTHOrO cToka pek [OHectp, MpyT un
[yHan. Ho nocKonbKy MppuUraunoHHbIN 3eMeSibHbIN POHA, TAroTEWNN K pekam [HecTp u
MpyT, B HacTosillee BpeMs 3HA4YMTENbHO 3a4elCTBOBaAH B OpPOLUAEMOM 3emriegenuu,
AanbHenwee CylwleCTBEHHOE paclMpEeHME HOBbIX OpOLIaeMblX Mrowanen BO3MOXHO
NPeMMYyLLIECTBEHHO B HOXKHbIX paioHax 1 Ha 6a3e cToka peku [yHan.

YuutbiBasd, [octaHoBneHune [paButensctBa Pecnyonukn MongoBa Ne 367 ot 13.04.2000 r. o

«HaunoHanbHoM nporpamme AencTBuii No 6opbbe ¢ oNyCcThIHMBAHNEMY, A Takke ApYyrue TpeboBaHus,

YCINOBUS WM acnekTbl, CTpaTerMyeckMmMu HanpaBlEHUSIMU B Pas3BUTUM OpPOLLUAEMOrO 3eMnenenus

AOIMKHbI CTaTh:

— cokpaweHve n gnddepeHumnaumsa opocuTenbHbIX HOPM C y4eTOM 06ecneyeHHOCTU ocakamu B
Ka)k[OW 30HE;

— paumoHanbHbIV nogbop KynbTyp AMs opoLlaeMoro 3eMneaenvs;

— pasBuTWUs opolaeMoro 3emrnegenusa Ha 6ase BogHbix pecypcoB p. OHectp u MNpyT B npegenax
paccmaTpMBaeMol NepcrnekTuBbl LiernecoobpasHo coxpaHuTb Ha ypoHe 1990 roaa;

— pasBUTME HOBOIO OPOLLUEHUS B HOXHOW 30HEe pecnybnuke Heobxoammo BecTu Ha 6ase CToka peku
Ayxaii;

— pasBUTME Maroro OpoLUeHNsi Ha 6a3e MEeCTHOro CTOKa MOXHO OCYLLECTBMATL TOMbKO C YCINOBMEM
aKKyMynsumMm 0O6BHEMOB BECEHHEro MosfioBodbs M FIETHUX NaBOAKOB B Npygax WMAWM HamnuMBHbIX
BOAOEMaX.

MepcnekTnBHoe BoAonoTpebneHve Ans Ueneil OpoLleHWs W pacrofiaraeMble BOAHble
pecypcbl ANs Liene opoLleHns NpeacTaBneHbl Ha agnarpaMmme.

VMcnonb3oBaHne NMMUTOB BOAbI TPAH3UTHBLIX Pek AnS Lenen opoweHus Ha yposHe 2099 roga
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PAEP HayMeHoBaHMe BOAOTOKOB R

O Pacnonaraemsie BOJHblI€ pecypcCbl AnsA Leneu opoLueHns

1] CymapHoe BogonoTpebGrieHne Ha opoLLeHre

Kak nokasbiBaeT onbIT, U aHanu3 BogonoTpebneHns, ons uenen BoaoCHabXeHNsi OCHOBHbIM
MCTOYHUKOM CRyXaT MoA3eMHble BOoAbl, KOTOpble MOApas3densioTCs Ha apTe3vaHckue U
rpyHTOBblE. ApTe3naHckue BoAbl, 3KCNilyaTupyemble B pasHble rogbl 6onee vem 5,3 ThiC.
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CKBaXXVH B OCHOBHOM WCMOJIb30BaNunch Ans LEHTpann3oBaHHOro BOAOCHAOXEHMST CEITbCKOro
HaceneHusi, XMBOTHOBOACTBa WM NepepabaTbiBaloLeN NPOMbILLNIEHHOCTU. PyHTOBbIE BOAbI
ncnonb3yeT ocTanibHOE HacereHne, He OXBa4YeHHOE LieHTpann3oBaHHbIM BO4OCHAGXEHMEM.
Ana aton uenu 6bINo0 noctpoeHo Gonee 132 ThIC. WAXTHbIX KorogueB, o6opyaoBaHO
06ycTpoeHo okono 600 poaHWKOB Ans uenen BogocHabXeHus.

[lo HacTosLLEero BpeMeHn cenbckoe HaceneHue cTpaHbl obecrneynBaeT cBoM NOTpebHOCTH B
BOOE [MaBHbIM 00pa3oM 3a cuyeT IKChnyaTauuu TPyHTOBbIX BOZA (KONoAubl, POLHWKMW),
KauyecTBO KOTOpPbIX B OOMbLIMHCTBE Cry4YaeB SIBNSIETCS HeyAOBNEeTBOPUTENbHbIM K3-3a
NOBLILIEHHOrO  COAEPXaHUs  HUTpaToB, CynbdaToB, XMOPWUAOB, TOpa, BbICOKON
MWHepanusauum u kectkocTu. LleHTpanusoBaHHoe BogocHabXeHvWe yAOBNETBOPSINO
noTpeGHOCTUN B OTAENbHBIX paioHax He 6ornee 17% cenbCckoro HaceneHusl.

B 10O Xe Bpems u3-3a orpaHMYEHHOCTM NOA3EMHbIX BOAHbLIX PECYPCOB, HEPABHOMEPHOIO UX
pacnpeaeneHms no TeppUTOpUN, 3arpsi3HEHUS UCTOYHMKOB BOAbl, MPOUCXOASAWMX B CUNy
cneumpu4ecknx NpMpoaHbIX YCNOBUA U MHTEHCUBHOIO aHTPOMNOreHHOro BO3AENCTBUS, YXKe B
80+90-x rogax B pecnybnuvke crnoxunacb KpavHe Tsxenas obcTaHoBKa C BOAOCHabXeHnem
HaceneHust (0cobeHHO CENbCKOro).

Mo AaHHbIM caHUTapHO — anuaemuoriorndyeckon cnyxobbl 6onee 60% HaceneHus pecnyb-
nMkn notpebnseTr Bogy C HEy4OBNETBOPUTENbHLIMU KOHLEHTPAUUSMU  3arpA3HSAIOLLIMX
BELECTB, TaK KakK KayecTBO TPYHTOBbIX BOA pecnybnuku B OONbLUMHCTBE CIyyYaeB He
cooTBeTCTBYeT TpeboBaHusAM, NpeabsBnsieMbiM K BOOAM  XO3SIMCTBEHHO-MUTLEBOrO
Ha3Ha4eHus.

O6cnenoBaHMs KONoALEB U POAHMKOB MoOKasanu, YTOo HEeNpPUrogHo Ans WUCMOfb30BaHUSA B
Lensix X03s1MCTBEHHO — NUTLEBOro BogocHabxeHnsa 6onee 71% konogueB u 50% pogHUKOB.
A HanbBornblUy0 OnMacHOCTb MPeACTaBnseT HUTpaTHOe 3arpsisHeHue, oTmeveHHoe B 48%
konoaueB 1 35% pogHukoB. PTOp B HEAOMYCTUMbIX KOHLEHTpauusax yctaHoBneH B 8,5%
pogHukoB 1 90% KonoAaLes.

B nocnegHee BpeMs CTaHOBUTCS XapakTepHbIM W Bbl3bIBAET CEPbE3HYIO TPEBOrYy HUTpATHOE
3arpsA3HeHne noa3eMHbIX BOA, aKCnyaTupyembix ckBaxxkmHamu. Ewe B 1990 rogy oHo 6bino
OTMeYeHO B Bofe okono 4% obcneaoBaHHbIX CKBaXXMH. Kpome Toro, npumepHo 4% CKBaXkuH
noAarT CenbCKOMY HacerneHuio Bogy C NoBblWeEHHbIM cogepXaHuem dtopa. MccnegosaHus
MOKasbIBalOT, YTO B NOA3EMHbIX BOA4aX pecnybnuvku B KOHUEHTpauusx, npesbiwatowmnx MAOK,
coepxaTtcs Takme TOKCUYHbIE MUKPOINEMEHThI Kak, cefeH U CTPOoHUMA. 1o permoHarnbHbIM
rMOPOXMMUYECKMM OLEHKaM MO codepXaHuo dpTopa NoAa3eMHble BoAbl He YAOBMETBOPSIOT
TpeboBaHmam TOCTa npumepHo Ha 2/3 Tepputopun pecnyonukn. B oTaenbHbIX panoHax
KOHUeHTpaumst ¢topa npesbiwaet HopMmy B 2+10 m pgaxe 15 pa3 (cektopa YHreHb,
HucnopeHb, Kanaspawb yesga YHreHb, cektop KaywaHb yesga TurMHa, a Takke CekTop
Yagbip-flyira ATO Taraysusi). Takke Obino yctaHoBneHo, 4Tto okono 50% cenbckux
Xutenen pecnybnukm notpebnaer Bogy C HeAONMYCTUMbIMW KOHLEHTPaUUAMW HUTPATOB,
dTopa, ApYrnx 3arpa3HALLNX BELLLECTB.

AHanus TeppuTOpManbHOroO pasmelleHus NoA3eMHbIX BOoA, C YY4eTOM WX KayeCTBEHHOro
CoCTaBa U KONMYecTBa, a Takke 06BbEMOB NepCcnekTMBHOro BogonoTpebrneHnsa HaceneHem
N NPOMBIWNEHHOCTbIO Nokasarn, yYto yxe k 2025 rogy B Pecnybnuke MonpgoBa, mMoxeT
oxuaatbea ocTpbin aepuumt (6onee 20% ot obuier NnoTpebHOCTM B BOAHLIX pecypcax
NUTLEBOro kayecTtBa). B Gonee otaaneHHoOW nepcrnekTuBe OeduUUT NoA3EMHbIX BOLHbIX
pecypcoB NUTLEBOro KayecTBa MoXeT AoCTUrHyTb 40% Heobxoanmon noTpebHOCTH.
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nepvoa,

HOKprTVIe 3TOro ,u,ecbwu,MTa BO3MOXHO 3a CHYEeT MMOBEPXHOCTHbLIX BOA. I'Ipep,nonaraemoe
pacnpepneneHne NCTo4HMKOB BOJOCHAa0XeHUs npeacrtaBreHo Ha anarpamMmme.

OpHako kputudeckme cutyauum B MongoBe MOryT BO3HUKHYTb HE TOSMbKO NPW HedocTaTke
BOJHbIX PECYPCOB, HO U B Cnyyae MxX M30biTKa, NPU MakcuMarnbHbIX (MUKOBbLIX) NPOSIBIIEHUSIX.
HecMOTpsi Ha BbICOKMI YPOBEHb TEXHWYECKOro Mnporpecca, HaBOOHEHUS Ha CerofHsALIHWIA
AEHb OCTalTCs CYLLECTBEHHOW YrpoO30M Af1si MHOMMX rocyaapcTB MMpa M 3aHMMaloT Nepeoe
MECTO B psiy CTUXMIAHbIX BEACTBUIN NO NOBTOPSAEMOCTU, OXBATy TEPPUTOPUA U HAHOCUMOMY
ywep6by. B MongoBse Ha pekax OHecTp u NpyT Bo Bpems neTHux nasogkos B 1941, 1955,
1969 rogos, nogbeM ypoBHA BoAbl gocTuran 7—8 M, YTo NPUBOAUNO K 3aTOMMEHN0 MHOMMX
HacemneHHbIX MYHKTOB, PacnoSfIOKEHHbIX B NOMMax 3TuxX pek. Npoluealume nMBHeBble Ocaiku
B mioHe 1991 r. B BaccenHax pek PayT n YepHaa HaHecnu yuwepb 3KOHOMMKE CTpaHbl Ha
cymmy okono 70,02 mnH. $ CLUA, noctpagano 8000 »unbix AOMOB, M3 HUX 516 6Gbino
paspyleHo, 21 yenosek nornb. JlueHeBon naesogok 1994 r. B 6accenHax pek KorumnbHUK,
NanywHa, Kanvauyn HaHec yuiep6 78,77 mnH. $ CLUA, noctpagano 3137 Xunbix AOMOB, 13
HUX 6bino paspyweHo 802, normbno 29 4yenosek. JlokanbHble NMBHEBLIE NABOLKM,
OXBaTblBalOLWNE TEPPUTOPUID OAHOrO0 HACENEHHOro MyHKTa WM XO35MCTBA, XOTS MU
NPoOun3BOAAT MEHbLLUNA Pe30HaHC B pecnybrnke, HO rops U HECHACTUIN NPUHOCST HE MEHbLLUE,
Tak cymma ywepba ot nueHer 1996 r. coctaBuna 31,96 mnH. $ CLUA. NlneHu 1997r. Tonbko
B BynkaHewTckom, CbiHxepenckom n Yagbip-JlyHrckom panoHax HaHecnu yuwepb B cymme
0,95 mnH. $ CLUA, normbno 6 yenosek. JIuBHEBOW naesodok, npowenwun B c¢. Cnobosus
BapaHkay, netom 2000 roga, yHec xu3Hn 4-x yenosek. O6wue yuiepbbl, KOTOpblie HaLK
OoTpaxeHune B opuumanbHON cTaTucTuke 3a nepmog ¢ 1947 roga (No NokanbHbIM BOAOTOKAM)
n 1966 roga (nNo TpaH3uTHbIM pekam [OdHecTp u lMpyT) coctasBnswT 2854 mnH. $ CLUA.
PacyeTbl nokasanu, 4To cpeaHerogoBble yuiep6bl coctasnsoT 43,8 mnH. $ CWA. B
HacTosillee BpeMsi B ONacHbIX 30HAX 3aTOMfeHnsa pacrnonoXeHo 659 HaceneHHbIX NMyHKTOB
Pecny6nukn Mongosa.

OCHOBHbIMW MPUYMHaAMK 3aTOMNSIEHUI SIBNAIOTCS BECEHHEE MOSIOBOALE W NIETHUE NaBOAKN Ha
pekax [HecTp u lMpyT, a Takke NMBHEBble 0CaAkM POPMUPYIOLLME NABOAKM HA NOKanbHbIX
BoAoTokax. PacnpegeneHve ywepboB C YY4ETOM OCHOBHbIX TMPUYMH  3aTOMMEHus
XapakTepusyeTcsi creayoLmMm aHHbIMU:

Heobxoammo oTMeTUTb, YTO MHopMaLus No 3adoMKCMpPOBaHHbLIM NaBOAKaM, U1 0OCOBEHHO Mo

NPUYNHEHHbIM yepbam He ABRSieTCs MCYepnbiBaoLWen, HO B NPUHUMNE OTPaXKaeT obLLyH
CYLLLECTBYIOLLYYIO TEHAEHLMIO (DOPMUPOBAHNSI OMACHBLIX MABOAKOBbLIX CUTYaLUA.
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AHanus NPUYnNH yu.|,ep6OB OT 3aTonjieHnsa

B TOM uuncre
BopoToku Bcero BECEeHHee
nonosoge  |/18THVE NABOAKM| MMBHEBbLIE 0CAKN
Yuiep6sl mnH. $ CLUA 285.,4 19,97 33,24 232,19
% 100 7,00 11,65 81,36

B npowsioM, OCHOBHbIM UHXEHEPHO-TEXHNYECKMM MEPOTNpPUATUNEM 3allUThbl TeppVITOpVIVI OoT 3a-
TOonreHnA ABIANoCb — CTPOUTESIbCTBO ,EI,aM6 obBanoBaHMs U YacTU4Hasa OYUCTKA pycen rnokarib-
HbIX BOOOTOKOB. Kpome TOro, NOCTPOEHHbIE B 80-e rogbl ons uenen SHEPreTnkn rmapoyasbl Ha
pekax ,D,HeCTp n I'IpyT 3Ha4YMTENbHO Oocrabunm HarnpAXxeHHOCTb NaBOAKOBOM 0BCTaHOBKM BOOJ1b
3TUX peK. OD,HaKO BbIlNMOJIHEHHbIE pa6OTbI no perynmpoBaHMO CTOKa U 3allute OT 3aToniieHunsa
HacCerneHHbIX TMYyHKTOB " NMOMMEHHBLIX 3eMenb BOOSb pekKk ,D,HeCTp n I'IpyT, HE YMEHbLUUIN
OMacHOCTb 3aToniieHnA HaceneHHbIX MYHKTOB B LIEJTOM MO Pecny6r|V|Ke Mongosa.

PacnpegeneHxue ywep6oB no Tunam BOAOTOKOB

BopaoToku Yuiep6sl mnH. $ CLUA %
TpaH3uTHble peku OHecTp u MNpyT 53,2 18,64
JlokanbHble BOOOTOKM 232,2 81,36
Bcero no pecnybnuke 285,4 100

MNpobnema 3aTonneHus HaceneHHbIX NyHKTOB MaBOAKOBbLIMU BOAAMWU MOXET ObiTb pelleHa
nyTeM MPOBEAEHNS 3ALUUTHLIX NPOTUBONABOAKOBbIX MEPONPUATUIA, KOTOPbIE MOXHO pasae-
NUTb Ha TpW TPynnbl: NpeaynpeauTernbHble, afanTaluMOHHbIE U MHXXEHEPHO-TEXHUYECKUe
MeponpusTus. BolaeneHHble rpynnbl pasgeneHsl 6onee unm MeHee yCrnoBHO, Tak Kak OOHU U
TE Xe MEpPONpUSITUS,, BbIMOMHSEMble Ha pasHbIX CTaausX MX peanusauun, MoryT OblTb
OTHECEHbI K pa3HbIM rpynnam.

WCTOYHUKN BOOONOTPEDNEHNs ANs Lenen opoLLeHns 1 BOgoCHabXeHus Ha
ypoBeHb 2099 rog
(0Bl 06BbeM BogonoTpebneHns 1794,5 MiH. M%)

32%

49%

19%

O noBepxHoCTHblE Ans BogocHabxeHus M noaseMHble Anst BOAOCHAGXeHUs!
O noBepXHOCTHbIE A5 OPOLLEHMS]

BbinonHeHHble umHCTUTYTOM «ACVAproiect» B pamkax «Cxembl 3aluTbl HacCeneHHbIX
nyHkToB Pecnybnukn MongoBa OT 3aTonneHusi» rmgponornyeckne, 3KOHOMuYeckue, BoAo-
XO35IMCTBEHHbIE U TMOPOTEXHUYECKNE pacyeThl ABNSAOTCS NoaTBEPXKAEHNEM 3(PPEKTUBHOCTH
paboTbl NPOTUBONABOAKOBbLIX BOAOXPAHUIMWLL, M MOKa3blBalOT, CHWKEHWE KanuTanbHbIX
3aTpaT Ha peanusauuio 3alUTHbIX NPOTUBONABOAKOBLIX MEePonpusaTuin B cpeaHem Ha 20%—
60% (no cpaBHEHWIO C ApyrMMKM  anbTepHaTUBHbIMKM  BapuaHTamu). Kpome TOro,
BbinonHeHHble B 1999-2000 rogax noneBble MUCCrnedoBaHWsi B CEMbCKUX WM FOPOOCKMX
HaceneHHbIX MyHKTax nokasanu, 4Yto B 6onee 85% M3 HWX MMEKTCA 30HbI NOATOMMEHUS
rpyHTOBbIMM Bodamu (rmybuHom meHee 2,0 M), XMIOM WM NPOMbIWMEHHOW 30HbLI. Ha
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OCHOBaHMM 3TON uHGPopmMauun OyayT paspaboTaHbl 3alWWUTHbIE  MeponpuATUs  OT
NnoaTOMNMEHUS HacCeneHHbIX MYHKTOB, a TakKe ee MOXHO WChonb3oBaTb Afs MNporHosa
aKTMBM3aLUUM OMOM3HEBbLIX MPOLLECCOB, MUKPOCEMCMOPANOHMPOBAHNA TEPPUTOPUA N NpU
COCTaBJfIeHUM 3eMenbHOro Kagacrpa.

AHanuavpys 3anacbl NoA3eMHbIX U MOBEPXHOCTHbIX BO, CTAHOBUTCS SICHBIM, YTO B LIEMOM
no cTpaHe BoAonoTpebneHue, oxuoaemoe Ha ypoBeHb 2099 roga, He npeBbillaeT
pearnbHble TeXHUYECKM OOCTYMHbIe BOAHblE pecypcbl. OOQHAKO MX HanM4une 1 1Crosib3oBaHue
He aJeKBaTHO.

Vcnonb3oBaHue pearibHbIX BOAHbIX PECYPCOB Ha
YpOBHE 2099r. (Cc y4eTom n3ameHeHun knumara)
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O6bem BogonoTpebneHnss MH. M

p. [HecTp p. Mpyt p. flywait MecTHbii CTOK  ToAzemHbie pecypes

HepaBHOMEPHOCTb TeppuUTOpUanNbHOro pacnpeaeneHms o6bemMoB BoAbl onpeaensier 30Hb
pucCka CBSI3aHHble C UX HeJoCTaTKOM. Tak, Hanpumep, CTOK OOMblUen 4acTu BHYTPEHHUX
BOLOTOKOB pecnybnunkn He NpUroaeH As OpOLLEHUS, a Ka4yecTBO U 06beMbl MOA3EMHBIX BOA
B FO)KHOW M 1Oro-3anagHon YyacTu CTpaHbl He MOryT YAOBMETBOPUTb NOTPEBHOCTL HaceneHus
B BOAE NUTBLEBOrO KayecTBa. Vicnonb3oBaHMe NOBEPXHOCTHLIX BOA TPaH3UTHbIX pek [HecTp,
MpyT 1 [lyHan HEN36EKHO 1 NO3BONUT PELLUNTL 3Ty Npobremy.

B nepcnektuBe Ha ypoBeHb 2099 roga npegnonaraeTcs creyluwee pacnpeneneHve
BoAonoTpebneHns No NCTOYHUKaM BOAbI, KOTOPOE NOoKa3aHo Ha AuarpaMmme.

I'IpM 3TOM CTeNneHb NCnoJyib30BaHUA pearibHO pacrnofiaraeMbiX MongoBon, BoAHbIX pecypcoB
054 Bcex KaTeropvu7| BOOOMNOJIb30BaHNA U B pa3pe3e BOOOUCTOYHMKOB BUAHa Ha AnarpamMe.

Nutepartypa

1. Cxema passutusa menuopaumm n sogHoro xosancrea CCCP Ha nepuoa oo 2000 roga. Monagasckas
CCP. Pasgen 5. BoaHble pecypchl M «Monarunposoaxo3» KuwwimHay 1983 r.

2. KomnnekcHasi cxema BodocHabxeHus u BogooTtBeaeHuss Pecnyonukm Mongosa go 2005 r. A
«ACVAproiect» Knwnnay 1992 r.

3. Cxema 3awuTbl HaceneHHbIX NyHKTOB Pecnybnvkm MonpgoBa oT 3atonnenuns «ACVAproiect»
KuwnHay 1999 r.

4.T. M. MNanamap4yk Ot4yeT no Teme «Pa3paboTka Hay4HbIX OCHOB U METOLOB MporHo3a yuiepba, a
Takke MEpPONpUATUMIA MO CHWXEHUO yuiepba OT asporMgporiormyeckux MNpPUPOAHBLIX SBIEHUA 1
BbI3bIBAaEMbIX UMW BTOPUYHbIX thbakTopoB» KnwmnHay 2000 r.

5. . M. Manamapyyk OTyeT ana Mupooro baHka «Flood risks in Moldova» Knwunnay 2000 .
THE ASSEEMENT OF AVAILABLE WATER RESOURCES OF MOLDOVA

PALAMARCIUC G. M., PALAMARCIUC A. G.
"ACVAProiect" Design Institute

In this article are presented the results of the assessment and analyzing of available water reserve of the
Republic of Moldova for the period until 2099 year, taking into consideration the expected impact of climate
change. There is also presented the water distribution scheme in correspondence with the water sources and
utilization needs.
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NOA3EMHbLIE BOAbl PECMYBJIMKX MOJIAOBA.

Mapwus TutoBel
AreHTcTBO reonoros Mongosbl «AGeoM»

lMpueodumcs kpamkasi 2udpozeosio2uyeckasl xapakmepucmuka u 2udpoduHamuyeckass ob6cmaHOeKa
OCHOEHbIX 8000HOCHbIX KOMIJIeKkcoe (2opu3oHmos) no Mosidose.

B rugporeonornyeckom OTHOLLUEHUW TeppuTopus pecnybnuku BXoguT B COCTaB 3anagHon
yacTtu lNMprnyepHOMOpPCKOro aptesnaHckoro 6accenHa. B rmgpogmMHaMmnyeckom OTHOLLEHUN —
370 npakTnyeckn obocobneHHbln BacceriH (MongaBckuii), orpaHuMYeHHbIn p.p. [OHECTp u
MpyT, B npegenax koToporo cdopmupyeTca npeobnagarolias YyacTb pecypcoB NOA3EMHbIX
BOA. XapaKkTepHOW ero 0CoOH6EHHOCTbLIO ABMNSIETCS OTCYTCTBME MEXAY BOAOHOCHLIMU FOPU30OH-
Tamu (KoMnnekcaMmm) MOLLHbIX U BblAEpPXaHHbIX B perMoHansHOM nraHe cnabonpoHunuaemMbix
Tonw,. B cBsa3n ¢ aTum cTpykTypa GaccenHa npeacraensier cobon eavHyo ruapoavHamu-
YECKYl0 CUCTEMY, COCTOSLLYI W3 HECKONbKUX BOOOHOCHBIX FOPU3OHTOB (KOMMSEKCOB), B
pasnnyHoON CTeNeHn B3aMMOAENCTBYIOLWMX Yepes crnabonpoHnLaemble OTIIOKEHNS.

Mcxopa n3 ocobeHHoCTEN rmaporeoniornyeckmx yCrnoBuni, Tepputopus pecnybnuku pasge-
naeTca Ha Tpu panoHa: gonuHa pek [Hectp u MNpyT, n ux mexgypeyne.

TpagMuUMOHHO OCHOBHBIMM AN BOAOCHAOXEHUs CUMTaeTCs TpUM BOLAOHOCHBLIX FOPU3OHTA:
OageH-capmaTCkum (MMeeT peLuatoLLee 3Ha4YeHne), Men-CUNypPUMCKUin n KoHrepmesbiin. K HUm
npuypoyeHa u npeobnagawoLlas 4acTb pecypcoB noaseMHbix Bog (0kono90%). B gonuHax
AHectpa u MNpyTa pa3suT annoBUanbHbIN, a Ha tore pecnybnuke-BepxHun capTam-mMeoTu-
YEeCKUIN N NOHTUYECKNA BOOAOHOCHbBIE rOPU30HTLI. BoagHbIe pecypcbl X OrpaHUYeHbI.

MoBceMeCTHO Ha TeppuTopun pecnybrivku pasBuUT YETBEPTUYHLIN FOPU3OHT, 3arerarwLni
nepBbIM OT NOBEPXHOCTU. XapakTepudyeTcss 06BOAHEHHOCTbIO OTMIOXKEHWU, YacTo HeyaoB-
neTBOPUTENBLHbLIM Ka4eCTBOM BOJ, MMOXON 3alLMLLEHHOCTLIO OT NOCTYMMNEHNSA 3arpasHeHns ¢
noBepxXHOCTU 3emnun. Mcnonb3yetca HaceneHnem (MpeumMyLLecTBEHHO CENbCKMX PanioHOB)
ANSA XO35MCTBEHHO-NUTBLEBBIX HYXA MYTEM KanTaxa KonogueB 1 pOAHMKOB.

[lNs BOOOHOCHbIX FOPM3OHTOB XapakTepHO MOHOKMMHANbHOE 3arieraHue C NnorpyKeHWeMm ¢
ceBepa Ha tor u toro-3anag. CornacHo 3TOMY HamnpaBNEHUIO M3MEHSIIOTCS W MoKasaTenu
XMMUYECKOro cocTaBa noasemMHbix Bod. ObLasi 3aKOHOMEPHOCTb HapyLLaeTcsl OTAENbHbIMU
aHOManusiMu, CBsI3aHHLIMM C OCOBGEHHOCTSMM YCMOBUI NUTAHUS NOA3EMHbIX BOA, XapaKTe-
POM B3aMMOCBSI3M BOOOHOCHbIX FOPU3OHTOB Mexay coboi M C NMOBEPXHOCTAMU BoOaMM,
MHTEHCUBHOCTLIO BOOOOTOOpA 1 Ap.

KoHrepueBbin (CcpegHecapmaTCKui) BOLOHOCHbIA FOPU3OHT Pas3BUT Ha tore pecnybnuku
(MpuMepHO OT WKpOoThbI . XbIHYewWwTb o r. Karyn). BogoBmelawowmmm SBAsStOTCA TOHKO- U
MESIKO3EPHUCTbIE MEeCKM MOLHOCTb0 5—10 M, 3anerawowme B MOLIHOW TOMWe [fvH, Ha
rnybuHax ot 50—-100 m. go 200-250 m. O6BOAHEHHOCTb NECKOB HEBbICOKas — 4ebuTbl CKkBa-
XWH cocTaBnsoT npemmyectseHHo 100-150 m3/ cyTku.

lMoBepxHOCTb NOA3EMHbIX BOA, MOHMXaeTca ¢ ceBepa (abc. otm.+80M) Ha toro-3anag (abe.
oTM. +10m).

HecooTBeTcTBME BOAbI HOPMaM XO3SMCTBEHHO-NUTLEBOrO BOAOCHAGXEHNSI YCTAaHOBMNEHO Ha
oTAEenbHbIX Nnowaasx no BenuynHe usetHoctn (8o 70%), muHepanusauumn (oo 1,5 rigw3),
CoAepXaHuo CyMMapHOro xenesa (ao 3 mr/am®).

bageH-capmaTCKkMii BOOOHOCHbLIM KOMMSIEKC Pas3BUT MPaKTUY4EeCKM Ha BCEW Tepputopum
pecnybnnkn 3a UCKIYEHEM HEBOMbLLMX y4acTKoB AonvH [HecTtpa u lMNpyTa.
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BogoemelLaowmmmn gBAd0TCA U3BECTHAKM, CogepXalime Ha OTAESbHbIX yvacTkax noguyu-
HEHHble npocrion meprenen n neckoB. MowHoCTb coctaBnaeT obblyHO 30-50 M, yBenu-
yYMBasCb Ha oTAenbHbIX yyacTkax 4o 100-500 m.

Ha ceBepe 1M3BeCTHAKM 3aneratoT Hernyboko nnm obHaxarTcs Ha AHEBHOM NOBEPXHOCTU, Ha
toro-3anage norpyxatotcs go 400-500 m.

O6GBOAHEHHOCTb M3BECTHSAKOB BeCbMa HepaBHOMepHa. [1eOuTbl CKBaXXWH M3MEHSIOTCA OT
100-150 m3/cytkmn go 1000—-2000 m3/cyTkn. MNoBbiweHHast 0OBOAHEHHOCTb M3BECTHSIKOB yCTa-
HOBMNEHa B NOHWXKEHHbIX popMax penbeda (ocobeHHO B gonuHe [HecTtpa). Camasa Hu3kas
06BOAHEHHOCTL OTMe4vaeTcst B [punpyTckon, Hanbornee norpyXEHHOM 30HEe BOLOHOCHOrO
KOMMnekca.

Mmapoxmmunyeckass o6CcTaHOBKa BECbMa CIIOXHAs, Kak C TOYKM 3peHUs1 pacrnpoCTpaHeHnst no
nnowiagn BOA PasfIMYHOTO XMMMYECKOr0 COCTaBa, Tak U C TOYKM 3PEHUs1 CoaepKaHus
OTAENbHbIX KOMMOHEHTOB, PernameHTUpyeMblX TpeboBaHMSMW K BOAaM XO3SWCTBEHHO-
MUTEEBOrO HAa3HaYeHwUsI.

HecooTBeTcTBME HOpMaM B psii€ PaNOHOB YCTAHOBMIEHO MO BEMWYMHE MUHEpanu3auuu,
obLLen XECTKOCTK, coaepaHuio dhTopa, cepoogopoda v ap.

Okcnnyataums OageH-capmMaTCKoro kommnnekca ofycnosuna HapylleHue eCTeCTBEHHOM
rmgpoanHamMmmyeckon OOCTaHOBKM B pernoHaribHOM nnaHe (Ha npeobnagarowen 4actu
Tepputopumn pecnybnukm). Npn aTtom gecdopmaLmm HamMmeHee BbipaXXeHbl B CEBEPHbIX panio-
Hax n B gonvHe [JHecTpa, Hanbonee 3Ha4YMTENBHO OHWU NPOABUNNCE B [PUNPYTCKUX U KXKHBIX
panioHax.

Men-cunypumnckuin BogOHOCHLIN KOMMIIEKC pacrnpoCTpaHEH Ha Gornbllen YacTn pecnyonuku,
O[lHaKO MpakTuyeckoe 3HayeHve Ana BOAOCHabXeHus umeeT Ha ceBepe (NPUMEPHO A0
wupoTbl . Banub). Ha octanbHOW TeppuTOpMM OH XapakTepuayeTcsi HM3kon O6BOAHEH-
HOCTbIO U HEYOOBNETBOPUTENBHBIM Ka4€CTBOM BOAbI.

BoagoBmelLalowuMn ABNAIOTCA MECKN, NecYaHUKN, N3BECTHSIKM, OMOKW, CMOHTronnTbl obLlen
mMowHocTelo 50—-100 M. Ha ceBepe B gonunHe [HecTpa u lNpyTa OHM BbIXOOAT Ha OHEBHYHO
NOBEPXHOCTb, MOrPY>KasACh K HOry Ha rnybuHbl, npesbiwatowmne 500 1 6onee MeTpoB.

O6BOAHEHHOCTb MOpo4 HepaBHOMepHa. Hawbonee Bbicokume p[edbutbl ckBakmH (200—
300n/cek) oTMe4valoTCs B AONNHAX PEK, CBA3AHHbIX C 30HAMWN TEKTOHUYECKNX HAPYLLUEHWUNA.

HecooTBeTCcTBME NOA3EMHbIX BO4 HOPMaM XO3SNCTBEHHO-MUTLEBOrO BOAOCHAOXEHMA B
panioHax, rae OHM B HacTosLee BPEMSA NUCMNOMb3YTCS AN BOAOCHAOXEHNSA YCTaHOBMNEHO MO
cogepxanuto topa (oo 3—5 mri/gm).

3HaunTenbHas 4acTb nnowaau, B npegenax KOTOPOW OCYLIeCTBRseTcs 3JKcnnyatauus
KOMMMeKca, HaxoauTCsa B 30He HapyLUeHUs1 eCTECTBEHHOW rmapoANHaMNYeckon 06CTaHOBKM.
JInwb Ha kpanHem ceBepe 30Hbl HAPYLLUEHHOrO pexmma nokanumsyeTca B panvioHe KOHLEH-
Tpauum BogooTtbopa.

BenuumMHa akcnnyaTauuoHHbIX PECYpCOB MOA3EMHbLIX BOA4 Ha TeppuTopum pecnybnmku
oueHuBaeTcs B 3,4 MH. M3/CyTKW.

THE UNDERGROUND WATERS OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

Titovets Maria
"AGeoM" State Association

The short hydrologic characteristic of the main water complexes of Moldova is presented.
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2.4. AGROECOSISTEMELE $I SECTORUL ZOOTEHNIC

Agrosystems and live-stock sector

IMPACTUL SCHIMBARII CLIMEI ASUPRA SECTORULUI ZOOTEHNIC

Bucataru Nicolae
Universitatea Agrara de Stat din Moldova

Compardrile efectuate intre anii cu diferite temperaturi medii in conditiile Republicii Moldova
demonstreaza ca atunci cand temperaturile au fost mai joase, numarul de capete de vaci si porci precum
si productiile globale obtinute de lapte, carne si de oua au fost mai inalte comparativ cu ceilalti ani cu
aproximativ 9% (limitele fiind cuprinse intre 3,3-14,9%).

Produsele alimentare de prima necesitate obtinute de la animale (carne, lapte, oud) vor
ramane si in viitor mereu solicitate, intrucat contin cele mai valoroase componente necesare
organismului uman. Din aceasta cauza dezvoltarea sectorului zootehnic este o problema —
cheie in plan mondial. Tn multe tari inalt dezvoltate el asigurd cca 50% din veniturile totale ale
agriculturii.

in conditiile Republicii Moldova sectorului zootehnic i revin aproximativ 17% din economia
nationala si este una din sursele principale de existenta a locuitorilor de la sate. Aceasta
ramura are un rol important nu numai in ce priveste nivelul de trai si de sanatate al
populatiei, dar si in asigurarea fitotehniei cu ingrasaminte organice favorizand sporirea
recoltei si obtinerea unor produse agricole ecologic pure.

Sporirea productivitatii animalelor permite de a obtine cantitati mari de produse si cu un pret
mai redus. Din aceastd cauza cunoasterea factorilor care influenteaza asupra nivelului
productivitatii, deci a manifestarii caracterelor (inclusiv si a celor importante din punct de
vedere economic), are o importanta primordiala.

Este stabilit ca orice organism se dezvolta conform programului sdu genetic mostenit de la
parinti, realizarea caruia are loc in conditii concrete ale mediului ambiant.

Factorii mediului ambiant pot fi cei mai diversi (temperatura, umiditatea, lumina, hranirea si
intretinerea etc.) si pot actiona asupra realizarii acestui program (in deosebi in perioada
postembrionara a dezvoltarii organismului).

Dat fiind faptul ca, conform prognozelor stiintifice, in secolul XXI se asteaptd o crestere a
temperaturii mediului ambiant, deci schimbari ale climei, ar fi binevenita efectuarea unor
analize gi luarea unor masuri care ar permite reducerea la minimum a consecintelor negative
ale acestui fenomen. In primul rand, se au in vedere masurile ce ar asigura cresterea
adaptabilitatii animalelor gi crearea unor populatii care sa nu reactioneze la schimbarile
climei.

In scopul cercetarii influentei temperaturii mediului ambiant asupra numarului de capete si
productiei globale a sectorului zootehnic in Republica Moldova au fost analizati indicii pe a.a.
1960-1990 si temperaturile medii anuale. Pe baza datelor a 17 statii meteorologice ele au
oscilat intre 7,90°C si 10,780°C, deci o diferentd de 2,88°C, media in aceasta perioada
constituind 9,26°C. In dependent& de valorile temperaturii anii au fost grupati in trei categori:
cu temperaturi mai reduse, medii si temperaturi mai inalte.

Rezultatele acestor comparari demonstreaza ca in anii cu temperaturi mai joase (media

7,90°C) numarul de vaci si porci precum si productiile globale obtinute de lapte, carne si oua
au fost mai inalte comparativ cu ceilalti ani, si anume: septelul de vaci — cu 6,8-9,4%, iar cel
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de porci — cu 6,8-7,4%; productia globala de lapte — cu 7,5-14,9%, cea de carne — cu 3,3—
11,6% si de oua — cu 11,1-13,8%. In anii cu temperaturile medii si comparativ mai inalte a
crescut numarul de oi si capre (cu 9,3-10,7%) si productia de l&ana (cu 12,2-12,9%).

Prin urmare, in conditiile cresterii temperaturii mediului ambiant in Republica Moldova se
poate astepta la reducerea numarului de vaci si porci precum gi a productiei de lapte si carne
si sporirea numarului de ovine si caprine, care sunt mai putin pretentioase atat la conditiile
de hrana cét si la cele climaterice.

Materialele referitor la numarul de capete si productiile obtinute sunt luate din Anuarele
statistice pe republica in anii corespunzatori pe toate categoriile de gospodarii. Efectuarea
compararilor aparte pe sectoare (obstesc si cel privat) demonstreaza, ca tendintele sunt
similare.

Care este actiunea schimbarii temperaturii mediului asupra animalelor? Organismele
animalelor superioare au o temperatura constanta a corpului, caracteristica speciei date. Din
aceasta cauza orice schimbare a temperaturii mediului, intr-o masura oarecare, actioneaza
si asupra organismului animalelor. De exemplu, ridicarea temperaturii mediului ambiant este
insotita de necesitatea organismului de a depune eforturi suplimentare ih mentinerea
temperaturii constante, respiratiile devin mai frecvente, apar dereglari ale lucrului sistemului
cardio-vascular, deseori si ale celui digestiv, precum si in reproductia animalelor. Acest
ansamblu de devieri, bineanteles, conduce la scaderea nivelului productivitatii animalelor, iar
accelerarea tuturor proceselor vitale contribuie la micgorarea duratei vietii animalelor intrucat
organismul depune eforturi suplimentare pentru mentinerea starii normale.

Diverse specii de animale reactioneaza in mod diferit la sporirea temperaturii mediului
ambiant. De exemplu, in conditile Republicii Moldova s-a constatat ca atunci céand
temperatura in incaperile unde ce se aflau porci la ingrésat era mai inaltd de + 22°C, la cca
60% dintre ei s-a dezvoltat ulcerul stomacal din cauza stratului de grasime care nu permite
termoreglarea prin secretia de sudoare (F.Furdui s.a., 1982).

La vaci sporirea temperaturii mediului actioneaza intr-un grad mai redus comparativ cu porcii
si unul din factorii care determina ca organismul sa aiba o reactie mai mica este folosirea in
ratie a nutretului verde. insa cu cat este mai inalta productia de lapte, cu atat mai pronuntata
va fi actiunea negativa a diferitilor factori, inclusiv gi a temperaturii.

Actiunea temperaturii mediului asupra organismului animalelor depinde si de varsta.
Tineretul este supus influentei acestui factor cu mult mai puternic comparativ cu animalele
adulte, in deosebi in primele zile dupa nastere, cand organismul nou-nascutului ihca nu isi
are sistemul de termoreglare dezvoltat in deplind masura (in special la pui si la purcei).

In cadrul speciilor, omul a creat pe calea selectiei, multiple rase de animale, care se
deosebesc intre ele nu numai dupa cantitatea si calitatea productiilor obtinute, dar si
adaptarea in conditii concrete ale mediului, de exemplu unele dintre ele suportd bine
temperaturile inalte ale mediului ambiant, iar altele — pe cele joase. Prin urmare, in caz de
aparitie a unor noi conditii climaterice (de exemplu temperaturi inalte), este necesar de a
efectua selectia animalelor luand in consideratie si acest factor.

Diverse rase se caracterizeaza prin proprietati diferite in ceea ce priveste adaptarea la anumite
conditii. Cel mai bine sunt adaptate rasele locale, care pe parcursul a sute de ani s-au aflat in
aceste conditii concrete si in urma selectiei atat celei naturale, cat si a celei artificiale au ramas
cele mai rezistente genotipuri. Evident, astfel de rase autohtone, paralel cu aceasta prioritate,
comparativ cu rasele perfectionate, au productii mai reduse si multe dintre ele au disparut sau
sunt pe cale de disparitie. Anume ele prezintd o sursa de gene de valoare, gene ce
controleaza rezistenta la un sir de boli, gene ce controleaza adaptabilitatea etc.
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Modificarile ce au loc in mediul ambiant pot influenta intr-o masura mai mica sau mai mare gi
asupra gradului de raspandire a unor boli la animale. Acestea pot avea o actiune nemijlocit
asupra organismului, dupa cum a fost mentionat mai sus, si pot conduce la schimbarea
zonei de confort, sau pot contribui la aparitia unor conditii de raspandire mai intensa a unor
boli si reducerea altora.

In primul rand, cresterea temperaturii mediului ambiant creaza conditii favorabile pentru
inmultirea unui gir de bacterii si agenti patogeni care provoaca anumite boli infectioase. De
exemplu astfel de microorganisme ca bacteriile din genul Salmonella se pot inmulti mai
intens indeosebi pe resturile de hrana si provoaca salmoneloza sau paratifoza la tineretul
animal, care se manifesta prin afectarea organelor respiratorii si a aparatului digestiv.

Una dintre cele mai periculoase boli care poate fi transmisa de la animale la om este
antraxul. Este provocat de spori ce se afla pe pasuni in nutreturi, in sol, in produse etc. si
care se pot pastra zeci de ani. La temperaturile sporite ale mediului frecventa aparitiei
acestei boli de asemenea sporeste.

O alta boala infectioasa care poate fi mai frecvent intélnita la temperaturile aride este rujetul
sau branca porcilor. Infectia poate nimeri in corp de la animalele bolnave, cu hrana, apa,
fiind raspandite si de sobolani, soareci etc.

La diferite specii de pasari este raspandita pasteureloza sau holera aviara, care poate apare
mai des la temperaturi inalte ale mediului si daca nu li se schimba apa.

Cel mai sigur mod de a inlatura consecintele negative ale factorilor climaterici, sau
predispozitia la unele boli la animale este crearea unor populatii rezistente la acesti factori.
Avand la dispozitie astfel de populatii de animale actiunea impactului negativ se reduce la
minimum.

In planurile muncii de prasila si in deosebi la compartimentul crearea unor rase, tipuri, linii,
crosuri noi la diverse specii de animale este necesar sa fie introdus un criteriu nou —
capacitatea de aclimatizare si in mod special rezistenta la temperaturi inalte.

Paralel cu munca de ameliorare a raselor existente, in scopul accelerarii crearii unor
populatii de animale cu productii inalte si rezistente la diverse conditii ale mediului ambiant
(inclusiv si temperaturi sporite) este necesar a folosi astfel de metode biotehnologice ca:
transferuri de embrioni, obtinerea animalelor transgenice, clonarea animalelor s.a.

in scopul asigurérii bazei furajere in conditii de ariditate este necesar a largi suprafetele unor
astfel de culturi furajere rezistente la seceta ca: sorgul, iarba de Sudan, meiul, ciumiza,
sparceta, topinamburul, golomatul, pirul crestat s. a., concomitent trebuie de creat si pasuni
cultivate la alcatuirea structurii carora se va tine cont de rezistenta la seceta a culturilor.

THE CLIMATE CHANGE IMPACT ON LIVE-STOCK SECTOR

Bucataru Nicolae
The State Agricultural University of Moldova

The study was focused on the comparison between the average annual temperature and some indices, which
characterize live-stock sector. That estimation showed that during the years with the lower average temperature
was a bigger number of cattle and pigs and better productivity, about 9 %.
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STAREA ACTUALA S| ESTIMAREA IMPACTULUI SCHIMBARILOR CLIMATICE
ASUPRA AGROFITOCENOZELOR PRINCIPALE DIN REPUBLICA MOLDOVA

Andrei Palii
Universitatea Agrara de Stat din Republica Moldova

Se analizeaza starea actuala si reactia principalelor agrofitocenoze la schimbarile climatice in conditiile
Republicii Moldova. Se apreciaza influenta modificarilor climatice posibile in secolul XXl (evaluate in baza
unor modele climatice) asupra ecosistemelor artificiale. In scopul micsordrii impactului negativ al
modificarilor climatice prognozate asupra agrofitocenozelor se propun diverse masuri de adaptare, care
se bazeaza, in deosebi pe conservarea resurselor genetice si largirea in continuare a biodiversitatii
vegetale.

Sporirea numarului populatiei mondiale care a ajuns la 6 miliarde de oameni in 1999 se
datoreaza, in primul rand, progresului tehnico-gtiintific din industrie, agricultura si transport.
Dezvoltarea in continuare a acestor ramuri afecteaza factorii climaterici, in masura diferita, in
toate tarile, inclusiv si din Republica Moldova. In legéturd cu aceasta, apare necesitatea
evaluarii si prognozarii emisiei gazelor cu efect de sera, efectuarii unor cercetari in domeniul
prognazarii modificarii climei, devine oportuna si estimarea influentei schimbarilor climaterice
asupra fitocenozelor artificiale (B.A. Kimball, 1983; R. M. Adams, 1986; I.J1. TbiwkeBny,
1991; C. Rosenzweig, M.L. Parry, 1994).

Conditiile pedoclimatice din Republica Moldova sunt destul de favorabile pentru cresterea
unui spectru mare de culturi agricole ce cuprinde circa 80 de specii de plante. insa in
ultimele patru — cinci decenii aproximativ 50% din suprafata terenului agricol a fost ocupata
numai de 6 specii — grau de toamna, porumb, orz, floarea-soarelui, sfecla pentru zahar si vita
de vie. Este evident, ca micsorarea numarului de specii cultivate si folosirea pe larg in
productie a unui numar redus de soiuri si de hibrizi inruditi pot conduce la aga numitul pericol
de “vulnerabilitate genetica”, si ca modificarile climatice prevazute pot contribui esential la
expresia negativa al acestui fenomen.

Factorii climaterici de baza, care in conditile Republicii Moldova pot influenta substantial
asupra recoltei principalelor agrofitocenoze sunt: temperatura aerului, precipitatiile

atmosferice si suma temperaturilor > 10° C pentru perioada de vegetatie.

In scopul prognozarii reactiei ecosistemelor naturale si artificiale la schmbarile climatice
posibile in urmatorii 20-100 ani in conditiile Republicii Moldova au fost propuse diverse
modele, dintre care mai adecvate sunt CSIROMk 2 si Had CM 2 (P. M. Kopo6os, A. B.
HukoneHko, B. A. Togupaw, 2000). Conform acestor modele, luand in consideratie numai
impactul gazelor cu efect de sera, va avea loc o crestere stabila a temperaturii medii anuale
a aerului: cu 1.4—1.5° C catre anii 20, cu 2,3-2,4° C catre anii 50 si 3,3-3.6° C catre anii 80 ai
secolului XXI. Ponderea principala in procesul de incalzire le va reveni lunilor de iarna.

in perioada de iarn& se presupune un spor a cantitatii de precipitatii atmosferice. In viitor se
prevad ierni mai calde si mai umede, si vieri mai secetoase. Prognozele ce reese din
modelele propuse constata extinderea pe teritoriul republicii a perioadelor cu clima semiarida
si arida. Cea mai lenta si favorabilad evolutie este estimata de modelul CSIROMk 2, conform
caruia schimbari mai importante, din acest punct de vedere, se vor observa abia catre anii 80
ai secolului XXI.

In cele ce urmiazd, ne propunem sa analizdm reactia principalelor agrofitocenoze din
Republica Moldova la schimbarile climaterice actuale si celor preconizate in secolul viitor.

In vederea evaluérii influentei schimbarilor climaterice asupra principalelor specii de culturi anua-
le am selectat doua categorii de ani, care difera intre ele dupa cantitatea totala a precipitatiilor

86



atmosferice anuale (diferenta medie fiind 244 mm). Aici se observa un paradox (tab. 1): nivelul
recoltei Tn anii secetosi, practic, nu se deosebeste de cel obignuit din anii favorabili.

Tabelul 1. Precipitatiile atmosferice, temperatura aerului si recolta medie a principalelor
culturi agricole (g/ha) in Republica Moldova (perioada de referinta 1961-1990).

Tempera- I-:_’r(Aacipita- Grau de Floarea Sfecla

Anul tura tii, Tn total, N Porumb . pentru

medie.°C JRR— toamna soarelui Sahsr

Ani favorabili
1996 10,46 714,5 24,8 31,3 14,8 218
1970 9,58 675,0 23,5 37,3 16,0 287
1979 9,58 614,2 29,8 39,9 15,2 249
1980 8.07 737,0 28,6 39,5 14,8 256
1984 8.98 635,0 32,8 40,0 17,8 260
1988 8.80 625,1 35,9 43,0 18,6 282
X 9.25 666,8 29,2 38,5 16,2 259
Ani secetosi

1967 9,72 441,0 25,4 33,4 14,3 240
1973 9,01 428,6 26,4 34,3 16,8 270
1977 9,23 478,7 28,6 38,9 15,9 240
1982 9,50 420,9 32,4 41,6 15,8 272
1986 9,17 381,2 32,7 40,8 17,8 270
1990 10,78 386,5 39,4 34,2 18,8 291
X 9,57 422,8 30,8 37,2 16,6 265
+ +0,32 -244.0 +1,6 -1,3 +0,4 +6

Nici analiza datelor referitoare la influenta unor secete cu caracter sezonier nu ne-a permis
sa facem o concluzie definitéd despre influenta negativa al schimbarilor climatice (din aceasta
perioadd) asupra productivitatii agrofitocenozelor luate in cercetare. In legaturd cu cele
mentionate ajungem la o concluzie generald, ca impactul schimbarii climatice poate fi
atenuat prin_tipul de agricultura ce se foloseste. Gratie masurilor aplicate in agricultura anilor
1960-1990 (implimentarea unor soiuri si hibrizi noi de plante, introducerea si respectarea
asolamentelor, fertilizarea solului, combaterea buruienilor, bolilor si daunatorilor etc.)
impactul modificarilor climatice a fost redus esential.

Practic, la o concluzie similara ajunge si acad. M Lupascu (1998), care mentioneaza ca
secetele pustiitoare din anii 1946 si 1953 si nivelul agrotehnic redus al agriculturii au adus la
scaderea considerabila a productivitatii campurilor, iar in multe cazuri gi la pierderea
completa a recoltei. Dupa parerea D-lui, secetele din anii 1967, 1990, 1992, 1994 si 1996
dupa cantitatea de precipitatii cazute si dupa regimul termic putin se deosebesc de cele din
1946, 1953 si 1957, iar secetele din anii 1984 si 1986, dupa durata lor, au fost mai
indelungate, si mai aspre. Ins& datoritd aplicarii unor masuri complexe ce au contribuit la
folosirea rationala de catre plante a umiditatii din sol, ridicarii nivelului agriculturii, in anii
1967, 1983, 1986, 1990 si 1994 s-au obtinut recolte de grau si porumb de 1,6-3,5 ori mai
mari decéat in anii 1946, 1953 si 1957.

Si totusi, in urma analizei datelor din literatura de specialitate am ajuns la o concluzie generala,
esenta carea poate fi formulata astfel: ih procesul de implementare a unui tip de_agricultura
intensiv nu poate fi evitatd (complet) actiunea negativd a unor situatii de stres (secete
sezoniere, ingheturi timpurii de toamna, sau tarzii de primavara, inundatii, grindina etc.)
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Din secetele sezoniere, mai frecvent se repeta cele de toamna — 34%. In anii cu secete de
toamna este imposibil a efectua semanatul la timp a culturilor de toamna. Astfel de
semanaturi, de obicei, ierniaza slab. Primavara terenurile trebuie reAnseméantate sau este
necesara efectuarea semanatului de completare. Astfel in anii 1961, 1965, 1969, 1985,
1986, 1994 si 1996 s-au reinsemantat 30%, chiar si 40-50% din semanaturile de toamna (M.
Lupascu, 1998).

n cazul mentinerii, pe parcursul anilor din secolul XXI, a actualei structuri a agrocenozelor
anuale, a actualelor soiuri si tehnologii, consideram ca modificarile climaterice prognozate pe
teritoriul Moldovei, (conform modelelor CSIROMk 2 si Had CM2) pot avea un impact negativ
considerabil asupra productivitatii principalelor ecosisteme artificiale. Astfel, Th urma analizei
posibilelor schimbari climatice, in lipsa unor masuri de adaptare, se preconizeaza o tendinta
care va conduce la micsorarea recoltei de boabe la porumb cu 5-10%, iar la grau cu 15—
30% fatd de perioada anilor 1961-1990. in acelagi timp, marirea valorii temperaturilor
efective poate avea o influenta pozitivda asupra calitatii boabelor acestor culturi (spor al
continutului de proteina si gluten). Modificarile climatice posibile vor crea premize pentru
extinderea arealului de cultivare a mai multor specii anuale (grau durum de toamna, sorg,
mei, ndut, arahide etc.), si introducerea in cultura a unor specii noi pentru conditiile Moldovei
cum ar fi, de exemplu, bumbacul.

Din agrofitocenozele multianuale cea mai raspandita specie in Republica Moldova este vita
de vie. Spre deosebire de agrofitocenozele anuale, acest tip de agrofitocenoze, in aspect
genetic, este mai conservativ in conditile schimbatoare ale mediului, Thsa in situatii
extremale este afectat mai mult, si pe o perioada mai indelungata.

Pentru cultura vitei de vie cei mai importanti factori climaterici sunt temperatura aerului,
umiditatea si lumina (A.M Herpynb1959). In prezenta celorlalti factori, temperatura
delimiteaza aria de raspandire botanica si de cultura economica a vitei de vie. Nivelul de
temperatura care poate sa duca la momente critice variaza in dependenta de perioada
caracteristicad din ciclul biologic anual. n perioada de vegetatie, momentul critic incepe
pentru varful lastarasilor la — 1° C, pentru frunzele mature — 2° C, si la boabele coapte — 5° C.
In perioada de repaus momentul critic pentru mugurii din ochiul de iarna incepe de la — 15°C
in repausul adanc si de la — 8° C in repausul facultativ. Lemnul de un an, din cadrul speciei
Vitis vinifera rezista pana la 21-22° C, iar cel multianual incepe sa fie afectat la 24—25° C. (A.
N. Monos, H. A. Monosa, 1983, S. Oprea, 1995). In cazul temperaturilor ridicate starea de
stres incepe sa apara la 36—40° C in conditii de seceta.

Ca planta mezofitd si cu plasticitate mare, vita de vie se poate adapta ugor la variatii ale
umiditatii. Gratie acestei proprietati, ea se poate cultiva si in zone mai secetoase, pe terenuri
in panta si pe nisipurile slab aprovizionate cu apa. in anii secetosi sistemul radicular al vitei
de vie se dezvolta intensiv in cautarea apei si patrunde in straturile de 5-6 metri ai solului (U.
H. KaHgo, 1970; A. M. N'ogenbmaH, 1990; S. Oprea, 1995).

Indicii exteriori ai vitei de vie in perioada de initiere a secetei sunt: incetinirea brusca a
cresterii |astarilor laterali, uscarea varfurilor Iastarilor si uscarea carceilor cand seceta
progreseaza, scade brusc transpirarea frunzelor, iar puterea lor de absorbtie e mai mare de
cateva ori decéat cea a bobitilor. Drept rezultat, frunzele absorb apa din bobite, cresterea
bobitelor incetineaza. Pe unii ciorchini este posibila zbarcirea partiala sau totala a bobitelor.
Ca urmare a secetei pustiitoare din anul 1946 cantitatea de bobite zbarcite ori uscate pe
tufele vitei de vie din Moldova atingea 80-90%. (Recomandari si indrumari privind
combaterea secetei, 1995).

Luand in consideratie evolutia valorilor termice ale aerului preconizata pe teritoriul Republicii
Moldova, in cazul mentinerii actualelor soiuri gi tehnologii ai vitei de vie, si in lipsa unor
masuri de adaptare, se poate astepta o reducre a recoltei de struguri. In acelasi timp,
marirea valorii temperaturilor efective va avea o influentd pozitiva asupra continutului de
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zahar in struguri. Schimbarile climatice posibile Tn secolul XXI vor crea conditii favorabile
pentru extinderea suprafetelor de cultivare a vitei de vie pana in zona de Nord a tarii, iar in
urma sporirii continutului de zahar in struguri se va mari cota de producere a vinurilor
spumoase.

Concluzii

In scopul micsorarii impactului negativ al schimbarilor climatice asupra agrofitocenozelor in

conditiile Republicii Moldova propunem:

— aplicarea completa a tuturor metodelor tehnologice (lucrarea solului, fertilizarea plantelor,
combaterea buruienilor, folosirea soiurilor rezistente la diferite conditii de stres),
respectarea stricta a asolamentelor;

— crearea gi studierea unor colectii de surse genetice vegetale, in vederea depistarii unor
donori valorosi pentru ameliorarea plantelor;

— crearea si cultivarea unor soiuri i hibrizi cu diferite perioade de vegetatie, fapt care ar
permite folosirea mai rationala a conditilor mediului si ar evita reducerea productivitatii
plantelor;

— diversificarea spectrului agroecosistemelor prin introducerea unor noi varietati si specii de
plante si prin sporirea suprafetelor de cultivare a unor specii traditionale pentru conditiile
Republicii Moldova.
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THE ACTUAL STAGE AND POSSIBLE CLIMATE CHANGE IMPACT ON THE MAIN
AGROPHITOCENOSES OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

PALII Andrei
The State Agricultural University of Moldova

The study was focused on the current stage and the possible reaction of the agrophitocenoses, to climate change
within the Republic of Moldova. There were estimated the influence of expected climatic changes upon the
artificial ecosystems. In order to minimize the negative impact of CC there were mentioned various adaptation
measures, especially based on the genetic resources conservation and further enlargement of the biodiversity.

89



INVENTARIEREA PLANTATIILOR MULTIANUALE

Vasile Rogut,
Ministerul Agriculturii si Industrie Prelucratoare

Materialele incluse in publicatie prezinta suprafetele si productivitatea plantatiilor de vii si livezi in anii
1990-1997 si pot fi utilizate ca o parte a lucrarilor de prognozare a Schimbarii Climei.

Lucrarile de inventariere in cadrul Proiectului PNUD/GEF au fost efectuate in baza
acumularii, sistematizarii si analizei datelor statistice din perioada anilor 1990-1997 si a
informatiei conceptuale pe anii 2000-2005.

Informatia nominalizatd cuprinde date statistice privind fuprafetele si volumele resturilor
lemnoase inlaturate din vii si livezi in rezultatul taierilor anuale (tab.1,2).

Tabelul1. Suprafetele plantatiilor si cantitatea resturilor lemnoase inlaturate din vii si livezi

Culturile Ani 1990 (1991 1992 (1993 (1994 (1995 (1996 |1997
Vita de vie: mii ha 201 198 193 194 186 194 187 173
ghigr/ha 643 634 618 621 595 621 598 554
Plantele pomicole:

mii ha 234 242 244 251 233 212 200 165
ghigr/ha 1638 (1694 (1708 (1757 |[1631 1484 1400 |[1155

Tabelul 2. Suprafetele plantatiilor si cantitatea conceptuala a resturilor lemnoase inlaturate din vii si
livezi

Anii
) 2000 2005
Culturile
Vita de vie: mii ha 145 109
ghigr/ha 466 350
Plantele pomicole: mii ha 151 150
ghigr/ha 1053 1050

Datele analitice in cauza demonstreaza,ca in perioada mentionata s-au redus considerabil
suprafetele si cantitatea resturilor lemnoase a plantatiilor, cit pomicole, atit si celor viticole.
Totodata in republica s-a stabilit o crestere esentiala a suprafetelor de griu, porumb, floarea
soarelui etc. Aceasta realitate se argumenteaza prin faptul ca tehnologiile culturilor
multianuale necesita cantitati sporite de surse energetice si materiale de care, cu regret,
producatorii agricoli nu dispun. Din cauza mentionata gospodariile colective, cit si cele
individuale sint nevoite sa cultive plantele cu consum redus de energie, materiale si mai cu
seama de investitii capitale.

Din lipsa cantitatilor necesare de ingrasaminte, pesticide, carburanti si uzarea esentiala a
mijloacelor de mecanizare in agricultura se constateaza o scadere a productivitatii culturilor
si a productiei globale. Sporirea acestor indici in unii ani se argumenteaza in primul rind cu
conditiile meteorologice favorabile ( tab.3).
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Tabelul 3. Productivitatea si recolta globala a plantatiilor viticole si pomicole

Culturile Ani 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Vita de vie: g/ha 54 45 49 54 40 50 45 18
mii tone 940 774 824 928 670 875 789 310
Plantele pomicole:

g/ha 59 44 31 61 37 37 34 62
mii tone 901 698 511 1088 665 610 573 1055

Prezenta informatie de inventariere poate servi ca baza pentru efectuarea lucrarilor de
modelare a dezvoltarii durabile a agriculturii. Fiindca de catre savanti s-a constatat ca
scaderea, sau majorarea temperaturii medii anuale chiar numai cu 1° C provoaca reducerea,
sau prolongarea perioadei de vegetatie cel putin cu 2 saptamini, ce este posibil sa aduca nu
numai la schimbari in cantitatea si calitatea recoltei, dar si la colosale pierderi, precum si la
necesitatea de a schimba sortimentul si speciile cultivate, la modificarea granitelor
agroclimaterice de raioanare a teritoriului.

Potrivit opiniei a multor savanti schimbarile climei sint inevitabile, ele vor sta vadte si,
probabil, neversibile in apropiatele citeva decenii. In legéturd cu aceasta este evident
necesara elaborarea o anumitei strategii, a unui sistem de activitati planificate anticipat, care
vor asigura evitarea consecintelor negative la schimbarile climei.

VINEYARD, ORCHARDS AND CLIMATE CHANGE

ROGUT Vasile
The Ministry of Agriculture and Processing Industry

The presented materials include the surfaces and annual productivity of vineyard and orchards for the period
1990-1997, which can be useful for the prognoses of climate change impact.

91




INFLUENTA TEMPERATURILOR RIDICATE ASUPRA SISTEMELOR VEGETALE
IN LEGATURA CU SCHIMBAREA CLIMEI.

Vasile Scorpan
Institutul de Genetica al Academiei de stiinte a Republicii Moldova, Chisinau.

in cadrul acestui studiu se face o incercare de a aprecia gradul de vulnerabilitate a agriculturii Republicii
Moldova dupa indicii stabilitatii sistemelor vegetale la diferite nivele de organizare (molecular, celular, de
organism, fitocenotic), in conditii variabile ale mediului (fluctuatii esentiale de temperatura), situatii care
pot interveni in legatura cu schimbarea climei.

Vulnerabilitatea agriculturii in intregime are la baz& dou& componente principale. In primul
rand ea este determinata de o tendinta permanentd de marginire a spectrului speciilor
utilizate. Tn prezent pentru satisfacerea a 90 la suta din cerintele alimentare omul utilizeaza
numai 0,5 la suta din numarul total de specii de plante comestibile. Aceasta stare a adus la
asa numitul pericol de “vulnerabilitate genetica”, deoarece pentru fiecare zona climaterica
mereu se micsoreaza numarul de specii de plante cultivate, iar soiurile i hibrizii utilizati sunt
cu un grad sporit de rudenie. in al doilea rand vulnerabilitatea agriculturii este determinata de
schimbarile esentiale si foarte rapide, mai ales in ultimul timp, a mediului ambiant. Pe
parcursul perioadei de evolutie actualele specii de plante de cultura s-au adoptat la un ritm
lent de modificare a indicilor climaterici, astfel creandu-se o “memorie filogenetica”
respectiva. Schimbarile climei din a doua jumatate a secolului 20 brusc au dezechilibrat
acest ritm de evolutie sporind astfel riscul de vulnerabilitate a agriculturii in Tntregime.

Capacitatea organismelor vegetale de a mentine productivitatea in conditii variabile este
determinatd de siguranta functionarii mecanismelor moleculare, celulare, la nivel de
organism gi populatie. Gradul de deviere de la succesiunea si intensitatea normala a
reactiilor ce mentin aceste mecanisme depinde atéat de factorii biotici, cat si de cei abiotici, iar
capacitatea de corectie a erorilor comise la orice nivel de organizare este definita ca
“stabilitatea (siguranta) sistemului vegetal” (I'posguHckun O.M., 1977). Conform acestui
principiu agrofitocenozele cu productivitate maximala au si un grad de stabilitate a sistemelor
vegetale la diferite nivele de organizare maximal si invers, cele cu o productivitate redusa —
un grad de stabilitate a sistemelor vegetale minim. Din aceste considerente putem constata
ca gradul de stabilitate a sistemului vegetal la diferite nivele de organizare in conditii variabile
ale mediului poate servi ca criteriu (indice) de apreciere a nivelului de vulnerabilitate a
agrofitocenozelor si a agriculturii in intregime. Mecanizmele de expresie a acestor reactii
chemate sa protejeze aceste sisteme de la nivel molecular pana la cel de cenoza de
influenta negativda a factorilor mediului sunt de diferitd naturd (fiziologica, biochimica,
morfologica ect). in acasta situatie ca indice integral de apreciere a eficientei mecanismelor
de adaptare pentru orecare nivel de organozare poate servi indicele respectiv al
productivitatii (fig.1).

Este cunoscut faptul ca pentru majoritatea plantelor de cultura temperatura optima este
amplasata in limita de 20-30 grade C (tomate-26, porumb-28, tutun-22). Pentru majoritatea
culturilor agricole cu tipul de fotosinteza C-3 limitele de temperatura pentru existenta sunt de
la minus doua grade pana la 40-50 grade C (>Ky4deHko, 1980). Pe masura indepartarii de la
valoarea optima a temperaturii mediului in organismul vegetal incep reactile de
descompunere a proteinelor protoplasmei cu formarea de produse intermediare sau finale. In
acest caz reactia de protectie a plantei este indreptata spre intensificarea proceselor de
schimb si de reparatie. Din aceste considerente, in dependenta de intensitatea impactului,
temperatura ca factor al mediului, temperaturile ridicate pot provoca o reactie de protectie
(adaptiva) sau o reactie de deplasare a echilibrului sistemului vegetal, care la randul sau prin
intermediul unor caractere cantitative sau calitative reflectd influenta negativa asupra
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Figura 1. Mecanizmele de interactiune a temperaturilor ridicate asupra productivitatii agrocenozelor

productivitatii genotipului sau a agrofitocenozei. Astfel, Tn conditii optimale, productivitatea
agrofitocenozelor este determinata de stabilitatea (echilibrul) sistemelor vegetale la toate
nivelele de organizare a materiei vii (molecular, celular, de organism, populational). Din
aceste considerente, in conditii optimale de dezvoltare, pentru soi sau hibrid, recolta maxima
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este determinata de o variabilitate minima a indicilor caracteristici pentru toate nivelele de
organizare a materiei vii (fig. 2). Pe masura indepartarii de la valoarea optima a factorului de
mediu (in cazul dat sporirea temperaturii cu At) are loc micsorarea respectiva a productivitatii
cu Ap care este determinatda de o sporire a spectrului variabilitati genotipice si
modificationale a indivizilor agrofitocenozei cu Av. Conform acestei corelari indicele “spectrul
variabilitatii” caracterelor unei populatii in diferite conditii ale mediului ambiant poate servi ca
caracteristica de baza pentru pronosticul productivitatii acestor genotipuri in noi conditii ale
mediului. Datoritd acestui fapt, reactia diferitor nivele de organizare a materiei vii (molecular,
celular, de organism, agrofitocenoza) a plantelor de cultura la temperaturi ridicate, poate
servi ca parametru de apreciere a vulnerabilitatii agriculturii in legatura cu procesul de
schimbare a climei.

Valoarea caracterului

| : ' T
Min Optim Max
Figura 2. Relatiile dintre curbele de distributie a variabilitatii si productivitatii la plantele de cultura

Curba de distributie a variabilitatii (modificationala si genotipica) in dependen-
ta de temperatura mediului

= = = = Curba de distributie a productivitatii in dependenta de temperatura mediului
Diferenta de variabilitate pentru

A Diferenta de productivitatea pentru
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La o sporire neesentiala a temperaturii fatéd de valoarea optima populatia reactioneaza printr-
un spectru de variabilitate modificationald, care in majoritatea cazurilor are un rol adaptiv. La
un impact mai dur al temperaturii la toate nivelele de organizare a materiei vii incep sa se
includa diferite mecanisme genetice de reposta. La nivel molecular aceastd reactie se
manifesta prin inhibarea procesului de sinteza a proteinelor obisnuite si sporirea sintezei
unor noi proteine (care in conditii normale lipsesc), agsa numite proteine ale socului termic.
Reactia plantei la astfel de actiune este in corelatie directd cu specia, faza de dezvoltare,
starea fiziologica a plantei (Levitt, 1980). Pentru germenii plantelor de grau, de exemplu,
sinteza acestor proteine se incepe peste 15-20 minute de la momentul actiunii temperaturii
ridicate. Longevitatea prezentei proteinelor de stres la diferite specii de plante de cultura este
aproximativ de 8-10 ore, iar prezenta lor in celula determina gradul de rezistenta a plantei.
Astfel cu cit planta este mai rezistenta la temperaturi ridicate cu atat este mai mare perioada
prezentei acestor proteine in celuld. O importantd deosebita asupra intensitatii sintezei gi
cantitatii acestor polipeptide in celulda o are valoarea temperaturii. Impactul lent al
temperaturii inalte esential influenteaza spectrul proteinelor de stres, diversificandu-l, iar
impactul rapid determina ritmul (viteza) de sinteza, marind-o (Jacota, 1998). Astfel ritmul de
sinteza al acestor proteine si continutul lor in celula poate servi ca marcher (indice) al
nivelului de rezistenta sau al gradului de vulnerabilitate a genotipului vegetal fata de
temperaturile ridicate (Qackantok A.T1., Manyunbckun B.[., 1995).

Un alt efect provocat de marirea valorii temperaturii mediului ambiant la plantele de cultura la
nivel de celula poate fi modificarea numarului de cromozomi suplimentari ( B-cromozomi ).

Acest termen (B-cromozomi) pentru prima data a fost utilizat de catre Rondolph L.F.,1928). B
— cromozomii sunt in plus la garnitura normala de cromozomi (cromozomii A) si dupa marime
sunt mai mici ca ultimii. La momentul actual B-cromozomii au fost descrisi la majoritatea
plantelor de cultura (Mowkosny A.M., 1979). La unele specii numarul de B-cromozomi
depinde direct de temperatura mediului inconjurator (UunHtneHok C.A.,1984). Cea mai
nefasta influentd B-cromozomii o au asupra fertilitatii sferei sexuale feminine. De exemplu
absenta sau prezenta unui numar mic de B-cromozomi nu afecteaza procesul de formare a
boabelor la secara. Insa marirea numarului acestora pana la 5-8 reduce numarul de boabe
la o planta cu 81,1 procente (KishikawaH.,1965). La fel s-a stabilit ca genotipurile de secara
ce au un numar sporit de B-cromozomi (4-6) sunt mai putin viabile si in populatii mixte sunt
substituite de genotipuri fara B-cromozomi sau cu un nivel redus al acestora (Rees H.,
Ayonoady U., 1973).

Reactie des intalnitda si manifestatd de plantele de cultura la nivel celular ca raspuns a
impactului temperaturilor ridicate este modificarea gradului de compactizare a cromatinei. Un
exemplu elocvent in acest domeniu pot servi rezultatele obtinute la doua soiuri de tomate,
rezistent si ne rezistent la temperaturi ridicate (KydeHko A.A., KpaBueHko A.H., Cypyxuny
A.N.,1984). Dupa o tratare in termostat a grauncioarelor de polen timp de 24 si 72 ore cu o
temperatura de 34 grade C s-a analizat gradul de compactizare a cromatinei nucleelor
vegetative si generative a grauncioarelor de polen. In rezultatul analizei efectuate s-a stabilit
ca mecanismul rezistentei grauncioarelor de polen la temperaturi ridicate este determinat de
viteza de decompactizare a cromatinei. Decompactizarea este necesara pentru a permite
transcriptia genelor si translarea proteinelor ce protejeaza celula de acest impact. Asa dar cu
cit mai urgent celula se protejeaza cu atdt mai rezistent este organismul. Conform
rezultatelor obtinute autorii fac concluzie ca rezistenta scazutd a soiului Ranii-83 este
determinata de inertia intarziata a procesului de decondensare a cromatinei, ce nu permite
organismului la nivel celular de a reactiona rapid la schimbarea temperaturii mediului.

La nivel de organism si populatie impactul temperaturii ridicate este neutralizat sau minimizat
prin reducerea procesului de evaporare (inchiderea ostiolelor, rasucirea frunzelor,
modificarea stratului de perigori de pe suprafata frunzei), schimbarea raportului dintre
procesul de fotosinteza si respiratie, activitatea fermentilor, sporirea procesului de reparare.
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Asupra eficientei mecanismelor de rezistentd sau toleranta o importantd primordiala o are
valoarea temperaturii nefavorabile, durata actiunii, starea fiziologica a plantelor si al. Toti
acesti factori determina pragul de coagulare a coloizilor celulei ce in fine determina
rezistenta genotipului in intregime. In calitate de substrat nutritiv pentru mentinerea
proceselor ce determina reactile adaptive a individului servesc proteinele asimilate in
procesul de fotosinteza. De aceea cu cat mai rational aceste substante sunt utilizate in
scopuri adaptive cu atat mai putin impactul temperaturii ridicate afecteaza productivitatea
genotipului sau cenozei. Generalizand cele expuse referitor la reactiile protectoare la diferite
nivele de organizare a materiei vii este necesar sa constatam ca orice forma de reactie la
impact este adaptiva numai in cazul cand ea permite mentinerea indicilor de baza a
organismului in cadrul limitei fiziologice. Toate mecanismele mentionate, neutralizadnd sau
atenuénd impactul temperaturilor ridicate asupra organismului vegetal corespund acestei
cerinte generale.

Cu mult mai grave pentru productivitate, ca unul din principalul indice la nivel de organism si
de cenoza, sunt limitele de temperatura ce dezechilibreaza sistemul vegetal. Cel mai
frecvent mecanism de stabilizare a sistemului vegetal la nivel molecular se realizeaza prin
intermediul modificarii frecventei crossing-overului. Este cunoscut faptul, ca frecventa si
spectrul recombinantilor (genotipurilor obtinute in rezultatul crossing-overului) ca reactie la
factorii exogeni este in directa corelare cu faza reproductiva asupra careia s-a rasfrans
actiunea, particularitatile genotipului, doza factorului si altele. in dependenta de evolutia
valorii absolute a factorului in comparatie cu valoarea optima pentru genotipul concret sunt
cunoscute doua tipuri de distributie: tipul “00” si de tipul “n”. Curbe de tipul “0” au fost
depistate pentru Allium cepa (MNonskosa T.d., 1940) ; Lycopersicon esculentum ("raBpuneHko
T.A., 1984). Astfel in conditii optime (23°C) omogenitatea soiului este este cea mai mare,
insa pe masura indepartarii aceasta valoare atat in directia micsorarii cat si in directia
majorarii temperaturii instabilitatea creste. La fel este cunoscut faptul ca curbele de
distributie a frecventei chiasmelor in dependentd de temperaturd difera esential. Astfel,
genotipurile mai rezistente mentin o valoare minimald a frecventei chiasmelor intr-un
diapazon mai larg de valori termice in comparatie cu cele nerezistente (PKyyeHko A.A,,
Kopornb A.B., 1985).Referitor la curba de distributie de tipul “n” se considera ca una din
pricinelele obtinerii astfel de corelatii este afectarea procesului de conjugare a cromosomilor
omologi.

Un alt mecanism de modificare a stabilitatii sistemelor vegetale la nivel celular este actiunea
mutagenica a temepraturilor ridicate. In rezultatul studiului efectuat asupra a doua souiuri un
hibrid si o specie de rosii s-a stabilit o actiunea diferentiatd a temepraturilor ridicate (30°C)
asupra soiurilor si hibridului. Mai vulnerabil Tn aspect mutational este hibridul, la care
aproximativ de doua ori este mai mare frecventa aberatiunilor cromosomiale Tn comparatie
cu acest indice la soiuri (Opnosa M.A., 1987). Aceasta se explica probabil prin faptul
heterogenitatii cromosomilor omologi, deoarece s-a studiat un hibrid interspecific. O
frecventa minima a aberatiunilor cromosomiale a fost constatata pentru temperatura optimala
(25°C) pentru specia data. De asemenea s-a constatat ca nivelul mutatiilor si spectrul lor
depind de gradul de deviere a temperaturii de la valoarea optimala, durata influentei, faza de
diviziune meiotica, genotip si alti factori.

La nivel de organism un efect destabilizator a sistemului vegetal il are efectul temperaturii
asupra modului de polenizare, modificdnd substantial modul de reproducere (IMweHWLbIH
N.A., 1984). Au fost studiate trei specii de plante de cultura (Zea, Triticum, Secale). In conditii
optimale specia Triticum este autogama sau preponderent autogama, Zea cu polenizare
incrucisata, iar Secale cu polenizare incrucigata controlata genetic de gene ce exclud
autopolenizarea. Marirea temperaturii pana la 27°C modifica sistemul de reproducere. La
aceasta temperatura toate speciile studiate manifesta un grad sporit de autopolenizare,
astfel destabilizandu-se sistemul afirmat evolutiv.

96



Concluzii

In baza rezultatelor stiintifice existente la acest compartiment s-a efectuat o modelare si o
analiza a situatiei posibile pentru plantele agricole in legatura cu schimbarea climei in
Republica Moldova. In rezultatul analizei efectuate s-a constatat:

1.

2.

3.

Marirrea temperaturii poate conduce la o destabilizare a echilibrului sistemelor vegetale
din agricultura Republicii Moldova.

Dezechilibrarea sistemelor vegetale poate cauza reduceri substantiale ale productivitatii
agrofitocenozelor.

Mecanismele biologice care stau la baza posibilei dezichilibrari a sistemelor vegetale din
agricultura Republicii Moldova sunt:

a) modificarea sistemului de recombinare omoloaga;
b) modificarea sistemului mutational;

c) diversificarea spectrului eliminarii diferentiate a genotipurilor nerezistente din cadrul
agrofitocenzelor;

d) destabilizarea si modificarea sistemului de reproducere sexuala pentru unele specii
de plante;

e) heterozigozitatea agrofitocenozelor dupa genele rezistentei la temperaturi inalte.

Masurile care pot atenua sau omite efectul negativ al impactului schimbarilor climatice
asupra agrofifocenozelor din Republica Moldova sunt urmatoarele:

1.

Crearea, diversificarea si studierea in Republica Moldova a unor colectii ample de surse
vegetale in scopul depistarii de noi specii si varietati de plante cu o rezistenta sporita la
temperaturi inalte.

Ameliorarea, Tn s copul sporirii productivitatii, varietatilor aborigene de plante de cultura
bine aclimatizate si rezistente la temperaturi ridicate.

Elaborarea de soiuri, hibrizi, clone si tehnologii ce ar permite distantarea in termen a
fazelor critice de dezvoltare a plantelor de cultura fatéd de factorii mediului ce provoaca
limitarea productivitatii la faza data.

Sporirea ponderii soiurilor, hibrizilor, clonelor al plantelor agricole cu un randament
maximal de utilizare a radiatiei solare si cu un coeficient minimal de consum a
produselor de asimilare in scopuri adaptive si de protectie.

Adoptarea si implimentarea in Republica Moldova a unui program de Stat de lunga
durata cu reglamentari tehnologice, orgnaizationale si juridice ce ar permite elaborarea,
multiplicarea si utilizarea Tn agricultura exclusiv soiuri rezistente la factorii abiotici
(inclusiv temperaturi ridicate).

E-mail: vscorpan@hotmail.com
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THE INFLUENCE OF THE HIGH TEMPERATURES ON VEGETABLE SYSTEMS RELATED WITH
CLIMATE CHANGE PHENOMENON

Vasile Scorpan
Institute of Genetics of the Academy of Science of the Republic of Moldova

In this study is made an attempting to appreciate the degree of vulnerability of the agriculture of the Republic of
Moldova in accordance to index of stability of vegetable systems to different level of organization (molecular,
cellular, organism and phytocoenosis), situations that could occur in relation with Climate Change phenomenon.

98



UTILIZAREA TERENURILOR AGRICOLE $I UNELE PROBLEME DE ADOPTARE A
AGRICULTURII REPUBLICII MOLDOVA LA DEZVOLTAREA “EFECTULUI DE SERA”

Valentin UNGUREANU
Universitatea Agrara de Stat din Moldova, Chisinau

Structura si resursele actuale a solurilor si terenurilor arabile nu sunt adaptate la particularitatile
pedoclimatice regionale. Astfel ele vor fi vulnerabile la impactul cauzat de efectul de sera. Se propune
elaborarea Programului de Stat privind adaptarea ecologica a solurilor, ludnd in consideratie schimbarile
climatice si specificul agricol pe piata mondiala.

Calcularea indicilor pedoecologici va permite evaluarea productivitatii regionale a teritoriilor arabile in
conditiile efectului de serd. A fost elaboratd prognoza degradarii terenurilor, structura utilizarii si
specializarii lor agricole pentru regiunile de nord si de sud al republicii pentru perioadele 1961-1990 si
2070-2099.

introducere

Pamintul este o suprafatd de teren, care reprezentand principalul mijloc de productie in
agricultura si silvicultura, se caracterizeaza prin anumite conditii de sol, clima, relief,
hidrologic etc., de care depind favorabilitatea pentru plante, modul de folosire, gospodarire si
protectie. Sistemul de utilizare a paminturilor nu numai reactioneaza la schimbarea climei, la
procesul de desertificare si alte procese naturale, dar reprezinta un indice social fiind si
obiectul gi mijlocul de productie, garantind astfel securitatea elementara.

Cercetarile si generalizarile noastre in cadrul Proiectului Mold / 97 / G 31/ A/ 1 G/ 99 se
refera la compartimentul privind “Adaptarea agroecosistemului la schimbarea climei”. Se
reda numai o versiune in contextul Proiectului legind utilizarea paminturilor cu modelele de
schimbare a climei CSIRO My,, Had CM, si ECHAM;, tinind cont de aceia cd modul de
gospodarire pe pamant poate sa imbunatateasca sau sa inrautdteasca modul utilizarii
pamanturilor (terenurilor).

Scopul expertizei este evedentierea directiilor si posibilitatilor adoptarii sistemului de utilizare
a pamantului la schimbarile climei.

Obiectivele expertizei: analiza evolutiei sistemului de utilizare a pamanturilor agricole incepand
din 1970 inclusiv pronosticul pina la 2023; evaluarea pedoecologica si de productie a
terenurilor agricole privind particularitatile regiunelor pedoclimaterice a RM incepand din
perioada 1961-1990 pina la perioada 2070-2099; analiza posibilitatilor de adaptare si de
imbunatatire a sistemului de utilizare a pamanturilor in conditiile dezvoltarii “efectului de sera”.

Obiectele si metoda de cercetare

In calitate de obiecte s-a studiat dinamica terenurilor agricole (arabile sub vii si livezi, sub
pasuni si fineata) cit si cota acestor terenuri.

Analiza dinamicii terenurilor agricole a fost infaptuita pe baza datelor primare a cadastrului
funciar in anii 1970, 1989, 1998 si proiectia pina in a. 2025 in perioada prevazuta de proiect
(2010-2039) cu 2 variante A si B. Metoda estimarii pedoecologice a terenurilor agricole
(Sisov, 1992) s-a efectuat dupa formula: lpe = I, X | X |5, unde lpe — Indicele pedoecologic; |, —
Indicile pedologic; I — Indicile climateric; |, — Indicile agrochimic.

Calculul punctelor de bonitare: Valoarea indicelui pedoecologic se inmulteste cu indicile de
corectare a valoarei bonitarii culturii agricole la conditiile pedoclimaterice date: Cerialiere —
0,99; Sfecla de zahar — 0,99; Floarea soarelui — 1,03; Porumb la graunte — 1,02; Plante
perene si porumb la furaj —0,93; Plantele furagere anuale — 1.0; Cartoful — 0.85.
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La estimarea gradului de degradare a terenurilor s-a folosit metoda SOTER dupa care
teritoriul Moldovei, privind conditiile pedoecologice este Timpartit in 57 poligoane. S-a studiat
eroziunea de suprafatd si dehumificarea dupa urmatorii indici ( ISRIC, 1997 ). Extinderea
(%); Gradul de degradare; Impactul asupra productivitatii terenului si Ritmul degradarii a
terenurilor.

Rezultate si discutii

Evaluarea sistemului de utilizare a paminturilor agricole se bazeaza, in primul rind pe
principiul sustinerii echilibrului ecologic teritorial. Pe teritoriul RM ecosistemele naturale si
antropo-naturale (padurile, inclusiv perdelele forestiere, fineata si pajisti, mlastini si sistemele
acvatice) ocupa 17% ce corespunde unui nivel scazut a echilibrului ecologic teritorial (10—
20%). Gradul de impadurire in ultimii ani s-a micsorat pina la 10% si corespunde unui nivel
scazut (8-16%), iar gradul de aratura (inclusiv terenurile cu plantele multianuale) poate fi
caracterizat ca inalt (60—80%).

Cea mai vulnerabila ecologic este regiunea agricola de Sud-Est, unde ecosistemele naturale
ocupa 9%, gradul de impadurire 7% si gradul de aratura 81% din teritoriul agricol ce va fi luat
in consideratie la analiza sistemului de utilizare a resureslor funciare in conditiile schimbarii
climei.

Analiza dinamicii terenurilor agricole in perioada 1970-1998 a evidentiat reducerea
terenurilor agricole cu 14.8 mii ha pe an din cauza scoaterii din folosinta agricola a terenurilor
degradate si terenurilor folosite cu alte scopuri.

Diferentierea climaterica pe regiunile agricole a dat posibilitatea de a concretiza modelele de
utilizare a terenurilor agricole tinind cont de necesitatea pastrarii echilibrului ecologic i
optimizarea ramurilor, care pot fi adoptate privind praticularitatile concrete a regiunelor pedo-
climaterice. Trebuie de pastrat terenurile arabile la Nord, Centru si Sud 62—75%, iar in Codrii
Centrali 50% (acum este 47%, iar in 1989 arabil aici a fost numai 28%).

Si inca un aspect principial. Marirea viilor si pastrarea suprafetelor mari de livezi in conditiile
favorabile climaterice in viitor nu trebuie sa micgoreze suprafata pasunilor, de care direct
depinde vitaritul tarii. Trebuieste amenagarea terenurilor cu pasuni si majorarea acestor
terenuri dupa necesitatea localitatilor concrete.

Schimbarea climei in anii 2010-2099 urmarita pe baza a 3 modele (Mg, Australia, M, Anglia
si M, Germania) va schimba marimea notei de bonitare a terenurilor arabile din cauza
schimbarii indecelui generalizat climateric (Tab.1)

Interesant ca marimea recoltei la Nord si Sud Est se egaleaza la afirgitul secolului 21. S-a
intreprins o incercare de analizd a specilaizarii agriculturii in dependenta de evolutia
conditiilor climaterice prin comparatia anilor 1961-1990 si 2070-2099.

Specializarea agriculturii in conditiile dezvoltarii “efectului de sera” in perioada 2070-2099

poate fu urmatoarea:

a) Pe Podisul de Nord a Moldovei, de exemplu, se va pastra in genere specializarea
actuala a agriculturii, dar vor dispare limitele cultivarii vitei de vie i va apare posibilitatea
largirii sortimentului de porumb, sorg, floarea soarelui, ierburi, legume, culturi furagiere.
Se intensifica procesele de degradare a solurilor si terenurilor agricole — dehumificarea
de la gradul slab pina la moderat,,iar eroziounea de la moderat pima la un grad puternic.

b) in Cimpia de Vest a Marii Negre (Sud Est a RM) la rind cu dezvoltarea culturilor
traditionale poate fi largit sortimentul de sorgo, leguminoase, etero-uleioase, introduse
struguri de poama chismisg, diferiti arbusti fructiferi, noi soiuri de nuci si dud. Posibila
cresterea orezului. La un grad extremal creste dehumificarea si la un grad puternic
eroziunea de suprafata.
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Tabelul 1. Bonitarea terenurilor arabile. Model CSIRO Mk,

Regiunile si indicii de bonitare 11996;0_ 22001309_ 220(;1605 22007905;

Podisul de Nord

Bonitarea terenurilor:Paioasele 80.5 901 93.3 95.5
Porumb-boabe 83.0 92.8 96.0 98.4
Floarea soarelui 83.7 93.7 97.0 93.4
Sfecla de zahar 80.5 901 93.3 95.5
lerburile multianuale 75.6 84.6 87.6 89.7
Cartofi 69.1 77.3 80.1 82.0
Depresiunea de Vest a Marii Negre

Paioase 77.7 87.1 94.1 93.2
Porumb-boabe 80.1 89.8 96.9 96.0
Floarea soarelui 80.8 90.6 97.9 96.9
Sfecla de zahar - 871 941 93.2
lerburile multianuale 73.0 81.8 83.9 87.5
Cartofi 66.7 74.8 80.7 80.0

LANDE USE AND SOME PROBLEMS OF ADAPTION OF MOLDOVA AGRICULTURE
IN CONDITIONS OF “HOTBED EFFECT”

Valentin UNGUREANU
The State Agricultural University

1.

Structura actualad a fondului funciar nu este adoptata la particularitatile pedo-climaterice a regiunelor agricole

X

si localitatilor si din aceastd cauza nu poate sé reziste la impactul provocat de “efectul de serd”. Cu scopul

evaluarii si pronosticului productivitatii terenurilor arabile in conditiile dezvoltérii “efectului de serd” se

propune de folosit indicii pedoecologici.

A fost elaborat pronosticul degradérii terenurilor agricole si specializarii agriculturii si structurii fondului

funciar pentru regiunile agricole de Nord gi de Sud in conditiile schimbdrii climei in perioadele 1961-1990 si

2070-2099.

Se recomanda:

a) elaborarea unui Program special de adoptare ecologicd a structurii fondului funciar in conditiile
specializérii agriculturii privind schimbarea climei si dezvoltarea economiei de piata.

b) Desfasurarea unei activitati largi privind consgtiinfizarea populatiei despre aspectele pozitive si negative a

<

“efectului de serd” in mediul rural, pregétite cursuri speciale pentru sistemul de invatamint.

Conclusions are following:

Actual structure of land reseves and agricutural lands is not adaptated to pedo-climatic of individual regions in
consequence of that, it won't be able to stand impact caused by “hotbed effect”. Suggested to elaborate State
programm of ecological adaptation land reseves, taking into consideration change of climate and agricultural
specialization in world market conditions.

Calculation of pedoecological indexes gives possibility to evaluate productivity of arable lands and to prognose
crop capacity for regions in conditions of development “hotbed effect”.

Ihe prognosis of land degradation, specialization of agriculture and structure of land utilization was elaborated
for North and South agricultural regions in connection with change of climatic conditions in periods of time
1961—1990 and 2070-2099.

Colution of following problems in conditions of change climate will promote the improvement of land
utiluization system: a)to make specific specialization, variation of agricultural crops, selection;b) land
degradation control (water erosion, landslips, reduce organic matter content, compaction, salinization,
swamping); ¢)accumulation of moisture in soils and development of irrigation; d) fertilization.

It is necessary to develop wide activity in order to explain country people about positive and negative aspects
of “hotbed effect”. Organize special courses, lectures for education system.
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PROSPECTIUNEA IMPACTULUI DINTRE ORGANISMELE DAUNATOARE ASUPRA
CULTURILOR AGRICOLE LA SCHIMBAREA CLIMEI

Volosciuc L.T.
Institutul de Cercetari pentru Protectia Plantelor

Schimbarile probabile ale climei globale vor avea repercusiuni serioase asupra ravagiilor cauzate de
organismele daunatoare (patogeni, daunatori, buruieni). Aplicarea scenariilor si modelelor (CSIRO Mk2,
HadCM2 si ECHAM4) de schimbare a climei permite elaborarea prospectiunilor de determinare a
impactului dintre plantele de cultura si organismele daunatoare. Devine probabila patrunderea si selectia
unor specii si variatii cu un grad mai mare de daunare, largirea arealului de raspandire, sporirea virulentei
si agresivitatii speciilor de patogeni, marirea numarului de generatii, ceea ce vor cauza sporirea
pierderilor de roada si de reducere a potentialului productiv al plantelor de cultura.

Introducere

Datorita plasicitatii ecologice sporite organismele daunatoare se caracterizeaza cu un
potential evolutionist majorat fatd de plantele de culturd. Aceasta se refera atat la insectele
danatoare si organismele patogene, cat si la buruieni. Deosebit de clar aceasta se manifesta
la ameliorarea conditiilor de producere a culturilor agricole. In calitate de exemplu elocvent
poate servi practica anterioara de gospodarire, cand chiar aplicarea masurilor foarte eficace,
cum sunt, bundoara, fertilizarea exesiva, irigarea suprafetelor imense, suprachimizarea in
combaterea organismelor daunatoare, nu au redus tempurile de dezvoltare a arganismelor
daunatoare gi au conditionat fenomenele de crizd ecologica in agricultura. Analiza datelor
multianuale privitor la reactia, pe de o parte, a plantelor de cultura si a ecosistemelor
naturale si a organismelor daunatoare, pe de alta parte, la sporirea factorilor, ce determina
gradul de dezvoltare a acestor doua grupe de organisme, ne demonstreaza, ca plantele
agricole poseda un potential mai mic de adaptare si ele cedeaza cu mult in competitia cu
organismele daunatoare. Deosebit de evidenta aceasta concluzie se manifesta la soiurile si
hibrizii inalt productivi.

Tendintele schimbarii climei pe glob, care, tindnd cont de prevederile scenariilor si modelelor
existente deja, impun efectuarea cercetarilor indreptate la determinarea impactului dintre
plantele de cultura si organismele daunatoare in noile conditii, care, probabil, vor favoriza
anume organismele daunatoare.

Dependenta evidenta a dezvoltarii organismelor daunatoare de temperatura si umiditate
constituie fundamentul in baza caruia pot fi elaborate pronosticurile dezvoltarii acestor
organisme la schimbarile probabile a climei in viitorii 100 de ani.

Material si metode de cercetare

Tindnd cont de dependenta directa a dezvoltarii organismelor daunatoare — ca organisme
poichiloterme — de factorii abiotici principali devine posibila elaborarea modelelor de
functionare a lor in dependentd de regimul termic si cel hidric. Toate organismele
daunatoare, indeosebi agentii patogeni a bolilor i daunatorii plantelor de cultura, se afla intr-
o dependenta directa de temperatura si umiditate. Dezvoltarea lor are loc in cadrul anumitor
limite, in functie de specie, numite praguri de dezvoltare. Deosebit de important este pragul
minimal, care este reprezentat de suma temperaturilor efective (>+10°C). In dezvoltarea
organismelor daunatoare in dependenta de nivelul termic pot fi evidentiati urmatorii 3 indici
principali:

— Pragul de dezvoltare, care se echivaleaza cu nivelul de acumulare a sumei temperaturilor

efective si care reprezinta o linie dreapta paralela cu axa absciselor;
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— Viteza de dezvoltare exprimata in procente, care se reprezinta ca o linie dreapta si indica
la dependenta regresionala a gradului de dezvoltare a organismelor daunatoare in functie

de nivelul temperaturii:

— Perioada de dezvoltare, zile, care reprezinta o hiperbola a dependentei perioadei de
incubatie si ecloziune la insecte in functie de timpul biologic.

Rezultate si discutii

Prospectiunea impactului dintre organismele daunéatoare gi culturile agricole la schimbarea

climei

Sporirea continutului de CO, cu 3,57% (Modelul
CSIRO Mk2), 3,33% (HadCM2) si 4,61%
(ECHAM4) si marirea corespunzatoare a
temperaturii vor prelungi considerabil durata
perioadei de vegetatie si timpul biologic pe
parcursul caruia ere loc dezvoltarea tuturor
organismelor, inclusiv si a celor daunatoare.
Desi s-ar parea ca prelungirea perioadei de
vegetatie v-a actiona benefic asupra culturilor
agricole, totusi e necesar de accentuat, ca
aceasta modificare v-a favoriza mai mult
organismele daunatoare. Aceasta se refera atat
la sporirea continutului de CO,, cat si la
majorarea umiditatii si a nivelului de fertilizare.

Asa, bundoara, analiza gradului de utilizare (%)
a ingrasamintelor minerale de catre plantele de
cultura (Porumb — Zea mais) si de catre burieni
(Panicum capillare L.) ne denota ca burienile se
caracterizeaza cu un grad mai inalt de utilizare
a ingrasamintelor de azot decét plantele de
cultura. Acest decalaj creste odatda cu marirea
dozelor de ingrasaminte. Aceasta legitate se
pastreaza si  In cazul aplicarii altor
ingrasaminte, inclusiv a celor de fosfor si caliu.
Aceasta ne permite de a concluziona ca
schimbarile probabile a climei in viitorii 100 de
ani vor favoriza in primul rand buruienilor si vor
fi In detrimentul dezvoltarii culturilor agricole.
Gradul redus de dezvoltare a plantelor de
cultura va fi determinat atat de utilizarea mai
eficienta a Tingrasamintelor minerale, si,
probabil, organice, cat si de folosirea mai
rationald a concentratiilor sporite de CO? in
procesele de fotosinteza si acumulare a
biomasei organice (Fig.1.1.).

Deosebit de importante pentru congtientizarea
prospectiunilor probabile a impactului dintre
organismele daunatoare si plantele de cultura
sunt analizele vitezei de dezvoltare a
organismelor in functie de temperatura medie a
aerului. Compararea acestor indici la culturile
pomicole (Marul) si agentul patogen principal
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Boxa 1. Raspunsul plantelor de cultura si a
organismelor daunatoare la modificarea
factorilor mediului
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care provoaca boala numita rapanul marului (Venturia inequalis) este reprezentata pe fig.1.2.
Este evidenta depasirea vitezei de dezvoltare a patogenului ih comparatie cu planta gazda.
Deci, probabil se poate astepta o dezvoltare puternica a acestui patogen anume la fazele
initiale de dezvoltare a pomilor. Aceasta este confirmat si de deplasarea periodei de
dezvoltare a culturilor agricole spre primavara devreme, cand conditile de dezvoltare a
patogenilor sunt mult mai favorabile.

Gradul de atac a organismelor daunatoare este determinat in mare masura de numarul de
generatii, care cauzeaza ravagii culturilor agricole. La multe specii acest indice poarta un
caracter direct proportional in functie de suma temperaturilor efective. Numarul de generatii a
organismelor daunatoare (agenti patogeni a bolilor si a organismelor daunatoare) va spori Si
datoritd maririi perioadei de vegetatie cu aproximativ o luna in functie de modelul folosit.
Analiza regresionala dintre numarul de generatii a Moliei verzei (Plutella maculipennis Curt)
(Fig.1.3.) ne permite sa stabilim cu un grad considerabil de incredere, ca, daca actualmente
in conditile Moldovei se dezvolta 4-6 generatii ale acestui daunator, apoi spre sfarsitul
secolului XXI devine probabila dezvoltarea a 8-9 generatii ale acestei insecte. Deosebit de
concludenta devine aceasta legitate in cazul dezvoltarii insectelor din ordinul Homoptera si
Hemiptera, dependenta carora de nivelul temperaturii este direct proportionala. Aceasta se
refera la toate cele 3 scenarii de schimabare a climei cercetate, indeosebi ECHAM4.

In mod analogic poate fi pronosticatd starea fitosanitara peste anumite perioade de timp in
ceea ce priveste dezvoltarea agentilor patogeni a diferitor boli. Dependenta direct
proportionala a dezvoltarii lor in functie de valorile temperaturii si umiditatii constituie o baza
sigura pentru elaborarea concluziei, ca organismele patogene vor spori cu mult gradul de
parazitare datorita maririi vitezei de dezvoltare, sporirii densitatii populatiilor, largirii arealului
de raspandire si majorarii gradului de agresivitate si virulenta a lor.

Deosebit de puternic poate deveni impactul schimbarii climei la succesiunea buruienilor in
cadrul agroecosistemelor din Moldova. Tendinta de schimbare a speciilor traditionale de
buruieni cu alte specii cu un grad mai Tnalt de daunare poate sa capete un caracter
permanent. E probabila nu numai patrunderea dar gi selectia unor variatii a speciilor de
buruieni cu un grad mai mare de daunare. Atat tendinta de schimbare a climei, cat si aflarea
Republicii Moldova intr-o zond cu un fond sporit a radiatiei radioactive vor conditiona
selectarea formelor si subspeciilor noi de buruieni si agenti patogeni a bolilor, care, conform
observatiilor multianuale, pot deveni mult mai rezistente la erbicide se se caracterizeaza cu
un grad sporit de concurenta si toxicitate.

Aplicarea modelelor elaborate de catre specialistii climatologi, care demonstreza elocvent
trecerea de la clima actuala uscata-subumeda la conditile climei semiaride, utilizarea
rezultatelor analizelor prezentate mai sus si folosind pronosticarea prin analogie pe baza
experientei internationale din alte regiuni ale Terei ne permit de a elabora careva
prospectiuni privind impactul dintre organismele daunatoare si plantele de cultura in functie
de schimbarea climei. Daca actualmente organismele daunatoare cauzeaza pierderi care se
evaluaza la 1,0—-1,3 mird lei aual, apoi spre sfarsitul sec.XXI aceasta cifra se poate dubla.

Bazele teoretice ale elaborérii strategiei de protectie integraté a plantelor

Pornind de la strategiile principale de adaptare la schimbarile probabile ale clime, care
prevad elaborarea masurilor de prevenire a pierderilor, reducerea pierderilor la un nivel
tolerabil, distribuirea sau acoperirea pierderilor prin programe guvernamentale de ajutor in
cazul calamitatilor naturale si schimbarea unor anumite activitati sau utilizari a resurselor
naturale, devine necesara elaborarea masurilor concrete de reducere a vulnerabilitatii si de
sporire a adaptabilitati ecosistemelor naturale si a celor antropizate la impactul dintre
organismele daunatoare si culturile agricole.
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Este bine cunoscut faptul ca anual circa 25-30% din productia globala a Terei este pierduta
datorita activitatii organismelor daunatoare. Acest indiciu nu depinde de pozitia geografica,
conditile pedo-climatice si chear de nivelul de dezvoltare a statului si de specificul
tehnologiilor de producere a culturilor date. Stabilitatea acestui indice in ciuda cresterii
eforturilor in directia reducerii pierderilor de productie agricola din punct de vedere ecologic
si a principiilor termodinamice fundamentale poate fi interpretatda ca un nivel minimal de
pierderi din volumul global al productiei, care trebuie sa fie intors in circuitul mare a materiei
si energiei pentru asigurarea miersului normal al circuitului substantelor in natura. Probabil,
acesta este acel nivel, care s-a stabilit pe parcursul evolutiei organice si care mentine
homeostaza biosferica. Pe parcursul luptei permanente dintre tendinta omului de a extrage
din energia acumulata de catre natura pe parcursul evolutiei gi caracterul conservativ al
naturii de a pastra potentialul maximal de energie depozitata, probabil, s-a stabilit acest nivel.

Activitatea multianuala a omenirii de a reduce nivelul pierderilor cauzate de catre
organismele daunatoare a demonstrat ca aceasta conditioneaza intensificarea proceselor
destructive din biocenoze. Devine evident, ca gradul de distructie este direct proportional cu
intensitatea incercarilor de reducere a acestui indice. Deci, pentru reducerea nivelului
pierderilor de roada e necesara majorarea considerabila a cheltuielilor. Pornind de la
legitatea generala de crestere in progresie geometrica a starii energetice a sistemului pentru
obtinerea majorarii in progresie aritmetica a nivelului de productie, in mod analogic poate fi
aplicata aceasta legitate si la starea energetica a sistemului in cazul protectiei plantelor de
boli, daunatori si buruieni. Admitand aceasta, devine evidenta si nu incape indoiala in lipsa
de temei a incercarilor tehnologice si economice de a reduce pierderile de roada la nivel
global, deoarece aceasta ar initia cresterea nestavilita a cheltuielilor de energie, pe de o
parte, si aprofundarea proceselor negative de dezechilibrare a homeostazei biosferice si de
inrautatire a starii mediului inconjurator.

Pentru a exclude caracterul ingrozitor al acestui indice, e necesar de accentuat ca
asemenea criterii i-si manifesta actualitatea si veridicitatea doar in sistema concreta pentru
care el se determina. Noi consideram, céa el reflectd gradul eficientei biologice a metodei
chimice de protectie a plantelor, care predomina deja de cateva decenii in agricultura. in
scopul ievitarii fetisizarii acestui indice si de excludere a caracterului lui fatal e necesar de a
nu pune la baza aprecierii sistemelor de protectie a plantelor doar indicatorii economici.
Admiterea acestui fapt ar conditiona solutionarea divergentelor principiale dintre aprecierea
ecologica si economica a protectiei plantelor.

Pornind de la particularitatile abordarii sistemice, care elucideaza cel mai complet si mai
adecvat relatiile dintre sistemele complexe, noi consideram ca insasi evolutia milenara a
organismelor din componenta ecosistemelor naturale si a relatilor multiple dintre ele
reprezinta un exemplu si un model eficient de reglare a densitatii populatiilor de organisme
daunatoare. Elaborarea oricarui sistem de protectie integrata a plantelor doar atunci poate
asigura necesitéatile crescande ale agriculturii contemporane, cand vor fi elucidate, cercetate
si aplicate mecanismele naturale de reglare din componenta ecosistemelor.

Luand in consideratie caracterul progresiv gi dezvoltarea ascendenta permanenta a omenirii
in viitorul apropiat pot fi elaborate si propuse noi surse de protectie a plantelor, care ar
depasi cu mult si s-ar deosebi principial de mijloacele chimice de protectie a plantelor. Dar
tinand cont de complexitatea unor astfel de investigatii, precum si legitatile generale descrise
mai sus noi consideram gi suntem convingi ca perspectiva dezvoltarii sistemelor de protectie
a plantelor va fi inevitabil legata de cunoasterea si aplicarea larga a mecanismelor naturale
de autoreglare a agrocenozelor in baza principiilor biocenotice, precum si in alternarea
rationala a tuturor metodelor existente incluse in sistemele de protectie integrata a anumitor
tipuri de agrocenoze.

105



Principiile fundamentale de organizare si functionare a sistemelor de protectie integrata a
plantelor

Instabilitatea fitosanitara a agrocenozelor, spre deosebire de biocenozele naturale, precum si
agravarea considerabila a starii ecologice din Republica Moldova, conditioneaza elaborarea
si aplicarea conceptiilor noi, netraditionale de protectie a plantelor. Deosebit de necesare
devin asemenea investigatii pentru culturile multianuale in care cel mai evident se manifesta
relatile complicate ale organismelor daunatoare si a celor utile, pastrand la maximum
originea lor biocenotica, precum si rentabilitatea considerabila a acestor culturi.

Elaborarea si aplicarea sistemelor de protectie integrata a culturilor agricole necesita
evidentierea si respectarea principiilor fundamentale de organizare si functionare a lor.
Printre acestea pot fi numite:

— organizarea si efectuarea monitorizarii fitosanitare riguroase si a pronosticarii dezvoltarii
atat a populatiilor de organisme daunatoare, cat si a celor utile. Inregistrarea relatiilor gi
estimarea activitatii mecanismelor biotice de reglare a densitatii populatiilor de organisme
daunatoare permit de a determina potentialul de tampon al biocenozelor;

— aplicarea masurilor de constituire, care includ lansarea entomofagilor sau folosirea
preparatelor biologice sau a substantelor biologic active, ce activeaza imunitatea plantelor
sau creaza conditii de constituire a parazitocenozelor de protectie;

— coinciderea indicilor optimali ai factorilor abiotici ai biocenozei, care asigura realizarea
potentialului biologic al tuturor organismelor utile, atat a entomofagilor, cat si a
patogenilor;

— atingerea efectului de protectie preconizat prin aplicarea la diferite faze de dezvoltare a
organismelor daunatoare a unui complex de masuri biologice sau de alternativa de
protectie a plantelor;

— compatibilitatea tehnologica a diferitor surse de protectie, care ar asigura nu numai efectul
biologic maximal, ci si absenta efectelor negative de toxicitate si de retinere a dezvoltarii
plantelor de cultura, ce se exprima in volumul si calitatea productiei obtinute.

Biocenozele gi agrocenozele complexe — ca obiect de aplicare a sistemelor de protectie
integrata a plantelor in conditiile schimbarii climei

Analizele multilaterale au demonstrat ca organizarea protectiei plantelor agricole doar atunci
va fi adecvata naturii si se va inscrie in mecanismele adaptive ale microevolutiei, cand in
calitate de obiect al protectiei va fi nu o singura specie de organisme daunatoare, ci
ecosistema integra cu toti componentii autoreglatori ai ei. Pornind de la cerintele abordarii
sistemice, devine evident ca realizarea mecanismelor de mentinere a echilibrului ecologic
este posibila doar in cadrul ecosistemelor. Posibilitatile autoorganizarii si autoreglarii pot fi
realizate doar Tn cadrul agrocenozelor complexe, aflate in relatii trofice complicate cu
teritorile megiese cu ecotopurile sale functionale pe parcursul mai multor ani. Tehnologiile
de protectie adaptiva a plantelor pot fi elaborate doar in cadrul formatiunilor ecosistemice
mai complicate unde se manifesta din plin mecanismele si elementele de autoreglare
biocenotica a comunitatilor de organisme.

Principala functie a sistemelor de protectie integrata a plantelor trebuie sa se reduca doar la
maximizarea circuitului de organisme utile si de minimizare a circuitului de organisme
daunatoare in agrocenoze. Pentru aceasta se cer anumite parghii tehnologice de stimulare a
unor organisme si de suprimare a celorlalte.

Actualmente, in conditile ameliorarii multilaterale a plantelor de culturd s-a inregistrat
obtinerea conditiilor ideale pentru dezvoltarea organismelor daunatoare. Pe fonul cresterii
abuzive a densitatii fitofagilor se inregistreazé actiunea eficientd a pesticidelor care
contribuie la selectarea formelor daunatoare de organisme nocive. Pe acest fon evolutia
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organismelor utile ramane cu mult in urma, iar intensitatea dezvoltarii lor cedeaza cu mult
celor daunatoare. Aceste tendinte se vor aprofunda si mai mult in conditiile schimbarii climei.

La etapa aprofundarii crizei ecologice si necesitatea implementarii tehnologiilor
economicoase suntem ferm convingi ca organizarea protectiei plantelor trebuie sa fie
orientatd nu la necesitatile protectiei unei anumite culturi sau la combaterea unui singur
organism daunator. Pornind de la cerintele abordarii sistemice, toate masurile de protectie
trebuie sa fie indreptate la anumite asolamente si asupra anumitor agrocenoze dezvoltate in
cadrul lor. Elaborarea tehnologiilor ecosistemice de protectie integrata a plantelor este
bazatd pe esenta biocenoticd a functionarii agrocenozelor. Luand in consideratie relatiile
complicate dintre organismele daunatoare si cele utile, e necesar de accentuat ca ultimile,
intrdnd n structura agroecosistemelor, participa la toate procesele biocenotice de schimb a
substantelor, energiei si informatiei pe parcursul lanturilor trofice. Pe langa aceste functii
generale, organismele utile mai participa si la activitatea de reglare a densitatii organismelor
daunatoare. Rolul principal al sistemelor noi de protectie a plantelor trebuie sa fie indreptate
la slabirea legaturilor dintre organismele daunatoare si plantele de culturd si intarirea
relatiilor trofice dintre entomofagi si fitofagi. Anume elaborarea metodelor de dirijare a
relatiilor dintre aceste doua grupe de organisme antagoniste, care se manifesta in
mentinerea unui echilibru biocenotic relativ, pot asigura starea fitosanitara suficienta din
agricultura.

Concluzii

1. Coevolutia indelungatéa a plantelor de cultura si a organismelor daunatoare a favorizat
sporirea competivitatii organismelor daunatoare, ceea ce se manifesta prin prezenta
indicilor superiori ai acestora atat in conditiile optimizarii, cat si inrautatirii factorilor, ce
determina functonarea normala a lor.

2. Scenariile schimbarii probabile a climei in viitorii 100 de ani si aplicarea modelelor
matematice ce determina dezvoltarea organismelor daunatoare si a plantelor de cultura
ne demonstreaza, ca toate organismele daunatoare (agentii patogeni ai bolilor,
daunatorii si buruienile), posedand un potential superior de adaptabilitate, vor domina
dezvoltarea culturilor agricole si vor cauza pierderi crescande de roada.

3. Schimbarea climei de la starea actualda uscata-subumeda la clima semiarida va
conditiona sporirea vitezei de dezvoltare, a numarul de generagii i a gradului de
utilizare a factorilor mediului inconjurator, precum si a gradului de daunare a
organismelor daunatoare.

4. Analiza reactiilor organismelor daunatoare la scimbarile probabile a climei permite de a
evidentia 7 directii probabile in pronosticarea impactului dintre plantele de cultura si
organismele daunatoare. Toate acestea demonstreaza diminuarea probabila
considerabila a potentialului culturilor agricole.

5. Reducerea vulnerabilitatii ecosistemelor naturale gi a celor antropizate gi sporirea
adaptabilitatii ecestora necesita efectuarea cercetarilor suplimentare in ceea ce priveste
elaborarea sistemelor ecologic inofensive de protectie a plantelor.

THE PROJECTIONS OF THE RELATIONSHIPS BETWEEN CLIMATE CHANGE AND CROPS'
PESTS AND DISEASES

Voloschiuc Leonid
Institute for Biological Plant Protection

The global climate change will have strong negative impact upon agriculture caused by the pests and diseases.
Using the CC models (CSIRO Mk2, HadCM 2, ECHAM 4) it is possible to perform projections of the future
relationship between agricultural species and their pests and diseases. The larger spread of the species with
higher level of damage becomes possible and also the number of dangerous pests' generations can increase. In
this way is prognosticated the increasing of the yield loses and lowering of crops productivity.
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2.5. SANATATEA PUBLICA
Public health

STUDIU PRIVIND IMPACTUL SCHIMBARILOR CLIMATICE ASUPRA RASPINDIRII
ASCARIDOZEI.

M.Stancu
Centrul National Stiintifico-Pactic de Medicina Preventiva, Chisinau.

Studiul efectuat a demonstrat cresterea gradului de poluafre a solului cu oua de geohelminsi in perioada
1990-2020, fapt explicat prin cauze sociale. S-a stabilit de asemenea ca incidenta ascaridozei depinde in
mod direct de suma temperaturilor anuale active mai mari de 10 oC si suma precipitatiilor in lunile cu
temperaturi mai mari de 10 oC. Conform modelului de schimbari climatice CSIROMk2 in perioada 2010-2039
incidenta ascaridozei va scadea, iar in urmatoarele perioade (2040-2069 si 2070-2099) va ceste treptat.

Ascaridoza, conform clasificarii epidemiologice, face parte din grupul geohelmintozelor, dat
fiind faptul ca maturizarea stadiului infestant (oualor) are loc, de regula, in sol, iar
transmiterea la om se realizeaza prin obiectele mediului ambiant (sol, legume, pomusoare,
fructe, apa s.a.) poluate cu oudle mature ale parazitului. Viabilitatea si evolutia oudlor in sol
depind de factorii de mediu, indeosebi de cei climatici. Nivelul de raspindire a invaziei este
determinat de trei factori: de mediu, sociali si biologici. Desi influienta factorilor climatici
asupra raspindirii ascaridozei este abordata in mai multe lucrari (Timosin D.G., 1967;
Martinova Z.l., 1967; Berejnaia V.G., 1976; Felidman E.S., 1977 s.a.), cercetarea in
dinamica a acestei influiente in contextul schimbarii continuie a factorilor climatici nu s-a
facut pina in prezent, fapt important in elaborarea prognozei si optimizarea masurilor de
prevenire si combatere.

Materiale si metode

Cercetarii a fost supusa informatia privind incidenta ascaridozei si gradul de poluare a solului
cu oua de geohelminti (A.lumbricoidis, T.trichiuris) in Republica Moldova pe intervalul 1970—
1999 si influienta factorilor climatici asupra acestor indici. Pentru elaborarea prognozei
raspindirii ascaridozei au fost aplicate 2 modele de schimbari climatice elaborate de
institutiile respective. La analiza informatiei s-au utilizat tehnici matematice unanim
acceptate.

Rezultate si discutii

Ascaridoza intereseaza prin raspindirea larga si implicatiile sanitare pe care le genereaza.
Anual, in RM se inregistreaza cca 44 mii de imbolnaviri, preponderent la copiii de 3—6 ani. In
realitate incidenta acestei invazii este de 2 ori mai mare. In structura helmintozelor
ascaridoza se plaseaza pe locul doi. In zona de Nord si mai cu seama in cea de Centru
invazia cunoaste o raspindire mai larga. Infestarile sunt mai frecvente in mediul rural. In
dinamica se atesta 3 perioade: de crestere a incidentei (1945-1956), de descrestere (1957—
1976) si de stabilizare la valori relativ constante (1978—-1999). Infestarile in masa se produc:
in zona silvica de stepa — in iunie-octombrie; in zona de stepa — in aprilie-mai. Cea mai mare
incidenta se atesta in lunile de iarna.

Invazia evoluiazad cu manifestari alergice si intestinale, uneori conducind la complicatii
severe (asfixia mecanica, obturarea si perforarea intestinului, localizari extraintestinale s.a.).
Este de notat ca A.lumbricoides poseda proprietati imunodepresante, conduce la spolierea
organismului (fapt important in conditiile cresterii starilor subnutritionale la copii), frineaza
dezvoltarea fizica, psihica si intelectuala la copii s.a. Dat fiind faptul ca maturizarea oualor se
realizeaza in sol (deci bolnavul nu prezinta pericol direct pentru cei din jur) si ca acestea pot
supravetui ani de zile (7—10 ani), masurile privind protectia mediului contra poluarii cu digectii
umane si deparazitarea factorilor de transmitere sunt prioritare in sistemul de combatere.
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Figura 1. Dinamica infestarii solului cu oua de geohelmentoze
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Figura 2. Analiza populatiionald a morbiditatii cu ascaridoza

Gradul de poluare a solului (principalul factor de transmitere si mediu de conservare si
evolutie a oualor) cu oua de geohelminti in perioada 1970-1990 cunoaste o stabilitate la
valori relativ constante (Fig. ), in perioada urmatoare (1991-1999) acest indice creste fapt
rezultat din reducerea drastica a masurilor de combatere (micsorarea numarului de persoane
examinate prin metode de laborator a condus la acumularea unui humar mare de bolnavi
nedepistati, si deci netratati, acestea sporind poluarea cu oua a solului. La cregterea poluarii
solului contribuie gi o parte din bolnavii depistati care, din motive precare de trai, nu pot
beneficia de tratament antiparazitar. Prin urmare, cresterea gradului de poluare a solului
poate fi explicata prin cauze sociale. Prognoza elaborata demonstreaza cresterea gradului
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de poluare si in intervalul 2000-2020. De precizat ca aceasta crestere nu va duce neaparat
la sporirea infestarilor din motiv ca schimbarile climatice ar putea defavoriza evolutia oualor
in sol (cresterea temperaturii aerului poate majora termenul de maturizare a oualor in sol ori
poate chiar cauza peirea lor in caz de localizare la suprafata solului).

n scopul cercetarii influientei schimbarilor climatice asupra raspindirii ascaridozei s-au efectuat
calcule matematice in citeva etape. La prima etapa au fost separate valorile normale ale
incidentei ascaridozei de cele extremale (Fig. 2.a); La etapa a doua s-a stabilit ca incidenta
depinde Tn mod direct de suma temperaturilor anuale active mai mari de 10°C (evolutia oualor
in sol Thcepe cu 12°C) si suma precipitatiilor in lunile cu temperaturi mai mari de 10°C. (Fig.
2.b). Folosindu-se aceste date si doua modele de schimbari climatice s-a determinat prognoza
incidentei ascaridozei in secolul ce urmeaza (Fig. 3). Conform primului model de schimbari
climatice (HADCM2-a) incidenta va discreste maximal in intervalul 2010—-2039 si minimal in
2040-2069, apoi va creste in 2070-2099. La aplicarea modelului al 2-lea (CSIRO Mk2),
considerat mai probabil pentru conditiile tarii noastre, in prima perioada se va inregistra,
deasemenea, o scadere a incidentei, ce-i drept mai mica, iar incepind cu perioada a 2-a
incidenta va creste, atingind valoarea maximala in ultima perioada. Aceasta crestere poate fi
explicata, probabil, prin citiva factori: cresterea gradului de poluare a solului cu oua mature pe
seama acumularii lor treptate; iernile mai blinde, dupa cum arata prognoza, vor spori
viabilitatea oualor in sol; cregterea continud a cazurilor de imunodeficiente achizitionate la copii
va face ca o mai mare parte de infestari sa se finalizeze cu maturizarea parazitilor in intestin,
astfel fiind posibila depistarea lor prin metode coproparazitologice.
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Figura 3. Impactul schimbarilor climatice prognozate asupra gradului de infestare a populatiei cu
Ascaride.

Reesind din prognoza obtinutd, in prima perioada se va realiza integral sistemul de
combatere, punindu-se accent pe depistarea maximala a bolnavilor si tratamentul lor; in
perioadele urmatoare accentul se va pune pe protectia mediului contra poluarii cu digectii
umane, deparazitarea factorilor de transmitere si constientizarea publicului larg Tn ceia ce
priveste caile de transmitere si de prevenire a imbolnavirilor.

THE RELATIONSHIP BETWEEN THE CLIMATE CHANGE AND ASCARIDOSIS MORBIDITY

STANCU Vasile
National Scientific and Practical Center for Preventive Medicine

The study performed within the "Climate Change" Project put in evidence the increased infestation of the soil with
geohelminths eggs for the period of 1990-2000, the fact explained through the socioeconomic negative impact.
There were also reveals the direct relationship between ascaridosis morbidity and the total annual active
temperature over 10 °C and the total precipitation of the months with mean temperature over 10 °%C. In
correspondence with the CSIROMk2 model for 2010-2039 the ascaridosis morbidity will decrease, but it is
possible the steady increasing to the middle and the end of next century.
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INVENTARUL NATIONAL AL GAZELOR CU EFECT DE SERA
S| MASURILE DE ATENUARE A ACESTOR EMISII
National Inventory of GHG emissions and abatement measures

EMISIILE DE CO, CU EFECT DE SERA DIN SOLURILE ARABILE ALE REPUBLICII
MOLDOVA.

Anatol Banaru
Institutul de cercetari pentru pedologie, agrochimie si hidrologie “N. Dimo*, Chisinau

Prezenta si parametrii cantitativi ai emisiilor nete de CO; cu efect de sera au fost apreciate pentru anii
1990-1999 in baza bilantului carbonului din solurile arate. S-a stabilit lipsa emisiilor cu efect de sera in
perioada anilor 1990-1992 si valori insemnate a lor in anii ce au urmat (1993—-1999). Factorii principali care
conditioneaza emsiile nete de CO; cu efect de sera din terenurile agricole sunt legati de reducerea
carbonului stocat in humus din contul reziduurilor vegetale si ingragdmintelor organice. Pe de alta parte
procesul este favorizat de intensificarea proceselor de descompunere a materiei organice din soluri.

Emisiile de CO, cu efect de sera din terenurile arabile ale Republicii Moldova au fost evaluate
prin metoda de bilant luand in vedere fluxurile carbonului intrate gi iesite din soluri.

Estimarea emisiilor de CO, cu efect de sera din terenurile arabile are o insemnatate deose-
bitd pentru Moldova datorita valorificarii excesive a invelisului de soluri, care depaseste 75%
din suprafata tarii. Faptul, ca valorificarea solurilor si exploatarea lor in agricultura conduce
neaparat la pierderi importante de carbon, este confirmat de multiple cercetari si recunoscut
ca fenomen cu caracter universal.

Prin urmare, terenurile arabile nu pot fi neglijate ca sursa de CO, cu efect de sera, tinand
cont de suprafetile mari ocupate. Este important de remarcat ca solurile cu invelis vegetal
natural, spre deosebire de cele arate, se caracterizeaza cu un bilant echilibrat al carbonului
si nu prezinta interes din punct de vedere al emisiilor de CO, cu efect de sera.

Contributia terenurilor exploatate in agricultura la efectul de sera print emisiile de CO, poate
varia in limitele largi in functie de mai multi factori. Cei mai importanti sunt legati de frecventa
si adancimea prelucrarii solului, rotatia culturilor, cantitatea si calitatea reziduurilor vegetale
si ingrasamintelor organice administrate. Carbonul elberat din solurile agricole prin emisii de
CO, depinde in mod direct de raportul dintre factorii care favorizeaza descompunerea
humusului si cei care contribuie la franarea acestui proces si acumularea carbonului. Avand
in vedere acest fapt, evaluarea emisiilor de CO, cu efect de sera poate fi realizata prin
masurari care cuprind toate componentele circuitului carbonului.

Aspectele teoretice si aplicative ale fenomenului in cauza au fost oglindite in raportul
prezentat grupului de coordonare a lucrarilor consacrate elaborarii comunicarii Nationale a
Republicii Moldova in cadrul Conventiei Natiunilor Unite privind Schimbarea Climei.

Trecand la rezultatele obtinute privitor la emisiile de CO, cu efect de sera din solurile agricole
ale Republicii Moldova este important de mentionat urmatorul fapt. Emisiile de CO, cu efect
de sera reprezinta doar o parte din emisiile totale provenite de la respiratia solurilor.
Cantitativ ea corespunde emisiilor de CO, necompensate cu carbonul restituit solului din
reziduurile vegetale si ingrasamintele organice. in cazul compensarii depline, sau excesive a
carbonului pierdut de soluri prin mineralizarea materiei organice, emisiile de CO, cu efect de
sera v-or lipsi. Prezenta lor v-a fi stabilitd numai atunci cand cantitatea carbonului iesit din sol
v-a depasi cea restituita si supusa humificarii.
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Prin urmare dovada prezentei emisiilor de CO, cu efect de serd in solurile agricole este
bilantul neechilibrat (negativ) al carbonului in perioada respectiva de timp.

Emisiile de CO, cu efect de sera au fost evaluate prin aplicarea metodologiei elaborate
pentru perioada cuprinsa intre anii 1990-1999, numita perioada de tranzitie la economie de
piata. Pe parcursul anilor 90 economia tarii in ansamblu, dar si agricultura au suferit
schimbari mari fiind afectate de criza economica si sociala profunda. Productia globala
agricola s-a micsorat de 2-2,5 ori la fel si recoltele principalelor culturi de camp si
multianuale.

Din punct de vedere al problemei abordate este important de mentionat ca in perioada de
criza factorii care favorizeaza pierderile de carbon din solurile agricole au cunoscut o
intensificare esentiald, pe cand cei ce tin de imbogatirea lor cu acest important element au
avut valori tot mai mici, atingand cel mai jos nivel in anul 1999. Prin consecinta in solurile
arabile s-a stabilit un bilant negativ al carbonului astfel incat ele au devenit o sursa
importanta de CO, cu efect de sera.

In perioada mentionata a crescut pana la valori inadmisibile ponderea culturilor prasitoare
(75%) care contribuie cel mai mult la pierderile carbonului din soluri. Pe de alta parte,
cantitatea reziduurilor vegetale si ingrasamintelor organice aplicate s-a micsorat treptat, mai
ales in anii 1993-1999 (tabelul 1). Cantitatea carbonului restituit solurilor arabile s-a micgorat
de 2-2,5 ori fatd de anul de referinta (1990) atingénd valori minime in 1996 egale cu 370 de
mii tone. Micsorarea afluxului de substantd organica provenita din reziduuri vegetale este
legatd pe de o parte de deminuarea recoltelor, dar gi de schimbarile produse in rotatia
culturilor in favoarea celor prasitoare. Situatia cu Thgragamintele organice este si mai acuta.
Daca in anul de referinta (1990) au fost aplicate aproape 10 milioane de tone de
ingrasaminte organice, sau 5,7 t/ha teren arabil, apoi in anii ce au urmat aceasta cantitate s-
a redus pana la 800 mii tone in anul 1986, respectiv 0,6 t/ha. in perioada anilor 1997—1999
ingrasaminte organice practic n-au fost administrate solurilor arabile. Pricina in acest caz
este de alta natura fiind legata nu de lipsa sau micgorarea cantitatii gunoiului de grajd, ci de
preturile mai a surselor energetice necesare pentru transportarea si aplicarea lui in
agricultura.

Pentru concluzii argumentate privitor la schimbarile produse in continutul carbonului din
soluri trebuie stabilité si a doua parte a bilantului, adica pierderile lui prin emisiile de CO, in
perioada respectiva de timp.

Evaluarile efectuate au permis de a constata si aici schimbari negative in cele mai frecvente
cazuri, desi cu valori mai mici faté de cele ce caracterizeaza acumularea carbonului in soluri
(tabelul 1).

Schimbarile mentionate in circuitul carbonului care au avut loc in anii 1990-1999 in solurile
arabile au avut o influenta directa asupra emisiilor de CO, cu efect de sera.

Din acest punct de vedere anii 90 pot fi grupati in doua perioade diferite. Prima este cuprinsa
intre anii 1990-1992 caracterizati ca ani cu un bilant usor pozitiv, sau foarte aproape de cel
echilibrat al carbonului, fapt ce demonstreaza lipsa emisiilor de CO, cu efect de sera. Aici
este foarte important de remarcat ca echilibrul stabilit se datoreaza carbonului intrat in sol cu
ingrasamintele organice, deoarece reziduurile vegetale acopera nu mai mult de 74-79% din
carbonul iesit din soluri prin emisiile de CO,,

Din cele expuse rezultd ca conservarea si majorarea fertilitatii solurilor prin stabilirea unui
bilant echilibrat sau pozitiv al carbonului contribuie concomitent si la disparitia emisiilor de
CO; cu efect de sera, fenomen propriu terenurilor agricole cu un bilant negativ al acestui
insemnat element.
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A doua perioada se deosebeste de prima prin faptul ca in anii ce au urmat (1993-1999) in
solurile arabile ale Moldovei s-a stabilit un bilant cu valori negative ale carbonului, fenomen
care a condus la pierderi insemnate a potentialului lor productiv prin emisii de CO,. Anume
aceste pierderi constituie contributia Tnvelisului de soluri aflate in circuitul agricol la schimbari
climatice conditionate de majorarea concentratiei dioxidului de carbon in atmosfera.

Emisiile de CO, cu efect de sera din solurile arabile variaza in limitele cuprinse in intervalul
0,81-1,77 t/ha. Valorile minime ale emisiilor au fost fixate in anul 1994, iar cele maxime 1977
(tabelul 1). Emisiile de CO, cu efect de sera raportate la suprafata totald a terenurilor arabile
s-au schimbat in functie de an de la 998 pana la 2323 Gg (tabelul I).

Factorii principali care au determinat nivelul emisiilor au fost cei care tin de marimea
recoltelor, rotatia culturilor, cantitatea azotului biologic fixatd Tn sol si a ingragsamintelor
industriale cu azot gi organice folosite. Cel mai insemnat din factorii mentionati a fost nivelul
de folosire a ingrasamintelor organice, lucru la care s-a facut referinta mai sus.

Tindnd cont ca astfel de evaluari s-au efectuat pentru prima data, cit si de neajunsurile
metodologiei aplicate care au fost analizate in raportul precedent, ar fi util de compara datele
obtinute cu cele din experientele de lunga durata. in experientele de lunga durata se fac
aprecieri directe privind evolutia carbonului in sol. Rezultatele primite prin folosirea acestei
metode sunt recunoscute ca cele mai precise de specialigtii din tara si de peste hotare.
Neajunsul metodei insa, este legat de imposibilitatea raportarii datelor la suprafete mari, cum
ar fi terenurile agricole ale unei tari. Cercetarile efectuate in experientele de lunga durata in
Republica Moldova au demonstrat ca ritmurile pierderilor carbonului in cernoziomurile
levigate, obignuite si carbonatate considera 0.017% / an din continutul initial, valoare egala
325 Kg C pe an (1).

Alte cercetari efectuate in Republica Moldova au stabilit ca cernoziomul levigat pe parcursul
a 60 ani de la valorificare a peirdut 37% din carbonul initial, ritmurile medii anuale fiind egale
cu 296 Kg C(2). Datele prezentate mai sus sunt confirmate si de cele mai vechi experimente
de lunga duratd cu o varstd de peste 50 de ani din Comuna Chetros judetul Chisinau
organizate de catedra de agrochimie a Universitatii Agrare de Stat (3). Ritmuri asemanatoare
de pierderi de carbon din solurile arabile au fost stabilite si de alti cercetatori din tara si de
peste hotare (4,5,6).

Compararea rezultatelor primite prin ambele metode demonstreaza faptul ca pierderile
carbonului apreciate dupa metodologia aplicata in lucrarea prezenta sunt aproape de cele
fixate Tn experimentele de lunga durata. Daca ritmurile pierderilor carbonului din solurile
expluatate in agricultura sunt evtimate la nivel de 296-325 Kg C pe an conform aprecierilor
directe in experientele de lunga durata, apoi prin metoda de calcul ele sunt egale cu 340 Kg
(tabelul 1).

Acest lucru ne permite de a conchide ca metoda elaborata si aplicata in vederea evaluarii
emisiilor de CO, cu efect de sera din solurile arabile este bine argumentata si corespunde
cerintelor respective.

Concluzii

— Prezenta emisiilor de CO; cu efect de sera provenite din solurile arabile ale Republicii
Moldova este determinatd Tn principal de masa reziduurilor vegetale si cantitatea
ingrasamintelor organice aplicate.

— In lipsa ingrasamintelor organice reziduurile vegetale acoperd numai 70-75% din
pierderile de carbon conditionate de respiratia solurilor.

— Emisiile de CO, cu efect de sera din solurile arabile ale Republicii Moldova au fost fixate
in anii 1993—-1999 si estimate la nivel de 998-2323 Gg in functie de conditiile anului.
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— Emisiile de CO, cu efect de sera din solurile exploatate in agricultura pot fi calificate si ca
un indice a unei gestionari proaste a lor care conduce atat la amplificarea efectului de
sera cat si la pierderea fertilitatii.

Tabelul 1. Emisiile de CO, cu efect de sera din solurile arabile ale Republicii Moldova

C intrat Tn sol, mii tone C iesit din sol, mii tone C bilantul cI;EtTeI?glzet g: Seorg

Anul Rezidu- Tngrésé— N-mi- | N-or- | N-sim- | V82 | Ny N-export | Ciesit | Mii tone Mii tone

u”t\;?se' orrg;nr:i?:e Total neral | ganic | biotic d;z;;;/:- mus total din sol (Gg) tha (Gg) t/ha
1990 699 242 941 40 6 12 17 77 152 862 79 0.050 - -
1991 653 215 868 40 5 10 18 72 145 789 79 0.051 - -
1992 | 497 132 629 31 3 11 14 52 111 570 59 0.043 - -
1993 644 77 721 10 2 5 16 104 137 1165 -444 -0.321 1629 1.18
1994 352 35 387 4 1 3 11 58 77 659 =272 -0.221 998 0.81
1995| 478 37 515 5 1 3 14 82 105 918 -403 -0.316 1479 1.16
1996 350 20 370 6 0.5 1 11 62 80 724 -354 -0.277 1299 1.01
1997 553 - 553 - - 2 15 102 119 1886 -633 -0.483 2323 1.77
1998 397 - 397 - - 2 12 75 87 845 -448 -0.348 1649 1.57
1999 516 - 516 - - 3 15 98 113 1129 -613 -0.440 2099 1.61
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THE GREENHOUSE CO, EMISSIONS FROM THE ARABLE SOILS OF THE REPUBLIC OF
MOLDOVA

BANARU Anatol
The Research Institute for Pedology, Agrochemistry and Hydrology "N. Dimo"

The greenhouse CO; emissions were estimated using the method based on the carbon circle in arable
soils for the period 1990-1999. For the period of 1990-1992 was specific the process of carbon storage in
soil. The estimation showed that the emissions increased during 1993-1999. The CO: emissions are
influenced by the decreasing of the carbon storage (humification of vegetal residues and organic
nutrients) and increasing of the carbon flux going out of the soil, through the mineralization of organic
matters.
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METODICA PENTRU DETERMINAREA EMISIILOR DE CO, CU EFECT DE SERA
DIN SOLURILE ARABILE

Anatol Banaru
Institutul de cercetari pentru pedologie, agrochimie si hidrologie N.Dimo”, Chisinau.

Metodica se bazeaza pe masurarea fluxurilor carbonului in solurile arabile si aprecierea prin calcule de
bilant a prezentei si valorilor emisiilor nete de CO; cu efect de serd. Carbonul stocat in soluri provine din
reziduurile vegetale si ingrasaminte organice si se determina cu folosirea coeficientilor de humificare a
lor. Pierderile carbonului prin descompunerea materiei organice se masoara cu utilizarea informatiei
privind exportul azotului cu recoltele obtinute, tindnd cont de raportul stabil din humus a carbonului si
azotului.

Probleme metodologice legate de aprecierea emisiilor de CO, cu efect de sera din
solurile arabile

Pana in prezent n-a fost elaboratda o metoda valabila pentru determinarea emisiilor de CO,
cu efect de sera din terenurile arabile, care ar putea fi aplicata pe suprafete mari.

Comisia Interguvernamentala privind Schimbarea Climei (IPCC) considera aceasta problema
ca prioritara pentru viitor, tindnd cont de importanta ei. In literatura din tara si de peste hotare
s-a acumulat un volum mare de date privitor la respiratia solurilor in functie de cei mai diversi
factori naturali si antropici, insa practic lipsesc cercetari care ar evidentia din circuitul
carbonului emisiile nete de CO, cu efect de sera.

Aici trebuie mentionat, ca o metoda universala in acest sens, potrivitd pentru toate cazurile
posibile nu poate fi elaborata datorita faptului ca factorii care influenteaza circuitul carbonului
sunt multipli, variabili in spatiu si timp si destul de frecvent au caracter regional sau chiar
local.

La scara majora problema se reduce la rezolvarea a doua sarcini principale. Prima tine de
aprecierea cu o precizie satisfacatoare a pierderilor carbonului din sol, iar a doua consta in
determinarea cantitatii lui restituite solului in aceleasi limite de timp.

Rezultatul final al proceselor care influenteazéa circuitul carbonului determina in schimbarile
produse in continutul humusului din sol care marturisesc despre prezenta emisiilor de CO,
cu efect de sera. Aici merita mentionat si faptul, cad modificarile humusului din sol in care este
depozitat carbonul decurg lent, incat schimbarile produse pot fi masurate semnificativ numai
cu o periodicitate mare de timp (5-10 ani). O problema in plus in acest sens este variatia
naturald a substantei organice din soluri care deseori depaseste schimbérile fixate in probele
recoltate periodic.

In sol concomitent cu procesele de mineralizare a materiei organice si de eliberare a
carbonului in forma de CO, au loc si procesele de sinteza cu stocarea lui in humus.
Schimbarile in timp a continutului carbonului (diferenta dintre concentratiile initiala si finala)
reprezinta bilantul lui pentru perioada respectiva de timp.

Bilantul echilibrat (fara schimbari) v-a fi dovada lipsei emisiilor de CO, cu efect de sera, ca si
bilantul pozitiv, care demonstreaza ca solul a acumulat mai mult carbon decat a pierdut prin
emisiile de CO..

Bilantul negativ (reducerea carbonului in sol) v-a considera aportul solului la emisiile cu efect
de sera.
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Cu toate neajunsurile mentionate aceasta metoda este recunoscutd de majoritatea
cercetatorilor ca metoda-etalon si se flloseste pentru verificarea altor metode mai putin
perfecte.

Folosirea pe larg a metodei bazate pe aprecieri directe a modificarii continutului carbonului
din soluri in scopul masurarii emisiilor de CO, cu efect de sera este limitatd de doi factori
esentiali. Rezultatele obtinute sunt valabile numai pentru suprafete limitate cu invelis de sol
uniform. Pentru suprafete mari (suprafata terenurilor arabile a unei tari) ar fi nevoie de un
numar enorm de astfel de masurari, lucru imposibil din ratiuni economice, chiar si pentru
tarile bine dezvoltate.

Metoda caracterizata este analogic apreciata de cercetatorii din Canada cu toate ca aceasta
tara dispune de o retea alcatuita din 15 mii poligoane care efectuiaza monitoringul carbonului
in soluri (3).

O alta cale care ar permite evaluarea emisiilor de CO, din sol cu efect de sera ar fi
masurarea lor prin aprecierea schimbului de dioxid de carbon dintre covorul vegetal si
atmosfera folosind detectori amplasati pe “turnuri” speciale stationare, sau prin folosirea
mijloacelor mobile cum ar fi aviatia. In acest caz se determind deplasarea dioxidului de
carbon in limitele suprafetii cdmpului cu o cultura sau alta. Metoda este apreciata ca
costisitoare si greu de utilizat pentru suprafete mari de teren. Un alt neajuns este legat de
imposibilitatea de a raporta datele obtinute la o perioda mai indelungata de timp (3).

Tn ultimii ani se fac incercari de a rezolva problema emisiilor din soluri a CO; cu efect de sera
prin aplicarea deverselor modele matematice cu folosirea calculatoarelor. Avantajul
modelelor matematice constd in posibilitatea aplicarii lor pe suprafete mari si astfel
corespund cerintelor de evaluare a emisiilor gazelor cu efect de sera, iar neajunsul principal
— precizia redusa.

Avantajele si neajunsurile metodei elaborate

Aplicarea metodicii permite de a valua emisiile de CO, cu efect de sera din terenurile
agricole cu cheltuieli reduse de timp si mijloace financiare. Emisiile pot fi determinate pentru
un an, cat si pentru periode de timp mai indelungate. Cu ajutorul metodicii poate fi organizat
monitoringul emisiilor de CO, din soluri, efectuatd prognozarea evolutiei acestui fenomen si
elaborarea masurilor de combatere a lui.

Neajunsurile care trebuie luate in seama sunt legate de variabilitatea coeficientilor folositi
pentru evaluarea emisiilor (coeficientii de humificare a resturilor vegetale, de folosire a
azotului din ingrasaminte, de fixare a azotului din atmosferad). Acesti indici trebuie sa fie
precizati la nivel de zona pedogeografica si cultura agricola.

Avand in vedere aproximatia rezultatelor obtinute prin aplicarea metodei de calcul ele trebuie
comparate cu datele obtinute in experientele de lunga durata prin aprecieri directe.

Pentru conditile Republicii Moldova metodica elaborata poate asigura rezultate
satisfacatoare.

Argumentele in acest sens ar fi urmatoarele:

— Republica Moldova are o suprafatd mica cu o variatie respectiv redusa a conditiilor
pedoclimatice.

— In Moldova au fost efectuate multiple cercetari care au permis de a concretiza cea mai
mare parte a coeficientilor folositi la evaluarea emisiilor de CO; din solurile arabile.

— In experientele de lunga durata cu o vechime de 35-55 ani sau efectuat cercetari privind
evolutia humica a solurilor care au cuprins principalele zone pedogeografice rezultatele
carora pot fi folosite pentru verificarea informatiei primite cu folosirea metodicii elaborate.
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Metodica determinarii bilantului carbonului in solurile Moldovei aflate in circuitul
agricol in vederea evaluarii emisiilor de CO, cu efect de sera

Principiile puse la baza metodei

— Bilantul carbonului reprezinta diferenta dintre fluxurile de carbon intrate in sol (din contul
humificarii reziduurilor vegetale si Tngrasamintelor organice) si carbonul iesit din sol
(emisiile de CO,) datorita proceselor de mineralizare a materiei organice.

— Cantitatea materiei organice din sol mineralizata se apreciaza dupa exportul azotului
acumulat in productia vegetala (principala si auxiliara).

— Cantitatea carbonului intrat si depozitat in sol se determina dupa masa reziduurilor
vegetale si ingrasamintelor organice aplicate, tindnd cont de continutul carbonului si
coeficientii de humificare.

— Bilantul pozitiv i echilibrat al carbonului demonstreaza lipsa emisiilor de CO,, cu efect de
sera din terenurile agricole.

— Bilantul negativ (dezechilibrat) cand carbonul iegit din sol depaseste cantitatea depozitata
in materia organica prin procesele de humificare, serveste ca dovada a prezentei emisiilor
de CO, cu efect de sera in masura deficitului evaluat.

— Bilantul carbonului (emisiile de CO, cu efect de sera) dupa metoda propusa poate fi
apreciat pentru o sold, asolament, gospodarie agricola, unitate administrativ-teritoriala, cat
si pentru intreaga suprafatd a terenurilor agricole, pentru o perioada de un an sau mai
indelungata.

Argumentarea principiilor folosite pentru elaborarea metodei

Posibilitatea folosirii exportului de azot din sol de plantele agricole pentru aprecierea
humusului consumat a fost fundamentata de academicianul I.V.Tiurin, apoi ideia a fost
concretizata de A.M.Lacov (17,18). S-a luat in consideratie legatura stransa intre emisiile de
CO, si cantitatea de azot eliberata din soluri in rezultatul descompunerii biochimice a
materiei organice. Continutul carbonului si azotului in humus au valori stabile cu variatii
neinsemnate in limitele zonelor pedogeografice. In solurile Moldovei raportul dintre carbon si
azotul din humus este egal cu 10.7 variind in limite stranse de la 10,1 pana la 11,3 (19,20).
Acest raport este caracteristic pentru stratul superior al solurilor si scade usor la adancimi
mai mari.

Tindnd cont de acest fapt, si avand la dispozitie exportul azotului din sol cu productia
vegetala (recolta principala si secundara) se poate calcula carbonul iesit din sol prin emisii
de COZ

La efectuarea calculelor se ia in vedere faptul ca o parte din azotul folosit de plante poate
avea alta origine, decat humusul. Deaceia din exportul total al azotului se scade azotul fixat
din atmosfera de culturile leguminoase, cel folosit de plante din ingrasamintele industriale si
organice, resturi vegetale. O cantitate neinsemnatd de azot intrd in sol cu precipitatiile
atmosferice (7 kg/ha) si prin fixarea nesimbiotica (5 kg/ha). Azotul intrat din aceste surse
corespunde pierderilor prin denitrificare gi levigare si nu se ia in consideratie.

Pentru aprecierea bilantului carbonului si evaluarea emisiilor de CO, din sol cu efect de sera
trebuie determinatd cantitatea de CO, intratd si fixatd in sol cu productia vegetala
neinstrainata si cu ingrasamintele organice aplicate. Alte surse de carbon intrate in sol cum
ar fi carbonul din seminte si cel fixat din atmosfera de algele albastre nu se iau in seama fiind
neinsemnate.

Cantitatea carbonului intrat in sol se determina tindnd cont de coeficientii de humificare a
reziduurilor vegetale si ingrasamintelor organice, cat si de continutul carbonului Tn humusul
format.

Diferenta dintre carbonul iesit din sol si cel intrat (bilantul) v-a considera emisiile de CO; cu
efect de sera in cazul dominarii proceselor de mineralizare asupra celor de humificare.
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Principiile expuse au fost utilizate de mai multi autori pentru determinarea bilantului
humusului in solurile aflate in circuitul agricol si elaborarea masurilor de conservare si
majorare a fertilitatii (18,21-25). Obtinerea unor rezultate satisfacatoare este conditionata de
precizarea parametrilor indicilor folositi la nivel local gi regional, in legatura cu variatia lor in
functie de factorii pedoclimatici.

Metodica elaborata urmareste scopul de evaluare a emisiilor de CO, cu efect de sera din
terenurile agricole ale Republicii Moldova. La elaborare au fost folosite date din literatura
stiintifica universala si locald, inclusiv informatia aparuta in ultimii ani.

Calcularea bilantului carbonului in solurile aflate in circuitul agricol
— Bilantul carbonului se determina pentru suprafata ocupata de fiecare cultura.

Bt=(V-C)xS

B — bilantul carbonului, V — carbonul intrat in sol prin humificarea reziduurilor vegetale si
ingrasamintelor organice; C — carbonul iesit din sol prin emisii de CO, in rezultatul
mineralizarii humusului; S — suprafata ocupata de cultura.

— Cantitatea carbonului intrat in sol (V) se determina conform ecuatiei

V=Vi+V,

V1 — carbonul intrat in sol cu resturile vegetale; V, — carbonul intrat in sol cu ingrasamintele
organice.

Cantitatea carbonului intrat n sol cu resturile vegetale (V,) este egala cu rezultatul obtinut de
la inmultirea recoltei de baza a culturii cu coeficientii de acumulare si de humificare a
resturilor vegetale impartit la coeficientul 1,724 pentru trecerea de la humus la carbon. In
acest scop se folosesc datele din anexa 1.

Cantitatea carbonului intrat in sol cu ingrasamintele organice aplicate (V,) este egala cu
rezultatul primit de la inmultirea dozei cu coeficientul respectiv de humificare (anexa 3) si
impartit la coeficientul 1,724 pentru a trece de la humus la carbon.

Suma rezultatelor (V4 + V3) v-a considera carbonul fixat (intrat) de sol (V).
— Cantitatea carbonului iesit din sol (C) se apreciaza dupa ecuatia

C =[E; — (Em + Eo + Ey + E5) ] [y Ct, 010

E, — cantitatea azotului exportat cu productia vegetala (principala si secundara) se determina
prin inmultirea recoltei principale a culturii la coeficientul respectiv din anexa 4. E, —
cantitatea azotului exportat din contul ingradsamintelor chimice. Se determina tinand cont de
cantitatea Thgrasamintelor aplicate, continutul azotului in ingrasaminte si coeficientul de
folosire a azotului din ingrasamintele respective(anexa 5). E, — cantitatea azotului exportat
din ingrasamintele organice. Se determina in acelas mod ca azotul provenit din
ingragamintele chimice, folosind informatia corespunzatoare din anexa 5. E, — cantitatea
azotului folosit din resturile vegetale. Se determina tindnd cont de masa calculata a resturilor
vegetale, continutul azotului in resturile vegetale si coeficientul de folosire a lui (anexa 2). Es
— cantitatea azotului simbiotic exportat din sol. Se determina tindnd cont de recolta,
coeficientul de fixare a azotului si de folosire a lui pentru formarea recoltei confotm anexei 6.
ry — coeficientul care exprima dependenta mineralizarii humusului de compozitia granulometri-
ca a solului (anexa 7). r, — coeficientul care exprima dependenta mineralizarii humusului de
planta cultivata (anexa 8). 10 — coeficientul de trecere a azotului in carbon.

— Diferenta (bilantul) dintre carbonul intrat si iesit din sol raportat la o unitate de suprafata

(1ha) se inmulteste la suprafata totala ocupata de cultura (S).
— In ordinea descrisa se apreciaza bilantul carbonului pentru toate culturile agricole.
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— Determinarea bilantului carbonului pentru terenurile agricole se efectuiaza prin totalizarea
datelor primite pentru fiecare cultura gi raportarea lor la intreaga suprafata.

— Bilantul echilibrat si bilantul pozitiv al carbonului dovedesc lipsa emisiilor carbonului in
forma de CO; cu efect de sera. A

— Bilantul negativ demonstreaza prezenta emisiilor de CO, cu efect de sera. In acest caz
valoarea bilantului negativ se inmulteste la coeficientul 3,67 pentru trecerea de la carbon
la COZ

— Emisiile de CO, cu efect de sera se exprima in mii tone (gg).

Anexe

Anexa 1. Acumularea resturilor vegetale in sol in functie de recolta principala a culturilor si coeficientii
lor de humificare

Acumularea resturilor
Culturile vegeta}e, qde substant,ué Coeficient,i.i de humificare a
uscata la 1 q de recolta resturilor vegetale
principala*
1 2 3
Grau de toamna 1.43 0.20
Secara de toamna 1.30 0.20
Orz, grau de primavara 1.17 0.20
Ovaz 1.17 0.22
Mei, sorg 1.17 0.22
Porumb boabe 1.17 0.20
Mazare,mazariche,soia 1.30 0.23
Floarea soarelui 20 0.14
Tutun 5.77 0.10
Sfecla de zahar 0.16 0.10
Sfecla furajera 0.14 0.10
Porumb siloz 0.18 0.17
lerburi perene pentru masa verde 0.34 0.25
Cartofi,legume, culturi de bostanarie 0.17 0.13
lerburi anuale (mazariche + ovaz) 0.20 0.22
Mazare + ovaz 0.30 0.22

* — Coeficientii au fost precizati tindnd cont de informatia acumulata mai recent

Anexa 2. Continutul de azot in resturile vegetale ale culturilor de cAmp (date medii pe Moldova)

Cultura Continutul de azot, % Folosirea de plante a azotului
terenuri nefertilizate terenuri fertilizate din resturile vegetale, %

Porumb boabe 1.08 1.1
Mazéare-ovaz 1.06 1.18
Gréu de toamnd 1.00 1.10 Folosirea azotului din resturile
Sfecla de zahar 1.50 1.40 vegetale constituie 25% din
Floarea soarelui 0.95 1.10 continutul total
Mei 1.25 1.23
Media 1.14 1.19
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Anexa 3. Normativele acumularii humusului in cernoziomurile republicii din contul ingrasamintelor

organice aplicate si coeficientii de humificare a lor

Acumularea
humusului Coefici-
N Doza entii de
Ingrasamintele organice aplicatd, | de|ado- | 9812 1t humi-
tha za aplica- de ingrd- ficare
ta, tha | $amant
’ kg/1t
1 2 3 4 5

Gunoiul de grajd (umiditatea 52%) 40 5.2 100 0.10
Baligar semilichid (umiditatea 82%) 50 1.6 29 0.03
Fractia solida a baligarului fara agternut (umiditatea 40 3.1 78 0.08
65%)
Compost din fractia solida a baligarului si sol 40 3.2 81 0.08
(umiditatea 50%)
Gunoi de pasari (umiditatea 48%) 10 1.8 180 0.18
Namol provenit de la epurarea apelor uzate orasenesti 40 4.1 102 0.10
(umiditatea 56%)
Defecat de la fabrici de zahar (umeditatea 44%) 40 1.0 25 0.03
Lignina de la fabricile biochimice (umiditatea 66%) 80 13.3 165 0.17
Slam de la fabricile biochimice (umiditatea 80%) 80 3.5 45 0.05
Compost din baligar si namol de la epurarea apelor 80 9.8 121 0.12
uzate orasenesti (umiditatea 54%)
Compost din baligar si defecat (umiditatea 48%) 80 9.5 119 0.12
Compost din namol provenit de la epurarea apelor 80 54 67 0.07
uzate orasenesti si defecat (umiditatea 50%)
Compost din namol provenit de la epurarea apelor 120 10.8 90 0.09
uzate oragenesti, defecat si baligar (umiditatea 51%)
Media poinderata 44 4.1 93 0.09

Anexa 4. Exportul azotului cu recolta culturilor, kg la 1 q al recoltei de baza, tinand cont de recolta

secundara (date medii pe Moldova)

Cultura Exportul azotului, kg/l q
Grau de toamna 3.3
Orz de toamna 3.0
Orz de primavara 3.0
Ovaz 3.0
Porumb boabe 2.8
Mazare 4.4
Fasole 4.0
Mazariche, amestecuri cu mazariche 5.0
Sorg 3.0
Sfecla de zahar 0.6
Floarea soarelui 4.9

120




Cultura Exportul azotului, kg/l q
Soia 6.5
Tutun 3.6
Cartof 0.7
Legume 0.3
Radacini furajere 0.3
Porumb pentru siloz 04
lerburi anuale pentru fan 2.1
lerburi anuale pentru masa verde 0.5
lerburi perene pentru fan 3.0
lerburi perne pentru masa verde 0.9
Vii 0.7
Livezi 0.2
Pasuni si fanete 1.8

Anexa 5. Continutul de azot in ingrésamintele chimice si organice aplicate Tn republica

Coeficientii folosirii azotului
L Conti- Continut din ingrasa mintele
Ingragamintele nutul de Ingras&mintele organice ul de organice, %
chimice o o
azot, % azot, % pentru medie pe
asolament an
Azotatul de Gunoiul de grajd 0.50 66 13
. 34.4
amoniu NHs;NO; Baligar semilichid 0.30 72 14
Sulfatul de Fractia solida a baligarului 0.57 72 13
amoniu 20.5 Gunoi de pasari
(NH4),SO4 P 1.53 100 33
Namolul provenit de la epurarea
apelor uzate orasenesti 0.86 59 12
Ureea CO(NH,), | 46.0 —
Defecatul de la fabricile de
zahar 0.13 60 12
Amoniacul 82.0 Lignina de hidroliza 0.14 5 1
anhidru ' Slamul de hidroliza 0.33 47 9
Composturi
Nitroamofosul 23.0
Fractia solida a baligarului + sol 0.71 80 16
Baligarul+namol pro-venit de la
] epurarea apelor uzate
Nitroamofosca 17.0 orasenesti 0.79 80 16
Baligarul+defecat 0.45 80 16
ingrasaminte 10.0 Baligarul+defecat +namol 0.58 80 16
lichide mixte Baligarul +namol 0.50 80 16

Coeficientul de folosire a azotului din ingragamintele chimice constituie 50% din cantitatea aplicata.
Date medii ale Institutului “N.Dimo”.

Anexa 6. Fixarea si exportul azotului de leguminoase si ierburi perene (date medii din literatura)
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Culturile Fixarea azotului, Exportul azotului, % de la
kg/1q productie exportul total
Mazare 4.4 60
Fasole 3.7 60
Soia 7.0 60
Mazariche 5.0 60
Mazariche in amestecuri 0.5 37
lerburi perene 3.0 70

Anexa 7. Coeficientii de corectie a mineralizarii humusului in dependenta de granulometria solurilor
(dupa A.Lakov)

Granulometria solului Coeficientul de corectie (r1)
Lut argilos 0.8
Lut 1.0
Lut nisipos 1.2
Nisip lutos 14
Nisip 1.8

Anexa 8. Coeficientul de corectie a mineralizarii humusului in functie de tehnologia culturilor (dupa A.Lakov)

Culturile Coeficientul de corectie (r2)
lerburi perene 1.0
Culturile paioase s.a. de un an 1.2
Culturile prasitoare 1.6

Anexa 9. Coeficientii pentru recalcularea diferitelor forme si feluri de ingragaminte organice in gunoi
de grajd cu asternut

Felul si forma ingrasamintelor organice C?gggfur:g'rge
Gunoi de grajd cu asternut (umiditatea pana la 77%). Fractia solida a baligarului 1.0
Baligar fara asternut si baligar semilichid (umiditatea 90-93%) 0.5
Baligar lichid (umiditatea 93-97%) 0.25
Ape reziduale de la complexele zootehnice (umiditatea mai mare de 97%) 0.10
Compost din turba si baligar (1:1) 1.2
Compost din turba si gunoi de pasari 1.3
Gunoi de pasari 1.2
Paie (cu adaus de azot 8-12 kg la 1t) 3.4
Sapropel 0.25
Defecat de la fabricile de zahar 0.25
Ingrésaminte verzi (umiditatea naturald) 0.25
Namol provenit de la epurarea apelor uzate orasenesti 0.8
Composturi din deseuri solide orasenesti 0.9

Informatia necesara pentru aplicarea metodicii elaborate

— Recoltele culturilor agricole si suprafele ocupate de fiecare cultura

— Cantitatea ingrasamintelor industriale aplicate (ingrasaminte cu azot)
— Cantitatea ingrasamintelor organice aplicate.

— Compozitia granulometrica a soluriloe agricole.

Restul informatiei necesare este expus in anexele din metodica elaborata.
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THE METHODOLOGY FOR THE ASSESSMENT OF GREENHOUSE CO, EMISSIONS FROM
ARABLE SOILS

BANARU Anatol
The Research Institute for Pedology, Agrochemistry and Hydrology "N. Dimo"

The methodology is based on the assessment of the carbon cycle of the arable soils. The carbon storage results
from the humification of vegetable residues and organic nutrients and is assessed through the calculation of the
humification coefficients. The COZ2 emissions depend on the organic matter mineralization and are calculated as
nitrogen export with yield, because there is a constant ration between carbon and nitrogen in soil 's humus.
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UNELE ASPECTE iN PROBLEMA EVALUARIIASI DIMINUARII EMISIILOR GAZELOR
DE SERA PENTRU INVENTARUL NATIONAL IN CADRUL CONVENTIEI
NU PE SCHIMBARILE CLIMEI.

V. Brega
Institutul National de Ecologie

Sunt identificate sursele de emisie a gazelor cu efect de serd gi apreciate aceste emisii. La fel se
analizeaza posibilitatile de reducere a acestor emisii.

Identificarea surselor de emisie si evaluarea cantitativa a degajarilor si emisiilor in atmosfera
a gazelor cu efect de sera este un element de baza pentru indeplinirea angajamentelor
Republicii Moldova in cadrul Conventiei Cadru a Natiunilor Unite cu privire la Schimbarile
Climaterice (CCSC). Datele obtinute sunt o baza pentru aprecierea influentei economiei
asupra mediului si posibilele schimbari climaterice si o baza informationala pentru formularea
politicii nationale in problema evaluarii cost — eficacitatii si fiabilitatii strategiilor de diminuare
si tehnologiilor de reducere a emisiilor gazelor de sera (GS) si permit largirea relatiilor de
colaborare internationale.

Ca baza metodica de calcul a emisiilor GS de la diverse activitati ale economiei nationale a
fost utilizatéd indicatile metodice a grupei internationale de experti pe Schimbarile Climei
(MGIESC) [1]. Calculul a fost efectuat conform recomendatiilor Internationale — metoda“top-
down” (de sus in jos) si metodei detailate “botton-up” (de jos in sus), dupa bilanta resurselor
energetice a RM, efectuate in baza datelor statistice retrospective pe energetica a organelor
republicane de statistica cit si statistica de la ministerile, departamentele, asociatiile de
producere si intreprinderile industriale, luindu-se in consideratie practic toate etapele si
genurile de activitate din domeniul energeticii: inmortul, exportul, transportarea, pastrarea,
utilizarea (arderea) resurselor energetice la producerea productiei din industrie, agricultura,
transport, la producerea energiei electrice, termice inclusiv utilizarea combustibilului n
scopuri energetice. La prelucrarea datelor initiale pentru calculul emisiei GS au fost utilizate
clasificatoarele de codificare a productiei si tehnologiilor pentru ramurile economiei,
armonizate cu cele internationale.

In lucrarea de fata indicdm unele aspecte ce tine de implimentarea metodicii IPCC [1] la
inventarierea gazelor de sera si unele divergente, necoincidente cu datele de inventariere in
plan national effectuate conform metodicelor utilizate anterior [2-3],perioada anilor 1970—
1998, jeneraliate dupa formularele statistice 1-aer, 2-apa indeplinite si publicate la nivel
local,national si international [4—6]. Acete momente le vom analiza pe scurt, cit pentru
procedura de evaluare aemisiilor — CO,, CH4,CO, NO, atit si pentru gazele premmargatoare
NO2, SO2, CHx,freonii.

Luand in consideratie faptul, ca in diferite surse — statistice (a Departamentului de statistica)
inclusiv si in unele proiecte internationale elaborate in cadrul diferitor fonduri de finantare,
pentru R.M cantitatile de combustibil in unitati de masura “t echivalent de carbon — tec(ori
combustibil conventional)’, cat si “t echivalent petrol-tep” erau prezentate si calculate dupa
coeficienti de conversie ce nu coincid cu cei adusi in metodica IPCC a proiectului dat, mai mult
ca atit se contin erori mari in datele colectate. Metodica intarita in 1992 de Departamentul
mediului si Termocomenergo, din 03/05/83 coordonata de Hidrometeo si inspectiea de Stat
pentru controlul de functionare a sistemelor de purificare a degajarilor in atmosfera” — ne indica
caracteristici medii a puterii calorice inferioare pentru diferite tipuri de combustibil lichid si
gazos (tab.1), utilizati in Moldova ca pacura, benzina,gaz natural, marimi cu valori practic
identice cu cele aduse in metodica IPCC. Insa pentru factorii de conversie si puterea calorica a
carbunelui la calculul emisiei CO, dupa metodica recomendata atribuind valoari calorice
14,68-18,68 ne da o micsorare a emisiilor GS pana la 10-20% fata de cea reala (tab.2-3).
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Tabela 1. Echivalentii termici medii (K) pentru transformarea unei tone de combustibil natural in

conventional si valoarea calorica (Q, TJ/kt)

K Q K Q
Denumirea combustibilului

Metodica statistica RM Metodica IPCC
Carbune folosit
- din Donetk 0.877
- de gaz 0.832 0.634 18.58
- cu flacara mare 0.782
- calitate superioara 0.937
- produsul de carbune (sub. bit. coal) 0.607 18.58
- antracit de tip mascat 0.947 254
- antracit de tip AS 0.876 20.2
- din Vorcuta 0.823
- din Cuznetc 0.894 0.499
- din Caraganda 0.727
- din Lvov-Volini 0.765 >
- de sub Moscova 0.358 14.65
- din Ucraina — cenusiu 0.215 14.65
-din Celeabinsc 0.564
- din Sverdlovsc 0.595
- din Camsc-Acinsc 0.486
- din Silezia 0.736
- carbune de lemn 0.930
- cocs metalurgic 0.99 25.8 25.8
- pdcura pentru foc 1.37 38-40 1.371 40.19
- titei 1.43 42 1.436 42.080
- motorina 1.45 42.0 1.478 43.33
- benzina auto 1.49 42.3 1.527 44.80
- gaz lampant 1.47 1.521 44.59
- gaz lichefiat 1.57 1.451 42.54
- gaz natural, Scebelinsk la 1000 m’ 1.15 35.50 1.15 33.704
- rumegus de lemn 0.36
- turba pentru foc, 40% umed. 0.34
- turba (bucati), umed. rel. 33% 0.44
- paie, umed. rel. 10% 0.5
- paie, umed. rel. 30% 0.33
- rumegus (tulpina de copac) la 1000 m® 0.11 (0.12)
Biomasa, marimi medii
- solida, 1000 m* 33.604

- lichida
- gazoasa
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Specificul combustibilului solid, carbunele utilizat in RM este importat prepondent preluate de
la diferite sahte din bazinul Donetk de tipul (TR, TK, AR, AS — dupa clasificarea standardelor
din Rusia). Dupa unele date ale companiei Moldenergo pentru anii 1993-1994 carbunele
utilizat la CTE si cazangeriile din dreapta Nistrului era de urmatoarea calitate:

Capacitatea caloricd, Qi,f = 5352.9 kCal/kg, cenusa, A” (%)= 26.3 (26.3-21.29), sulf, S°
(%)=1.97 (1.75-2.23).Carbunele utilizat la CTE Dnestrovsk contine in mediu S — 3.5%.

in problema aprecierii emisiilor CO, NOx, SO2, CHx, pentru combustibil utilizat de
transporturi apar unele necoincidente intre datele primite si publicate in diferite raportate cu
cele primite actualimente in inventar.Aceasta se lamureste prin faptul ca in RM au fost
importate autovehicule (ca si in tarile fostei URSS) pentru care emisia era calculata dupa
coeficienti mediati dupa cantitatea de combustibil utilizat (0.44 t CO si 0.025 t, NOs la 1 t de
benzina 0,125 CO si 0.035 t NO, pentru motorina), pe cind metodica IPCC e in consideratie
in calcule specificul transportului, ce este mult mai corect.

Tabela 2. Consumul combustibilului si emisia CO,la CTE inclusiv CTE Dnestrovsk

Ani Consumul combustibilului, TJ
Pacura Gaz natural Carbune min kWh
40.19 33.704 14.65 18.58 22,41
1990 48322 74518 37225 47213 56944 13569
1998 3189 2672 3389 4088 2525
Emisia, t CO,
21.21x 15.3x 44/12= 25.8x 25.8x 25.8x
3.6667= 56.10 44/12=94. 44/12=94.60 44/12=94.6
77.37 60 0
1990 3701 4162 3,521 4,466 5,387 13569
9.126 10.071 10.992
kg CO/kW 0.672 0.742 0.810
kg c.c./ kW 304 329 354
1991
1998 0,084 1,620 0,253 0,321 0,386 2525
kg COL/kW 1,957 2,025 2,086
kg c.c./ KW 0,775 0,802 0,827
304 329 354

Un alt factor ce tine de metodologia de evaluare a emisiei CO,, luind Tn consideratie
specificul industriei RM cu ponderea de baza a celei alimentare inpunee cerinta de anecsare
at emisiilor de la procesele de fermentare alcoolica la producerea bauurilor alcolice,
procesele de respiratie la pastrarea productiei agricole, maturarea la producerea
cascavalului. Cu toate ca ele nu-s descrise in metodologia IPCC emisia dela asa surse e la
nivelul 100-150 kt CO, anual (coefocientul de emisie pentru fermentarea alcoolicia — 0.0875
t/t pentru 17% continut de zahar in struguri).

Reducerea CO; in sistemele de producere a energiei electrice si termice in primul rand poate
fi infaptuita in rezultatul trecerea de la arderea carbunelui, petrolului — la utilizarea gazului
natural, deoarece la arderea unui si aceleasi echivalent energetic de carbune —combustibil
evident se primeste mai mult CO, fatd de emisia la arderea pacurei ori cu atat mai mult
gazului natural (vezi tab.1). Mai mult ca atat in viziunea noastra cit pentru calculul emisiei la
arderea combustibilului atat si pentru estimarea si aprecierea reducerii principial este
stabilirea corecta a tipului de carbune pentru sistemul de producere a energiei termice si
electrice. Calculul de mai jos tocmai aceasta si ne indica pentru surse cu ponderea
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considerabila in emisia totala ca CTE, cazangeriile mari, ar reduce emisia CO, fata de
perioada anilor 1990-1993 cu circa 2000 Gg (10% ).

Tabela 3. Emisia CO, la ARP “Termocomenergo” si “Termocom”, Chisinau (datele includ

Transnistria intre anii 1990-1993)

o Emisiile, kt CO,
Combustibil

1990 1991 1992 1993 1994
Carbune 40.86 33.11 34.19 19.29 13.57
Pacura 284.15 331.90 318.14 213.91 167.80
Gaz natural 852.04 945.42 772.65 155.15 140.61
Total carbon 1177.05 12310.42 1124.98 388.36 321.98
Combustibil 1995 1996 1997 1998 1999
Carbune 11.02 14.47 8.53 8.41 n.a.
Pacura 103.58 169.18 154.07 146.80
Gaz natural 148.85 114.27 168.94 160.01
Total carbon 263.46 297.92 331.,54 315.22
Tabelul 4. Emisiile gazelor de sera (1990) pentru sursele mobile, kt

CO; CH, N.O NOXx CO CHx SO,

Metodica IPCC 4781 1.18 0.12 7217 284.42 36.65
Metodica
departamentala 4800 - - 33.0 344.,0 78.0

In viziunea noastd pentru R. Moldova prezintd interes premordial diminuarea la

retehnologizarea sistemului energetic (CTE, CT si cazangerile AP Termocom) cit si

intreprinderile de prelucrare specifice republicii. Deoarece reducerea CO, in sistemele de

producere a energiei electrice si termice poate fi infaptuita in rezultatul:

— trecerii de la arderea carbunelui, petrolului — la utilizarea gazului natural;

— Micsorarii pierderilor in retele de la 30 la 15%, izolind conductele de apa calda;

— Modificarii cazanelor — trecerea la cazane cu randament sporit de a 60% la cazane cu
randament 90-92%;

— Optimizarii proceselor tehnologice de ardere, reducerii cazangeriilor nerentabile;
conservarii cazangeriilor cu utilizatori de Q <30%, fata de Q nominal pentru oragele cu
multe cazangerii.

Asociatia Republicana de producte “Termocomenergo” pina la decentralizare producea si
livra energie termica pentru organizatile bugetare,- sistemul comunal si partial
intreprinderilor industriale si populatiei. Dispunea la inceputul anului 2000 de 193 cazangerii,
din ele: 121 pe gaz, 147 pe pacura, 22 pe carbune. Celeile din mun.Chisinau in jur de 6
intreprinderi sunt la balanta SA “Termocom”.

Se utilizeaza cazane (din Rusia) cu randament de proiect 80-92% (randamentul real fiind
mult mai mic). Calcule preliminare ne indica trecerea la cazane cu randamentul 90% ne da
efect de 1500 min lei.Puterea nominala a cazangeriilor este de 1300 Gcal/h, practic sursa
conectata utilizeaza 375 Gcal/h — date pentru anul 1998.60-70% din pacura se utilizeaza la
cazangeriile Soroca, Ungheni, Cahul.La Soroca costul 1 Gcal e de 3 ori mai mare de cat
mediu pe Republica Moldova — din cauza lipsei caii ferate (costul la pacura e marit cu 30%),
lipsei livrarii gazului natural centralizat si utilizarii pacurii si carbunelui — 100% necesitatii
incalzirii pacurii cu energie electrica.

Emisie dioxidului de carbon sunt prezentate in tab 3.Reducerea CO, poate fi infaptuita in
rezultatul urmatoarelor masuri:

Daca se va trece la utilizarea numai a gazului natural, apoi emisia CO, va deveni: 19416 x 56,10 =
1089193 t. Trecerea la gaz — ne da reducerea CO, cu: 95878 t.CO, = 95,9 GgCO,. Reducerea CO; in
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rezultatul pierderilor in retea = 1185071 x 0,15 = 177760 (pierderile de la 30 la 15%). Reducerea CO,
de la marirea randamentului cazanelor: 1185071 x 0,1 = 118,5 GgCO.. Total reducerea la trecerea la
gaz natural, inclusiv retehnologizarea retelei si cazanelor 95,9 + 118,5 + 177,8 = 392,2 GgCO, ce
alcatuiesc 1,3% din emisia total al RM a anului 1990. Estimarea pe 25 de ani ne da reducere 9800
GgCO; numai la restructurarea cazangeriilor

Calcul costurilor. In calcul s-a Iuat in consideratie urmatoarele costuri specifice: costul 1 t. carbune =
75$; 1 t pacura = 100$ ;1 mie m® gaz = 84,6$ (926 lei la 12.08.99). 23719 x 75 = 1778925%; 92308 x
100 = 9230800% x 1,3 = 12000000%. Total 11009725 $ 13778925% 452890 x 84,6 = 38315348%. Costul
gazului ce Tnlocuieste pacura si carbunele: 110079 x 84,6 = 9312683$. Costurile pentru trecerea la
gaz sunt 11 min — 9,31 = 1,69 min $.

Costurile legate de pierderi in retele. Lungimea retelei de distributii — 1500 km,diametru mediu a
conductelor 100 mm, TU 10704-80. Costul conductelor izolate — 16$ pentru 1 metru, fara izolare —
10,75% ( 225 rub./335 rub. x 16 ). Costul de instalarea retelei — 20% din costul total. Costul tevilor 16 x
1500000 = 24 min $. Costul caldurii (combustibil) economisit (15%0 49,32% x 0,15 = 7,3986 min $.
Tevile izolate fata de cele neizolate sint mai scumpe cu 4,25$% x 1500000 = 6.38miIn$. Practic izolarea
se rascumpara in 24 min /7.4 mIn=3.2 ani, apoi ele anual aduc efect 7,4 min $ 88. Durata utilizarii
tevilor in retele 15 ani-15 ani x 177760 t CO, anual micsorarea = 666400 t CO,. 24 min $: 2,66 min t
CO,=9$%1CO 24 min $ + 5 min (20% costul instalarii retelei) = 10,8 $ t CO,. Izolarea micsoreaza
pierderile 2-2,5 ori.

Paralel cu aprecierea emisiilor si rezultatelor inventarierii emisiei gazelor de sera pe perioada
anilor 1990-1998 s-a analizat posibilitatile de reducere a lor. Informatia initiala utilizata in
calcule pentru estimarea gazelor de sera pana la perioada anului 2010 este bazata pe
scenarile dedezvoltarii PIV si cresgterii populatiei pe aceasta perioada cat si unele programe
strategice de dezvoltare a ramurilor economiei nationale a RM.
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SOME ASPECTS OF THE INVENTORY AND ABATEMENT OF GHG EMISSIONS

BREGA Vladimir
The National Institute for Ecology

There were identified the emissions sources and inventory of GHG emissions has been performed. The
abatement measures were also proposed.
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INVENTARIEREA EMISIILOR DE CH, DE LA EPURAREA APELOR UZATE
S| MASURILE DE REDUCERE A ACESTOR EMISII.

Tamara Guvir
Ministerul Mediului si Amenajarii Teritoriului al Republicii Modova

Sunt evaluate emisiile gazelor de sera (CH4) degajate in aerul atmosferic de la procesele de epurare a
apelor uzate care contribuie negativ asupra efectelor incélzirii Globale. Articolul in cauzad propune masuri
concrete de deminuare a acestor emisii, tinind cont de estimarile efectuate in cadrul proiectului
“Schimbarea Climei”

Declinul economic din ultimii ani a avut ecou si asupra gospodariilor comunale. In aceasta
perioadd odatd cu scaderea volumelor de producere a scazut mult eficacitatea statiilor de
epurare a apelor uzate, concomitent sau marit degajarile in aerul atmosferic, inclusiv a
emisiilor de CH4. Motivele sant bine cunoscute-lipsa resurselor financiare si a investitiilor
capitale indreptate spre modernizarea, retehnologizarea acestor obiective.

Emisiile care au loc in atmosfera de la procesele de epurare a apelor uzate (CH4) au efect
de sera si contribuie negativ la efectele de Incalzire Globala.

in conformitate cu cerintele Conventiei “Schimbarea Climei” la care a aderat Republica
Moldova in anul 1995 a fost studiata problema emisiilor gazelor de sera (GS) de la procesele
de epurare a apelor menajere si industriale.

Estimarea GS de la procesele de epurare a apelor menajere si industriale a fost efectuat in
calculul inventarierii emisiilor respective incepand cu anul 1990 pana in anul 1998.

Conform rezultatelor inventarierii, incepand cu anul 1990 se observa o scadere a emisiilor
CH, de la procesul de epurare a apelor uzate industriale Tn dependenta directa de declinul
economic din Moldova si de scaderea volumului productiei industriale.

Pentru anul 1990 emisiile de metan de la epurarea apelor uzate industriale constituie 0,78
Gg si de la epurarea apelor menajere care constituie 1,193 Gg, catre anul 1998, aceste
emisii pentru apele menajere constituie 1,145 Gg iar pentru cele industriale 0,173 Gg.

Metanul este degajat in aerul atmosferic atat de la procesul de epurare a apelor uzate
indusriale i menajere cat si de la tratarea namolului in conditii anaerobe.

Continutul deseurilor din apele menajere si industriale este compus din substante organice,
minerale, bacteriale si biologice. Substantele organice sunt de origine animala si vegetala.
Principalul element chimic al substantelor de origine vegetala este carbonul iar cel de origine
animala este azotul s. a. elemente ca fosforul, sulful, hidrogenul s.a.

Apele uzate industriale reprezintd ramasiti ale materiei prime din procesele tehnologice
respective. Cantitatea de deseuri evacuate cu apele uzate de la diferite procese tehnologice
depinde direct de performanta acestor tehnologii. Namolul format din procesul epurarii apelor
uzate in dependenta de continutul lui, fiind depozitat in strat mai mare de 25-30 cm este
supus fermentarii in conditii anaerobe si serveste ca sursa de degajare a emisiilor de CH4.

Namolul alcatuieste aproximativ 1% din tot volumul de ape uzate supuse epurarii.
Principalele componente ale substantelor organice din namolurile sedimentate sunt
proteinele si grasimile care alcatuiesc 80—85%.

In urma fermentarii anaerobe a namolului sunt descompuse substantele organice cu
degajarea metanului de la 5-15% de gaz din 1m® de namol.
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Anual in Republicd se acumuleazi circa 1 min m*/an de ndmol. Acest ndmol este deshidratat
pana la umiditatea se 75-85% timp de 10-20 zile Tn conditii naturale pe campurile de namol.
Din pacate adesea depozitarea pe aceste campuri are loc cu abateri de la cerintele actelor
normative si legislative din domeniul protectiei mediului. Ca urmare se polueaza aerul, apele
subterane si solul. La ora actuala in Republicd nu exista nici o instalatie de tratare a
namolului inzestratd cu instalati de captare a metanului. In Chisindu a fost inceputa
constructia statiei de tratare a namolului de catre firma italianad BAPL capacitatea fiind numai
de 15 t, care in fond nu rezolva problema trat&rii namolului, ins& nici acest proiect nu poate fi
implementat si actualmente este stopat din lipsa de mijloace financiare.

Sunt prevazute proiecte pentru constructia statiilor de deshidratare mecanica a namolurilor in
orasele ORHEI,BALTI,STEFAN-VODA. ins& soarta implementarii acestor proiecte este
aceeasi, lipsa mijloacelor financiare. Intentile de a capta gazele de metan din statia de
epurarea a or. Balti nu s-au realizat din diferite motive In prezent metan-tancurile construite
la aceasta statie sunt utilizate in calitate de rezervoare de acumulare a namolului. Toate
acestea au loc din faptul, ca intreprinderile, care gestioneaza statiile de epurare nu au surse
financiare iar conducatorii acestor intreprinderi nu sint constientizati de efectele negative ale
acestor procese precum si de beneficiile aduse In urma recuperarii metanului din epurarea
apelor uzate.

Necatind la faptul, ca emisile de metan de la procesele de epurare alcatuiesc anual
apoximativ 5.7%1 din toate emisiile provenite din deseuri ele pot creste odata cu relansarea
industriei. Acest moment trebuie sa ne mobilizeze la aplicarea unor scenarii de deminuare a
gazelor de CH4, provenite din procesele de epurare a apelor uzate si prelucrarea
namolurilor.

Acestea pot fi:

— Colectarea metanului si utilizarea lui in calitate de combustibil.

— Constructia instalatiilor respective de captare a metanului.

— Reducerea cantitativa a deseurilor in apele uzate industriale.

— Utilizarea tehnologiilor pure, a producerii pure la intreprinderile generatoare de deseuri
organice in apele uzate.

Sursele de diminuare a emisiilor

— Implementarea tehnologiilor non-poluante, ecologic mai pure, uscate (pentru minimizarea
deseurilor in apele reziduale) in procesele tehnologice din industria generatoare de
deseuri cu substante organice.

— Captarea metanului si utilizarea lui in calitate de combustibil la cele mai mari instalati ide
epurare din Republica

Argumente ecologice

Implementarea unor tehnologii ecologic mai pure este indreptata spre:
a) Utilizarea rationala a resurselor naturale;

b) Utilizarea rationala a energiei;

c) Minimizarea deseurilor-prevenirea poluarii mediului;

Colectarea namolului gi supunerea tratarii este indreptatd spre micgsorarea suprafetilor de
depozitare, micsorarea poluarii solului apelor si aerului.

Argumente economice

Implementarea tehnologiilor mai pure la intreprinderi poartd un caracter economic reiesind
din urmatoarele:

a) Micsoreaza costul epurarii apelor uzate (continut scazut de deseuri);

b) Sporeste productivitatea muncii;

c) Micsoreaza consumul de energie pentru o unitate de productie;
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Colectarea namolului si supunerea unei tratari (fermentarii, deshidratarii, uscarii s. a.);

Are un caracter economic reiesind din urmatoarele:

1. Reduce suprafetele de teren agricol, reduce costul tratarii unui 1 m ®de apa uzats;

2. Utilizarea metanului-sursa de energie iefting;

3. Utilizarea namolului dupa deshidratare, deshelmitezare in calitate de ingrasaminte
organice in agricultura si in gospodariile urbane.

Masurile de reducere a emisiilor de metan de la epurarea apelor reziduale si tratarii

namolurilor

— Restabilirea si mentinerea sistemelor existente de tratare a apelor uzate cu componenti
organici intr-un regim tehnologic adecvat de exploatare, in conformitate cu cerintele
actelor normative Tn exploatare (mentinerea parametrilor tehnologici normativi durata
aerarii, intensitatea aerarii, periodicitatea evacuarii namolului, marimea, stratului de namol
sa nu depaseasca 0,25-0,3 cm s. a.);

— Constructia metan-tancurilor si a altor instalatii, in baza unor studii de fezabilitate pentru
tratarea namolului si utilizarea metanului;

— Modificarea bazei normative si legislative referitor la reducerea emisiilor degajate in aerul
atmosferic de la tratarea namolurilor si epurarea apelor uzate;

— Studiu de impact;

Masurile de diminuare a emisiilor de metan considerate pentru viitor

[.  Modificarea Legislatiei Nationale.

II.  Recuperarea si utilizarea metanului;

[ll. Reglementarea degajarilor de metan in aerul atmosferic;

IV. Elaborarea metodicii de calcul a emisiilor de metan in aerul atmosferic generate de
apele uzate si namoluri.

V. Restabilirea sistemelor de canalizare si a instalatiilor de epurare a apelor reziduale cu un
regim tehnologic de exploatare adecvat pentru a exclude emisile de metan ne
controlate.

VI. Elaborarea tehnologiilor rentabile de captare a metanului si implementarea tehnologiilor
deja cunoscute in statele dezvoltate cu utilizarea biogazului in calitate de combustibil.

VII. Elaborarea propunerilor de proiect si intocmirea proiectelor referitor la utilizarea
biogazului provenit din tratarea namolului din statiile de epurare in or. Chisindu, Balti,
Orhei, Stefan — Voda in baza unor studii de fezabilitate.

VIII. Perfectionarea sistemului informational.

IX. Inaintarea propunerilor Departamentului Analize Statistice si Sociologice referitor la
evidenta namolurilor

X. Elaborarea strategiilor ramurale de reducere a metanului.

Barierele de implementare a masurilor de reducere a emisiilor de metanului
1. Lipsa surselor financiare la intreprinderi pentru efectuarea estimarilor rentabilitatii
captarii si utilizarii metanului si a instalarii utilajului de captare.

2. Lipsa experientei si a tehnologiilor adecvate de implementare a acestora (limitarea
infrastructurii respective).

3. Lipsa cadrului legislativ adecvat in domeniul colectarii metanului

4. Lipsa unei politici de congtientizare si educatie a conducatorilor in intreprinderi si
populatiei in domeniul respectiv.

5. Lipsa constientizarii costurilor relative si a eficientei obtiunelor tehnice elementare,

recuperarea metanului din statiile de epurare cu capacitate mica este ne rentabila.
Tehnologiile propuse pentru obtinerea si captarea metanului

Namolul care se depoziteaza in Republica pe o suprafatd de 82ha poate fi tratat in conditii
aerobe si anaerobe. Aplicarea unei sau altei metode poate fi efectuata in baza compararii
indicilor tehnico-economici.
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Este stabilit, ca pentru statiile de epurare cu o capacitate de pana la 50 mii m?/zi, eficients va
fi metoda trat&rii aerobe, cele cu o capacitate de 50—100 mii m*/zi vor, putea utiliza ambele
metode

Pentru obtinerea metanului din tratarea namolului in conditii anaerobe se prevad instalatii
speciale metan-tancuri.

Reiesind din cele mentionate mai sus si analizadnd capacitatea statiilor de epurare a apelor
reziduale din Republica constatdm faptul, ca constructia acestor instalatii este eficienta
pentru or. Chiginau, Balti, Tiraspol, si Tighina Analizdnd un set de tehnologii de tratare a
namolului cu captarea metanului ale statelor dezvoltate se propune aplicarea acestor
tehnologii Tn Republica in baza unor studii de fezabilitate, reiesind din infrastructura existenta
si cerintele actelor normative in domeniul protectiei mediului.

in prezent din cele 640 statii de epurare a apelor uzate functioneaza doar 164 din ele. La
aceste 164 de statii lipsesc instalatiile de tratare a namolurilor cu captarea metanului. Statiile
in cauza necesita reparatii capitale, retehnologizare. Din motive de ne achitare a platii fata
de compania “Moldenergo” obiectele in cauza sunt de conectate frecvent de la retelele
electrice ca rezultat se degradeaza procesele tehnologice de epurare a apelor reziduale si se
produc degajari necontrolate ale metanului Tn aerul atmosferic. Si din aceste considerente
aplicarea tehnologiilor gi obtinerea surselor suplimentare de energie este necesara.

Programul National de valorificare a deseurilor, care este elaborat de catre Ministerul
Mediului a prevazut masuri concrete de valorificare a deseurilor lichide, care vor reduce
poluarea mediului in ansamblu, inclusiv vor reduce emisiile de metan ne controlate de la
procesele de epurare a apelor uzate si vor fi construite instalati de deshidratare a
namolurilor in or. Ungheni, Edinet, Cantemir, Rascani, Nisporeni, Basarabeasca, Anenii-Noi,
Telenesti, Comrat, Calarasi, Cimiglia, Ceadar-Lungala, Taraclia, Sangerei, Orhei, si alte
localitati. La statiile de epurare a mun. Chiginau si Balti se prevede executarea lucrarilor de
obtinere a biogazului Tn caz de obtinere a surselor de finante. Reiesind din “Strategia de
dezvoltare a sistemului de alimentare cu apa si canalizare pentru anii 2000-2010 (1999),
elaborata de Ministerul Mediului si Amenajarii Teritoriului prevede modernizarea sistemelor
de epurarea a apelor uzate si utilizarea surselor ne traditionale de energie, care ca o
consecintd va duce la reducerea emisiilor de metan in aerul atmosferic. Pentru realizarea
acestor scopuri sunt necesare elaborarea programelor de implementare sustinute de surse
financiare, elaborarea proiectelor respective pentru a atrage investitii straine.
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THE INVENTORY OF THE CH, EMISSIONS RESULTING FROM THE WASTE WATER
PURIFICATION

GUVIR Tamara
The Ministry of Environment and Territorial Development

Through the study performed were assessed the emissions of CHy resulting from the waste water purification.
The abatement measures were also proposed.
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EVALUAREA EMISIILOR DE GAZE CU EFECT DE SERA PROVENITE DIN
PRODUCEREA METALELOR IN PERIOADA 1990-1998 IN REPUBLICA MOLDOVA

Marius Taranu', Sergiu Galitchii®
Proiectul PNUD “Schimbarea Climei” *, Inspectoratul Ecologic de Stat 2

Sunt prezentate rezultatele primei inventarieri ale emisiilor de gaze cu efect de sera (GES) provenite din
producerea metalelor in Republica Moldova in perioada 1990-1998. Inventarul include emisiile
urmatoarelor gaze cu efect de sera: dioxidul de carbon (CO2), metanul (CH,), oxizii de azot (NOy), oxidul
de carbon (CO), compusii organici volatil nemetanici (NMVOC) si dioxidul de sulf (SO;). Inventarierea GES
direct gi indirect a fost efectuata aplicind metodologia Grupului Interguvernamental privind Schimbarea
Climei (IPCC ‘95 si 96).

Industria metalurgica din Republica Moldova este reprezentata de uzina metalurgica din
Réabnita. Capacitatea ei de productie conform proiectului este de 1000000 tone pe an si
dispune de 39 de linii de laminare a otelului si metalelor neferoase. A fost prevazut ca uzina
sa produca otel de inalta calitate in rezultatul topirii metalului uzat colectat in republica.

Metoda de baza de producere este topirea metalului uzat in cuptoarele electrice, in care
temperatura necesara este asigurata prin metoda de ardere electrocurba, formata intre
metalul uzat si electrozi. Sursele majore de poluare a aerului atmosferic sunt reprezentate de
atelierul de topire a metalului, atelierul de convertare si de gospodaria auxiliara cu propriul
sau sistem energetic.

Volumul emisiilor de GES direct si indirect ce provin din producerea otelului si laminatelor a
fost determinat, utilizdnd metoda bazata pe volumul de productie.

Conform metodologiei IPCC formula generala folosita pentru evaluarea emisiilor de GES
provenite de la modulul “ Procese industriale ” este urmatoarea:

Emisia GES; = A; x EF;, unde: Emisia GES;;— volumul de emisie al gazului i din procesul j; A,
— volumul de productie Tn sectorul j; EF;; — coeficientul de emisie asociat cu gazul i pe unitate
de volum de productie in sectorul industrial j (t ces/ toroductie)-

Coeficientii de emisie ai GES folositi la evaluarea emisiilor de CO,, CH4, CO, NOx, NMVOC
si SO, ce provin de la producerea otelului si laminatelor se prezinta mai jos.

Tabelul 1. Coeficientii de emisie ai GES direct si indirect utilizati la inventarierea emisiilor GES
provenite din producerea metalelor in RM

Activitatea Cat_e_gona de Coc_af!mentul de Metodologia folosita
emisie emisie, tees/torodus
Producerea otelului CO, 1,600000 'ggg)‘ 96 (Enveroment Canada,
IPCC-95 (Berdovsky et.
CH, <0,00300 al., 1993b)
CO 0,000001
Producerea
laminatelor NOXx 0,000040
IPCC-96
NMVOC 0,000030
SO, 0,000045

Datele privind volumul productiei de metal incluse in modulul “Procese Industriale” s-au
colectat din “Anuarele statistice ale Republicii Moldova” elaborate de Departamentul Analize
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Statistice si Sociologie, cat si prin contacte directe cu producatorii (pentru perioada 1995-
1997 lipsesc datele statistice, astfel incat implicit datele pentri acesti ani coincid cu datele de

intrare pentru anul 1994).

Dinamica emisiilor de GES direct si indirect provenite din producerea otelului si laminatelor,
exprimate in gigagrame (1 Gg = 1000 t = 10° g) este reprezentaté in figurile 1-3.
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Figura 1. Dinamica emisiilor de CO; provenite din producerea otelului in Republica Moldova in
perioada 1990-1998.
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Figura 2. Dinamica emisiilor de CH, provenite din producerea laminatelor in Republica Moldova in
perioada 1990-1998.
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Figura 3. Dinamica emisiilor de gaze cu efect de sera indirect provenite din producerea laminatelor in
Republica Moldova in perioada 1990-1998.
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Concluzii

1. Calculele demonstreaza, ca pe parcursul anilor 1990-1997 emisiile gazelor de sera
provenite din producerea metalelor in Republica Moldova au reprezentat valori mai mici
respectiv de nivelul anului de referinta 1990, acest lucru se datoreaza faptului, ca in
perioada amintita industria metalurgica a fost afectata de criza economica caracteristica
perioadei de tranzitie la economia de piata.

2. In 1998 a fost inregistratd o crestere semnificativd a emisiilor de GES provenite din
producerea metalelor, care se explica prin faptul, ca producatorii au infruntat cu succes
problemele economice si au reusit sa atinga in acest an nivelul de producere al anului
de referinta (1990).

3. Intrucat pentru perioada 1995-1997 lipsesc datele de intrare respectiv de volumul de
producere a metalelor, datele privind emisiile totale ale gazelor de sera in aceasta
perioada, au un mare grad de incertitudine.
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THE CALCULATION OF GREENHOUSE GASES EMISSIONS GENERATED
WITHIN THE METALLURGICAL INDUSTRY DURING THE YEARS 1990-1998

TSARANU Marius', GALITCHII Serzgiuz
" UNDP Project “Climate Change”, © The State Ecological Inspectorate

There is reported the results of inventory of the GHG emissions from the metallurgical industry for the period
1990-1998. The inventory of emissions comprises data for the following gases: CO,, CH4, NOx, CO, NMVOC and

SOy. The inventory of GHG with direct and indirect effect was performed using the IPCC methodology for 1995
and 1996 years.
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EVALUAREA EMISIILOR DE GAZE CU EFECT DE SERA CE PROVIN DE LA MODULUL
PROCESE INDUSTRIALE IN PERIOADA 1990-1998

Marius Taranu', Constantin Filatov?
Proiectul PNUD “Schimbarea Climei” *, Inspectoratul Ecologic de Stat 2

Sunt prezentate rezultatele primei inventarieri ale emisiilor de gaze cu efect de sera (GES) provenite de la

modulul “Procese industriale” in Republica Moldova in perioada 1990-1998. Inventarul include emisiile
urmatoarelor gaze cu efect de sera: dioxidul de carbon (CO2), metanul (CH,), oxizii de azot (NOy), oxidul
de carbon (CO), compusii organici volatil nemetanici (NMVOC) si dioxidul de sulf (SO;). Inventarierea GES
direct gi indirect a fost efectuata aplicind metodologia Grupului Interguvernamental privind Schimbarea
Climei (IPCC ‘95 si 96) si CORINAIR.

Tn cadrul modulului “Procese Industriale” se inregistreaza emisii ale gazelor de seré generate
de un sir de procese de productie, care conduc la transformarea unor substante in altele, ca
urmare a reactiilor chimce sau a unor fenomene fizice. Evaluarea emisiilor gazelor cu efect
de sera s-a efectuat in baza Ghidului elaborat de Grupul de Experti interguvernamental
pentru Schimbarea Climei, cat si in baza metodologiei CORINAIR care este acceptata de
Grupul de Experti ca o metodologie alternativd pentru anumite categorii de emisii. La
elaborarea Inventarului national de GES, s-a tinut cont de volumul de emisie a urmatoarelor
categorii de gaze: CO, CH4, CO, NO, NMVOC si SO.. In unele cazuri emisiile industriale ale
GES au loc in combinatie cu emisiile ce provin de la arderea combustibililor fosili. In m&sura
in care aceste emisii provin direct de la arderea combustibilului, ele s-au inclus in modulul
“Energetica”. O parte a emisiilor de NMVOC, implicit au fost incluse in modulul “Solventii si
utilizarea lor”. Datele privind volumul productiei in modulul “Procese Industriale” pentru
sursele de emisie incluse in Inventarul national de GES al Republicei Moldova s-au colectat
din “Anuarele statistice ale Republicei Moldova” elaborate de Departamentul Analize
Statistice si Sociologie, cat si prin contacte directe cu producatorii. Categoriile de emisii ale
GES inregistrate pe teritoriul tarii sunt descrise in tabelul ce urmeaza mai jos.

Tabelul 1. Categoriile si sursele de emisie a GES ce provin de la modulul Procese industriale”

Categoriile de emisie Sursele de emisie
Producerea: CO2 CHa NOx CO NMVOC SO,
1. Cimentului X X
2. Varului X
3. Ghipsului X X
4. Vatei minerale X X X X
5. Caramidei X X X X
6. Sticlei de constructie X X
7. Ambalajului din sticla X X X
8. Asfaltului pentru sosele X
9. Otelului si laminatelor X X X X X X
10. Produselor de panificatie X
11. Vinului X
12. Berei X
13. Alcoolului X
14. Carnii si mezelurilor X
15. Zaharului X
16. Margarinei si grasimilor de origine X
animala




Formula generala folosita pentru aprecierea emisilor GES de la modulul “Procese
industriale” este urmatoarea:

Emisia GESU = Aj X EFijy
unde: Emisia GESij — volumul de emise al gazului i din procesul j; A; — volumul de productie
in sectorul j; EFij — coeficientul de emisie asociat cu gazul i pe unitate de volum de productie

in sectorul industrial j (t ces/ toroductie)-

In cadrul modulului, sursele de emisie ale gazelor cu efect de sera se includ in urmatoarele
categorii:

A. Produse minerale; C. Industria metalurgica;

B. Industria chimica; D. Industria alimentara.

Sursele principale de emisii GES incluse in categoria “Produse minerale” sunt reprezentate
de: industria cimentului; producerea varului; producerea ghipsului; producerea vatei
minerale; producerea caramidei; producerea asfaltului; producerea sticlei de constructie;

producerea ambalajului din sticla.

Tabelul de mai jos contine calculul emisiilor de GES ce provin din modulul “Procese
industriale” de la produsele minerale.

Tabelul 2. Emisiile de GES ce provin de la “Produsele minerale” in perioada anilor 1990-1998

Emisii ale gazelor cu efect de sera, Gg (1Gg = 1000t)

Anul Categoria

CO; CH,4 NOx CoO NMVOC SO,
1990 Ciment 1182,66 0,69
1991 925,56 0,54
1992 51,75 0,03
1993 51,42 0,03
1994 20,57 0,01
1995 25,71 0,02
1996 20,57 0,01
1997 62,73 0,04
1998 38,05 0,02
1990 Var 160,38
1991 140,20
1992 25,75
1993 23,55
1994 12,48
1995 8,48
1996 15,62
1997 7,61
1998 9,97
1990 Gips 0,00024 0,0013
1991 0,00024 0,0013
1992 0,00012 0,0007
1993 0,00008 0,0004
1994 0,00003 0,00018
1995 0,00003 0,00017
1996 0,00003 0,00015
1997 0,00003 0,00017
1998 0,00004 0,00024
1990 Vat3 8,1540 0,2270 0,0710 0,1060
1991 5,0950 0,1420 0,0440 0,0660

minerala



1992 0,9550 0,0270 0,0080 0,0120
1993 0,8100 0,0220 0,0070 0,0110
1994 0,2070 0,0060 0,0020 0,0030
1995 0,4260 0,0120 0,0040 0,0060
1996 0,2990 0,0080 0,0030 0,0040
1997 0,3030 0,0080 0,0030 0,0040
1998 0,0980 0,0030 0,0010 0,0010
1990 Caramida 0,471 0,0895 0,330
1991 0,435 0,0827 0,304
1992 0,236 0,0450 0,165
1993 0,299 0,0569 0,210
1994 0,129 0,0244 0,090
1995 0,079 0,0150 0,055
1996 0,074 0,0141 0,052
1997 0,095 0,0181 0,067
1998 0,092 0,0175 0,064
1990 Ambalaj din 0,0011 0,0395 0,0007
1991 sticla 0,001 0,0404 0,0008
1992 0,0002 0,0083 0,0002
19903 0,0002 0,0083 0,0002
1994 0,0002 0,0080 0,0001
1995 0,0003 0,010 0,0002
1996 0,0003 0,0099 0,0002
1997 0,0003 0,0103 0,0002
1998 0,0003 0,0113 0,0002
1990 Sthlé de 0,1582 0,0003
1991 ConStrUCtie 0,2016 0,0004
1992 0,1288 0,0003
1990 Asfalt pentru 9.82

1991 pavarea 9,98

1992 soselelor 7,55

1903 12,51

1994

1995 8,86

1996 7,74

1997 6,18

1998 5,82

1990 Producerea 0,1025 0,0427 0,0281 0,1464
1991 asfaltului 0,0852 0,0355 0,0233 01218
1992 0,0716 0,0209 0,0196 0,1023
1993 0,0569 0,0237 0,0156 0,0814
1994 0,0344 0,0144 0,0094 0,0492
1995 0,0311 0,0129 0,0085 0,0444
1996 0,0028 0,0012 0,0008 0,0040
1997 0,0095 0,0039 0,0026 0,0136
1998 0,0078 0,0032 0,0021 0,0111

Sursele principale de emisii incluse in categoria “Industria chimica

X

producerea detergentilor sintetici i producerea lacurilor si vopselelor.

Evaluarea emisiilor gazelor cu efect de sera s-a efectuat in baza metodologiei CORINAIR.

sunt reprezentate de:

Tabelul de mai jos contine calculul emisiilor de GES ce provin de la industria chimica.

Tabelul 3. Emisiile GES ce provin de la Industria chimica in perioada anilor 1990-1998.

Emisii ale gazelor cu efect de sera, Gg

Anul Categoria

CO2 NMVOC
1990 Producerea 0,1050
1991 detergentilor 0,0707




1992 0,0511
1993 0,0280
1994 0,0063
1995 0,0084
1996 0,0105
1997 0,0021
1998 0,0013
1990 18,23 5,85
1991 13,71 4,40
1992 6,70 2,15
1993 o 3,58 115
1994 \Ij’gggglcﬁcr)era lacurilor si 156 0.50
1995 0,93 0,30
1996 0,78 0,25
1997 0,31 0,10
1998 0,31 0,10

Sursele de emisii incluse in categoria “Industria metalurgica” sunt reprezentate de:
producerea otelului si producerea laminatelor.

Tabelul de mai jos contine calculul emisiilor de GES ce provin din modulul “Procese
industriale” de la industria metalurgica (pentru perioada 1995-1997 lipsesc datele statistice,
astfel incat implicit datele pentri acesti ani coincid cu datele de intrare pentru anul 1994).

Tabelul 4. Emisiile de GES ce provin de la Industria metalurgica in perioada anilor 1990-1998

Emisii ale gazelor cu efect de sera, Gg
Anul Categoria

CO2 CHa4 NO« CcO NMVOC SOz
1990 1139,04 1,42
1991 996,80 1,25
1992 1045,44 1,31
1993 796,64 0,99
1994 Producerea otelului 637,60 0,80
1995 637,60 0,80
1996 637,60 0,80
1997 637,60 0,80
1998 1149,26 1,44
1990 0,0246 |0,0061 |[0,0184 0,0276
1991 0,0224 |0,0056 |0,0168 0,0253
1992 0,0219 |0,0055 |(0,0164 0,0246
1993 0,0195 |0,0049 |(0,0146 0,0219
1994 Producerea laminatelor 0,0175 10,0044 |(0,0131 0,0197
1995 0,0175 |0,0044 |0,0131 0,0197
1996 0,0175 |0,0044 |0,0131 0,0197
1997 0,0175 |0,0044 |0,0131 0,0197
1998 0,0279 |0,0069 |0,0209 0,0313




Sursele principale de emisii incluse in categoria “Industria alimentara” sunt reprezentate de:
producerea carnii; producerea zaharului; producerea grasimelor de origine animal3;
producerea produselor de cofetérie; producerea produselor de panificatie; producerea
vinului; producerea berei; producerea coniacului si producerea alcoolului.

Tabelul de mai jos contine calculul emisiilor de GES ce provin din modulul “Procese
industriale” de la industria alimentara.

Tabelul 5. Emisiile compusilor organici volatil nemetanici ce provin de la Industria alimentara in
perioada anilor 1990-1998.

Anul Categoria Emisii NMVOC, Gg
1990 7,2515
1991 5,1445
1992 4,4927
1993 4,9710
1994 Industria alimentara 5,5986
1995 7,2289
1996 6,5677
1997 5,5630
1998 5,1444

Concluzii

Perioada 1990-1998 s-a caracterizat printr-o reducere semnificativa si continua a emisiilor
gazelor cu efect direct de sera provenite de la industia cimentului, producerea varului, vatei
minerale si industriei chimice, cat si prin majorarea ponderei emisiilor provenite de la
industria metalurgica catre anul 1998. Calculele demonstreaza, ca reducerea emisiilor de
GES provenite de la modulul “Procese Industriale” pe parcursul acestor ani se datoreaza
faptului, ca in perioada mentionata sectorul industrial a fost grav afectat de criza economica
caracteristica perioadei de tranzitie la economia de piata (Fig.1-4).

Cresterea semnificativa a emisiilor in anul 1998 este explicata prin majorarea ponderei
emisiilor provenite de la industria metalurgica, care a avut in acest an o pondere de cca 96%
in modulul “Procese industriale”, din emisiile totale de GES, exprimate in CO, echivalent prin
potentialul de incalzire global pentru 100 ani (GWP).
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Figura 1. Dinamica emisiilor de CO,in perioada 1990—1998.
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Figura 2. Dinamica emisiilor de CH,4 in perioada 1990-1998.
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Figura 3. Dinamica emisiilor de NMVOC in perioada 1990-1998.
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Figura 4. Dinamica emisiilor de GES indirect in perioada 1990—1998.
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THE CALCULATION OF GREENHOUSE GASES EMISSIONS FROM THE INDUSTRIAL
PROCESSES FOR THE PERIOD 1990-1998.

TSARANU Marius', FILATOV Constantin®
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There is reported the inventory results of the GHG emissions from the industrial processes sector for the period 1990-1998.
The inventory of emissions comprises data for the following gases: CO,, CH,, NO,, CO, NMVOC and SO,. The inventory of
GHG with direct and indirect effect was performed using the IPCC (1995 and 1996) and CORINAIR methodologies.



INVENTARIEREA $I DIMINUAREA EMISIILOR DE METAN DE LA DEPOZITELE DE
DESEURI MENAJERE

T. Tugui
Ministerul Mediului si Amenajarii Teritoriului al R.M.

Sunt prezentate rezultatele primei inventarieri ale emisilor de CN4 de la depozitele de deseuri menagere
solide estimate conform Recomandarilor cu privire la Inventarierile Nationale ale Gazelor de Sera
adoptate de Conferinta Partilor. Concomitent sint propuse masurile de atenuare a emisiilor de gaze de
sera in baza studierii practicii mondiale din acest domeniu.

Sporirea consumului in ultimele decenii a adus la cresterea globala a volumelor de deseuri
menajere solide (DMS). Conform unor estimari volumul deseurilor menajere solide evacuate
anual in biosfera constituie circa 400 milioane tone, avand o influentd negativa asupra
diferitor procese geochimice a elementelor biofile, in particular asupra carbonului organic.

In acest context masa carbonului ce nimereste in mediu cu DMS constituie aproximativ 85
milioane tone/an, pe cand patrunderea naturala a carbonului in invelisul solului este doar de
41,4 milioane tone /an.

Analizdnd structura morfologica a DMS constatam ca majoritatea deseurilor sunt de
provenienta organica, resturile alimentare si hartia fiind de baza. Inhumarea DMS 1in sol este
metoda de baza de neuralizare a lor. In aceste conditii deseurile sunt supuse degradarii
biochimice intense, ce genereaza emisii de gaze CH4 si CO2 n proportie de 50: 50.

Procesele de obtinere a metanului

Procesul de descompunere si de eliminare a CH, continua pe parcursul a 10-30 ani, 50%
din deseuri organic degradabile se descompun pe parcursul a 10 ani, 12,5% din rest se
descompun pe parcursul a 30 de ani.

Dintr-o tond de DMS e posibil de obtinut circa 120-200 m® de CH,. Reactia chimici a
procesului poate fi redata prin urmatoarea ecuatie:

n CgHg Os+ NH,O 3n CH, + 3n CO»

Viteza si productivitatea reactei depinde de: umiditate, temperatura, pH, fractia organica a
deseurilor pentru fiecare depozit in parte.

Estimarea emisielor de metan de la gestionarea deseurilor

Sursele principale de emisie a Gazelor de Sera din activitatea de gestionare a deseurilor
sunt urmatoarele:

— Statiile de epurare a apelor industriale si menajere uzate;

— Incinerare deseurilor.

— Depozitele de deseuri solide menajere;

Inventarierea Gazelor de Sera de la depozitele de deseuri a fost efectuata pentru proiectul in
cauza conform Recomandarilor cu privire la Inventarierile Nationale ale Gazelor de Sera
adoptate de Conferinta Partilor.

Pina in prezent in Republica Moldova nu au fost facute investigatii in domeniul estimarii
emisiilor de metan de la depozitele de deseuri menajere solide.

Analizand caracteristica salubrizarii localitatilor constatam ca din 1384 de localitati in 1264
localitati rurale (93%) salubrizarea se efectueaza cu sistem de comanda si 47 localitati
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urbane sunt cu desfasurarea planificata a salubrizarii, prin intermediul gospodariilor
comunale (conform datelor Inspectoratului Ecologic de Stat).

Din cele 1784 de depozite de DMS 1410 (79%) sunt neautorizate. Din lipsa mijloacelor
financiare si la depozitele autorizate intretinerea se face cu abateri de la normele
tehnologice. Aceasta contributie la cresterea suprafetelor de terenuri arabile poluate, din
1144 ha ocupate sub gunoisti, 708 ha (61%) sunt neautorizate si numai 376 ha autorizate
(conform datelor Inspectoratului Ecologic de Stat).

Pentru anii 1990-1997 calculele s-au efectuat reiesind din numarul populatiei Republicii
Moldova (inclusiv Transnistria) si prezinta o diminuarea emisiilor de la 34,5 Gg de CH4 in
1990 la 22,2 Gg CH4 in 1998.

Scenariile de diminuare

Exista doua metode de reducere a emisiilor:

— Colectarea CH,4 emis si utilizarea lui in calitate de combustibil;

— Reducerea cantitativa a deseurilor prin reducerea surselor de generare a lor,reciclare sau
alta practica de gestionare a deseurilor;

Sursele de diminuare a emisiilor

Colectarea separata a deseurilor si introducerea lor in circuitul tehnologic in calitate de
materie prima va contribui la reducerea emisiilor de metan.

Compostarea e un proces de tratare umeda a deseurilor, unde se genereaza cantitati mici de
metan sau de loc nu se genereaza;

Masurile partial implementate

Legislatia nationala in domeniul gestionarii deseurilor stipuleazd colectarea separata a
deseurilor de producere (Legea privind protectia mediului Thconjurator). Totodatéd au fost
facute incercari de a introduce colectarea separata a deseurilor menajere in doua sectoare a
municipiului Chisinau. Concomitent primaria municipiului Chisindu activeaza in domeniu
elaborarii unui proiect pentru uzina de prelucrare a DMS.

Deasemenea pe parcursul ultimilor 3-5 ani s-a inceput amenajarea depozitelor conform
cerintelor in vigoare. Anual Tn cadrul lunarului de inverzire si salubrizare a plaiului se
lichideaza gunoistile neautorizate.

Actualmemnte Ministerul Mediului si Amenajarii Teritoriului elaboreza proiectul — tip al
depozitelor pentru deseuri menajere solide in localitatile rurale si orasele.

Masurile de diminuare a emisiilor considerate pe viitor

Pentru realizarea masurilor preconizate mai sus sunt necesare efectuarea analizei legislatiei
nationale in scopul evidentierii golurilor privind reducerea emisiilor de metan si anume:

Adoptarea legislatiei:

— Recuperarea si utilizarea metanului

— Depozitarea la rampe a deseurilor — ultimul pas de tratare a lor ;

— Aplicarea tarifelor mari pentru depozitarea finala la rampe;

— Ajustarea legislatiei nationale la cea Europeana

— Elaborarea regulamentelor tehnice

— Standarte tehnice privind recuperarea si utilizarea metanului

— Perfectionarea sistemului informational.

— Perfectionarea sistemului informativ la capitolul gestionarea desgeurilor in scopul
introducerii obligatorie a inventarierii emisiilor de GS, inclusiv de la depozitele pentru
DMS.

— Sursa energetica.
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— Utilizarea metanului de la depozite in scopul asigurarii necesitatilor proprii de electricitate
la deservirea depozitelor.

— Asistenta tehnica.

— Atragerea investitiilor cu capital strain Th scopul gestionarii adecvate a DMS.

Un rol important la implementarea masurilor preconizate arer:
— Sustinerea financiara din bugetul republican si Fondul National de Ecologic.
— Promovarea utilizarii surselor alternative de energie

Barierile la implementarea masurilor

— Lipsa investitiilor privind rentabilitatea recuperarii metanului de la rampe.

— Desi exista unele investigatii preliminare referitor la emisiile posibile de metan, pana in
prezent nu sa izbutit sa se recupereze metanul nici de la un depozit.

— Limitarea infrastructurii si experientei pentru utilizarea metanului.

— Sistemul existent de depozitare a DMS creeaza dificultati in atragerea investitiilor cu
capital strain, deoarece de cele mai dese ori sunt ne amenajate, fara tratare, deci si fara
capital sau operare costisitoare.

— Lipsa constientizarii populatiei privind necesitatea colectarii separate a DMS.

Schema tehnologiei de extragere si utilizare a metanului

Extragerea metanului de la depozite se efectueaza conform unei scheme compusa ditr-o
retea verticala de sonde pentru drenarea gazelor, unita prin conducte in care instalatia de
compresie creeaza conditile necesare pentru transportarea gazelor la locurile de utilizare.
Instalatia pentru colectarea si utilizarea metanului se monteaza pe un teren adiacent
depozitului.

Instalatia de colectare a metanului poate fi montata atat la depozit ce functioneaza, cat si la
unul deja recultivat. La amplasarea instalatiei trebuie de tinut cont de adancimea depozitului
nu mai putin de 10 m, iar in cazul depozitul recultivat grosimea stratului de acoperire nu mai
putin de 30—40 cm.

Sructura evacuarii DMS

Structura performanta de evacuare a DMS,strategiile si politicile de gestionare a DMS sunt
implementate prin intermediul structurilor de evacuare a DMS. Aceste structuri redau si politica
ecologica. Cu cat e mai completa structura evacuarii DMS, cu atat mai deplin se realizeaza
operatiile de gestionare a degeurilor de (OGD), bazate pe principiul dezvoltarii durabile.

Din pacate in Republica Moldova ca si in alte tari ale NSI din mai multe motive, structura
evacuarii DMS se afla la prima etapa de dezvoltare si include doar doua elemente de baza:
sursa de DMS si depozitul.

In statele dezvoltate aceasta structurd este mai performanta, incluzand etapele de colectare
separare si prelucrare a deseurilor reciclabile. De obicei tehnologiile de prelucrare cuprind:

— compostarea deseurilor organice

— prelucrarea metalelor- maselor plastice, hartiei, sticlei

— incinerarea fractiilor combustibile

Ultima etapa ar fi inhumarea deseurilor nedegradabile la depozitele controlabte.

Volumul deseurilor evacuate pentru inhumare, se determind de componenta lor si de
eficacitatea dezvoltarii structurii de evacuare a DMS. Ca exemplu poate fi Germania: din
momentul intrarii in vigoare a legii gestionarii DMS (patru ani) volumul evacuarii DMS la
rampe a scazut cu 20%, aceasta se datoreste faptului compostarii deseurilor fitotehnice si a
introducerii colectarii separate a ambalajelor i a fractiilor organice de DMS.
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Asa dar inhumarea nu poate fi exclusa din structura de evacuare a DMS, dar trebuie sa tin-
dem spre micsorarea fractiei DMS inhumate, implementand tehnologii de revalorificarea lor.

Indicii financiari ai procesului de eliminare a DMS
Plata de valorificare a deseurilor.

Sinecostul valorificarii DMS prin metodele industriale de baza, inclusiv separarea mecanica,
compostarea, incinerarea si inhumarea lor, difera foarte mult. Asa dar costul separarii si in-
humarii DMS constituie 10-30 $ pentru o tona; compostarea 5070 $; incinerarea 100—150 $.

Deseori statele dezvoltate duc o politicd de egalare a platilor pentru prelucrarea DMS prin
diferite cai, in scopul inlaturari concurentei dintre metodele de prelucrare a DMS. Totodata
aceasta duce la marirea platilor pentru depozitare si compostarea deseurilor, beneficiul ce-|
primesc aceste intreprinderi este repartizat astfel, ca uzinele de incinerare sa-si poata
mentine stabilitatea financiara. Cu alte cuvinte o parte din banii primiti din compostare gi
inhumare sunt transferati uzinelor de incinerare a DMS.

Intradevar, daca preturile de prelucrare a DMS nu erau determinate de scopurile politicii
ecologice si dezvoltarii durabile, atunci prioritar ar fi inhumarea deseurilor-cea mai ieftina
metoda. Cu regret in tara noastrd aceasta metoda ramane a fi prioritara. Practic s-a
demonstrat ca toate metodele de prelucrare a DMS sunt economic nerentabile, dar numai
respectarea principiilor de echivalare a preturilor in domeniul prelucrarii DMS va permite
gestionarea adecvata a fluxului de deseuri.

Sursele de acoperire a cheltuielilor pentru evacuarea DMS.

Tn statele cu economie de piata principiul polltlcu ecologice se reda prin formula —poluatorul
plateste. in cazul DMS, populatia, ce genereaza deseuri, achita toate operatiunile, legate de
prelucrarea si inhumarea lor, sub forma de impozit pentru evacuarea DMS.

Exista un act normativ, adoptat in mai multe state dezvoltate, dupa care impozitul pentru eva-
cuarea DMS nu trebuie sa depaseasca 0,5-1% din venitul anual pe cap de locuitor (VCL).

De exemplu SUA unde mediu VCL constituie 23 mii de dolari marimea impozitului constituie
115-230 dolari. Luand in consideratie limita DMS 700 kg/om/an, se poate determina plata
prelucrarii unei tone de DMS, inclusiv transportarea, care constituie 150-300%.

In Olanda plata pentru evacuarea si valorificarea unei tone de DMS e de 175 $, din 1991—
1995 a crescut de patru ori. Mentionam ca transportarea constituie 51% din plata.

Conceptul dezvoltarii durabile se bazeaza pe urmatoarele principii:

— ritmul consumului resurselor regenerabile sa nu depaseasca ritmul restabilirii.

— intensitatea emisiilor substantelor poluante nu trebuie sa depaseasca posibilitatile
mediului de ale absorbi. (incorpora)

— toate resursele urmeaza sa fie consumate cu o eficacitate maximala.

lerarhia gestionari degeurilor poate fi redata prin urmatoarele operatii: (OGD)
— Reducere;

Reciclare;

Prelucrare;

Obtinerea energiei;

Tnhumarea rezidurilor.

Aplicarea acestor principii difera in fiecare tara in functie de conditile economice,
demografice de tipul de materie prim&. in dependenta de acestea se aproba legislative si
mecanismele de implementare a acestora.

Deseori actele legislative in statele dezvoltate stipuleaza realizarea unor masuri de protectie
a mediului, nu intotdeauna fiind economic rationale.
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De exemplu in SUA toate gunoigtile trebuie sa fie dotate cu sisteme de instalatie de
recuperare a metanului, fara sa fie luat in consideratie beneficiu economic. Din punct de
vedere economic se mareste plata pentru depozitarea DMS, respectiv va creste impozitul
achitat de contribual. Din punct de vedere ecologic se diminueaza emisiile GS ce contribuie
la Tncetinirea schimbarii climei. Astfel cetatenii SUA asigura stabilitatea durabild a biosferei
pentru ei si pentru generatia viitoare.

Strategia gestionarii DMS in Republica Moldova.

Comparand platile pentru evacuarea DMS in tara noastrd cu cele ale statelor Europene,
constatam ca ele sunt de zeci de ori mai mici. Aceasta este determinat de nivelul dezvoltarii
economice a tari in cauza. Din aceste motive nu poate fi aplicata nici o politica de preturi
echivalate, respectiv nici ridicarea platii pentru evacuarea DMS. Aceasta plata poate fi marita
odata cu cresterea VCL (prognozata).

Din cele expuse reese ca structura evacuarii DMS trebuie sa difere de cea Europeana,
fiindca e cu mult mai ieftina.

Pentru a prognoza dezvoltarea structurii gestionarii DMS trebuie de luat in consideratie in
primul réand principiul dezvoltarii durabile, totodata de tinut cont de situatia financiara foarte
redusa.

Luand in consideratie starea actuald a economiei nationale si a managementului deseurilor
constatam ca pe parcursul a 5-10 ani prioritare vor raméane depozitele de DMS

Prognozarea detaliata a dezvoltarii adecvate a gestionarii deseurilor e foarte dificila reiesind
din instabilitatea politicd si economica din tara si NIS. Cadrul legislativ permite
implementarea principiilor dezvoltarii durabile, insa nu e perfectat mecanismul si parghiile
economice, ce ar cointeresa atat dezvoltarea antreprenoriatului si micului business in
domeniul gestionarii degeurilor cat si atragerea investitiilor capitale straine.

Conceptia inhumarii sanitare a DMS

O alternativa a depozitarii ne controlate a DMS este inhumarea lor la deponii controlate.
Aceasta conceptie are ca scop o gestionare adecvata a DMS avand la baza urmatoarele
principii:

— Utilizarea maximala a capacitatilor depozitului;

— Controlul componentii degeurilor primite pentru inhumare;

— Evidenta volumelor deseurilor pentru inhumare;

— Minimizarea influentii negative a depozitului asupra mediului;

— Monitorizarea influentii depozitului asupra mediului;

— Activitatea permanenta a masurilor de protectie a mediului.
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THE INVENTORY OF THE METHANE EMISSIONS FROM THE WASTE DISPOSAL PITS AND
ABATEMENT MEASURES

Tatiana TSUGUI
The Ministry of Environment and Territorial Development

In this article are presented the results of the first inventory of the CH4 emissions from the solid waste stored in
waste disposal pits. The measures for the reduction of the GHG emissions were proposed too.
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DIMINUAREA GAZELOR DE SERA IN SECTORUL AGRICOL

Valentin UNGUREAN
Universitatea Agrara de Stat din Moldova

Starea insuficientd a sectorului agricol accelereaza eliminarea in atmosferd a gazelor de serd. in raport se
analizeaza aspectul fiziologic a recoltelor agricole din Moldova gi se elaboreaza sistemul de masuri
privind diminuarea gazelor de sera.

Masurile de diminuare a gazelor de sera (GS) in ramura agriculturii se bazeaza in primul
rand pe reducerea insusi a surselor de emisie in atmosfera a gazelor CO,, NO,, NH,, privind
mineralizarea substantei organice din sol; fertilizarea nechibzuitd a culturilor agricole cu
ingrasaminte de azot; repartizarea insuficienta a structurii semanaturilor si dezechilibrul
ecologic teritorial ce conditioneaza accelerarea eliminarii gazelor de sera (GS).

Analiza suprafetelor insamantate arata ca prasitoarele ocupa mediu 53% (ajungand la 60—
65%) din suprafata arabila ce accelereaza eliminarea gazelor de sera de pe terenurile
arabile neacoperite cu vegetatie, grabind mineralizarea substantei organice din sol. Nivelul
recoltei culturilor agricole este insuficient si de regula nerentabil economic. Se are in vedere,
in primul rand, asa culturi ca floarea-soarelui, tutunul, legumele, livezi, vii. n viitor peste 20
ani, dupa prognoza efectuata, recolta ramane mai mica decat in a.a. 1989-90. Tehnologiile
de crestere a culturilor agricole nu sunt adaptate la zonele pedoclimaterice. Asa, de
exemplu, in zona de Sud se recolteaza cerialiere, tutun, legume si fructe cu 26, 8, 14, si 60%
mai putin in comparatie cu cea de Nord.

In sistemul de masuri privind diminuarea gazelor de sera se numeste formarea productivitatii
biologice majorate prin marirea suprafetei foliare a agroecosistemelor si prin intesificarea
fotosintezei.

Energia radiatiei active fotosintetice (RAF) fixata in recoltd, ce reprezintd manifestarea
energetica a productivitatii fotosintezei, variaza in Moldova de la 0,5-1% pana la 1,5-2% pe
campurile ameliorate prin fertilizare, irigare si folosirea soiurilor si hibrizilor noi. Indicele real
de utilizare a RAF poate fi 3% insa posibilitatea semanaturilor cu o suprafata foliara bine
dezvoltatd va ajunge la 5-6% RAF. in conditiile limitate de asigurare cu apa si majorate de
lumina se socot optimale semanaturile cu o suprafata foliara 20-30 mii m?ha. Tnsa la
abundenta intensiva a luminii, asigurarea buna cu apa si utilizarea plantelor cu asezarea
spatiala buna a frunzelor (porumb, sfecla, cereale spicoase) optimale vor fi semanaturile, cat
si viile si livezile, suprafata foliara a carora va ajunge la 50—60 mii m?/ha.

Un indicator important de retinere a CO, reprezinta densitatea de proiect a agrofitocenozelor,
care regleaza marimea suprafetei foliare. Acest indice se micsoreaza de la nordul Moldovei
cu clima moderata la sud si sud-estul Moldovei cu clima uscata subumeda si chiar semiarida.
Daca in pertea de Nord si cea Centrala densitatea maximala de proiect a porumbului la
boabe alcatuieste 85-87%, graului de toamna — 79%, florii soarelui — 99% si tutunului — 97%,
in conditile de sud al Moldovei evaluarea densitatii de proiect a vegetatiei scade
corespunzator pana la 76, 68, 92 si 95%. in acest aspect o importanta au semanaturile dese,
de miriste, intercalate, combinate, semanate intre randuri, inclusiv in livezi si vii tinere.

Necesita micgsorarea suprafetelor arabile, inclusiv vii si livezi mai ales in regiunile agricole de
Nord, Sud si Sud-Est ce va contribui la micsorarea eliminarii din sol a gazelor de sera.

In sistemul de diminuare a eliminarii din sol in atmosferd a gazelor de ser& un loc deosebit
ocupa masurile de combatere a proceselor de degradare a solului si in primul rand
combaterea dehumificarii, compactarii si eroziunii solului.
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Combaterea proceselor de dehumificare. Dehumificarea reprezintd reducerea fertilitatii i
continutului de materie organica in sol. Cauzele posibile: bilantul negativ intre evacuarea (cu
recolta, levigarea etc.) si incorporarea substantelor nutritive gi organice in sol (fertilizarea
minerala si organica, reintoarcerea reziduurilor organice etc.). acest proces a fost studiat
dupa metodica SOVEUR Project (1997). Datele prezentate in Raport ilustreaza schimbarea
indicilor evaluarii manifestarii procesului de dehumificare in dependenta de zonele agricole
naturale ale Moldovei. Indicii evaluarii (extinderea, gradul de dehumificare, impactul asupra
productivitatiibiologice, ritmul dezvoltarii dehumificarii) pot servi ca parametri ai organizarii
monitoringului humusului in solurile Moldovei.

in conditile Moldovei pentru a forma si mentine un bilant neutru de humus e necesar de
incorporat in sol annual cate 10-12 t de gunoi de grajd. Aceste date experimentale au fost
puse la baza calculelor a bilantului pozitiv de azot in agricultura Moldovei propuse de
Institutul de cercetari pentru pedologie, agrochimie si hidrologie “N. Dimo” (Tab. 1).

Tabelul 1. Proictul perspectiv a formarii bilantului azotului in agricultura Moldovei (recolta medie
constituie 40 g/ha unitati cerialiere) Andries, 1999

Articolele bilantului Unitati de masura mii t %

Exportul azotului Recolta de 40 g/ha unitati
cerialiere de pe 2,1 min ha 210 100

Aportul
Gunoi de grajd 18 min t 108 51
Lucerna 200 mii ha 30 14
Soia 120 mii ha 10 5
Mazare, fasole 120 mii ha 7
Suma 155 74
Ingds&minte chimice azotoase 55 26

in sumé& aportul azotului biologic in agriculturd constituie 155 mii t (108 mii t din contul
gunoiului de grajd si 43 mii t din contul azotului fixat din atmosfera) sau 74%. Ingras&mintelor
chimice le revine 26% din aportul total sau 55 mii t. necesitatea Moldovei in ingrasaminte
constituie: 55 mii t azot si 19 min t gunoi de grajd.

Combaterea compactarii solurilor. Compactarea reprezinta deteriorarea structurii solului
ce accelereaza emisia GS. Cauzele posibile: folosirea masinelor grele prin efect cumulativ,
suprapasunatul, textura solului, clima, umeditatea solului.

Recomandari practice de prevenire si combatere a compactarii solurilor cernoziomice arabile

include:

1. Folosirea asolamentelor ce contribuie la formarea structurii hidrice stabile: a) pe soluri
arabile repartizate pe terenurile cu o inclinare sub 3° - asolamentele tipice (optime)
pentru zona agricola; b) pe terenurile arabile cu o inclinare 3 - 5° - asolamente cu 25%
ierburi si 75% culturile spicoase; c) pe terenurile arabile repartizate pe pantele peste 5°
se organizeaza agricultura prin fasii cu spicoase si ierburi; d) in gospodariile mici (10 —
60 ha) se folosesc asolamente scurte cu 3 — 4 campuri.

2. Formarea unui mulci propriu zis pentru micsorarea evaporarii si stoparea uscarii solului,
ce duce la compactarea lui prin: a) lucrari superficiale (culturale) care sa asigure
producerea unui strat de sol afanat cu conductivitate hidraulica redusa; b) acoperirea
solului cu resturi vegetale; c) fertilizarea cu ingrasaminte organice pentru prevenirea
inrautatirii  proprietatilor lor fizice a solurilor (Recomandari pentru utilizarea
fngrasamintelor organice in Moldova, 1993); d) se recomanda: - reducerea la minimum a
trecerilot tehnicii pe suprafata solului; - efectuarea operatiilor in conditii optimale de
umiditate (0.7 capacitatea de camp pentru apa) pentru solurile luto-argiloase si
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prevederea aplicarii labei scormonitoare pentru afanarea urmelor tractoarelor; -
rationalizarea schemei de deplasare a agregatelor pe suprafata cdmpului i a masinelor
auxiliare (la alimentarea semanatoarelor, stropitoarelor, masinelor de plantat si a.) si
transportarea productiei; - odata la 3-5 ani de infaptuit afanarea adanca (35-40 cm) pe
toate campurile gospodariei.

Combaterea eroziunii solurilor. Eroziunea de suprafatd reprezinta pierderea stratului
superficial Th urma actiunii apelor de suprafata. Se caracterizeaza prin reducerea sau pirderea
completa a orizontului fertil de humus si indepartarea materialului omogen de sol de catre apa
curgatoare. Cauzele posibile: utilizarea incorecta a terenurilor agricole (invelisul de vegetatie
redus, suvoiul liber de apa curgatoare, structura nestabila a solului). Gradul de manifestare a
eroziunii de suprafata pe teritoriul R.M. este de regula mediu si inalt afectand 33% din terenuri.
Combaterea eroziunii se regleaza prin sisteme antierozionale complexe agrotehnice.

X

Expunem eficienta sistemului antierozional in gospodaria didactico-experimentala “Chetrosu”
a Universitatii Agrare de Stat din Moldova. In momentul aplicarii sistemului antierozional
suprafata totala a terenurilor agricole din gospodarie alcatuia 3143 ha , din care 1401 ha
teren arabil, 59% din suprafata arabila era amplasata pe pante cu inclinatii diferite, dupa cum
urmeaza pana la 5°-28%, de la 5 la 7°-7%, de la 7 la 10°-18% si peste 10°—6%. Neajunsul
folosirii acestor terenuri in amplsarea culturilor pe sol mari (84-150 ha), ce includeau soluri
diferite privind fertilitatea, gradul de inclinatie si gradul de eroziune a terenurilor. In structura
culturilor prasitoarele ocupau mai mult de 60%, fiind cultivate pe toata lungimea pantelor
(400-800 m). Conform noii organizari antierozionale a teritoriului asolamentele cerealiere
sunt de 2 ftipuri: tipice — repartizate pe terenurile plate si cu pante de pana la 57
asolamentele de protectie a solului — pantele de 5-7° cu soluri slab si mediu erodate
(asolamentul intai antierozional) si pe pante de 7-10" cu soluri mediu si puternic erodate
(asolamentul al doilea antierozional). In procesul organizarii teritoriului a fost folosita metoda
evidentierii loturilor similare dupa conditiile pedo-ecologice in incinta cadmpurilor ecologic
diferentiate. Luand in consideratie diversitatea conditiilor pedo-climaterice in cadrul celor 5
asolamente existente au fost evidentiate 128 de loturi (parcele de lucru) cu dimensiunile de
la 3 pana la 65 ha. Pe fiecare parcela de lucru, tindnd cont de cultura amplasata, se aplica
masuri corespunzatoare si procedee de majorare a fertilitatii solului.

Spre exemplu, pe parcelele asolamentelor culturilor de camp se folosesc urmatoarele procedee
agrotehnice antierozionale: sub porumb, floarea soarelui, cultivate dupa tehnologia intensiva —
alveolare sau brazdare intrerupta, fantarea (fisurarea) solului intre randuri, benzi de tamponare
peste 84 sau 42 m; fantare peste 5 m, afanarea stratului subarabil in timpul aratului.

Concomitent cu aceste masuri, se realizeaza si evacuarea excesului de apa, provenita din
ploile torentiale si topirea zapezilor. S-a realizat intemeierea fasiilor verzi, inierbarea
plantelor puternic inclinate, constructia lacurilor antierozionale, a unui sistem de drumuri cu
inclinatie opusa pantei adecvat terenurilor; au fost initiate masuri de preintdmpinare a
formarii rapilor. Se practica alternarea etajata a culturilor dese si a celor prasitoare pe una si
aceeasi panta, cultivarea cultuirlor agricole pe fasii dupa curbele de nivel. Sistemul
antierozional a influentat asupra stabilizarii degradarii invelisului de sol, micsorarii cantitatii
de sol erodat de la 86 — 21 t/ha pana la 12 — 3t/ha, conservarii fertilitatii potentiale si majorarii
fertilitatii efective. Datele tabelului 2 indica cresterea dinamicii recoltelor dupa aplicarea
sistemului antierozional.

Directia strategica a diminuarii gazelor de sera in agriculturd este dezvoltarea agriculturii
durabile.

In prezent, agricultura RM este in proces de tranzitie de la sistemul marilor unitati agricole gi
de stat la agricultura de piata, bazata pe proprietea particulara,; de la agricultura
conventionala parcelata, taraneasca de subexistentd la agricultura durabila competitiva,
capabila sa intocmeasca deplin cerintele mondiale.

Conceptul de agricultura durabila este in functie de scara de lucru variind de la o singura
parcela de exploatatie la intreaga exploatatie, de la un ecosistem la un bazin hidrografic
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Tabelul 2. Dinamica recoltei (t/ha) pana si dupa aplicarea sistemului agrotehnic antierozional,

Chetrosu.

a.a. 1970 - 1985 a.a. 1986 - 1991 a.a. 1992 - 1998

Culturile Pana la ap!icarga sistemului Dupa aplicarea sistemului antierozional
antierozional
min. max. medie | min. max. medie | min. [ max. | medie

Grau 2,3 5,1 3,8 29 5,3 4 3.4 49 3,9
Orz de toamna 2,89 3.4 3,1 3,1 5,1 4,1 3,7 4.4 4
Porumb 2,8 6,2 4.4 3,1 7 4,6 3,1 7,5 5,6
Mazare 1 3,5 2,1 1,5 29 21 24 3,1 2,7
Floarea soarelui 1,1 3,4 2,1 1,1 3,3 2,1 1,5 2,8 2,3

Agricultura de lansaft ca componenta agriculturii durabile include urmatoarele principii:

Ecologizarea tehnologiilor de crestere a culturilor agricole, diferentierea lor in
corespundere cu categoriile concrete ale agrolandsafturilor. Se iau in consideratie
cerintele agroecologice a solului sau a hibridului, posibilitatile manifestarii Thgheturilor,
aridizarii, compactarii solulor, eroziunii accelerate de suprafata, posibilitatile formarii
recoltei calitate etc;

Adaptarea tehnologiilor faté de nivelul intensificarii agricole, formele de improprietarire
funciara si de organizare a muncii;

Alternativa, posibilitate selectarii variantelor de tehnologie, reesind din invingerea
succesiva a factorilor naturali ce limiteaza cresterea culturilor.

Tehnologiile intensive si de intensificare Tnhalta cat si tehnologiile organice contribuie la
majorarea suprafetei foliare a culturilor, si sporirea continutului de humus in sol ce
conditioneaza diminuarea serioasa a GS la schimbarea climei.

Concluzii

1.

2.

Dezvoltarea agriculturii durabile reprezinta directia preincipala a diminuarii gazelor de sera
in agricultura.

Sistemul de diminuare a gazelor de sera in agricultura trebuie sa se bazeze pe un
complex de masuri, care include

adaptarea, intensificarea si specializarea agriculturii Tn corespundere cu regiunile
pedoclimaterice;

stabilirea echilibrului ecologic teritorial si reglarea densitatii vegetatiei agricole;

utilizarea rationala a terenurilor agricole si aplicarea masurilor complexe de combatere a
proceselor de dehumificare, compactere si eroziune a solurilor.

THE ABATEMENT OF GHG EMISSION FROM THE AGRICULTURE SECTOR

UNGUREANU Valentin
The State Agricultural University

The incorrect using of the agricultural lands caused the accelerated GHG emissions. In the article is analyzing
the physiological aspect of agricultural yield of Moldova and is proposed the set of the measures for the GHG
emissions abatement.
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ROLUL SOLULUI iN EMISIA CO,

Andrei URSU
Institutul de Geografie al AS RM

Cea mai mare pondere in circuitul CO2 in biosfera apartine solului. Emisia CO2 din solurile virgine este
de 2-3 mai mare decit din cele valorificate. Ea la fel depinde de gradul de eroziune, folosirea fertilizantilor,
si de multi alti factori naturali si antropici. Emisia CO2 de diferite soluri in Moldova a fost studiata de multi
cercetatori in decurs de peste 35 ani. Analiza rezultatelor obtinute a permis efectuarea unui calcul sumar
preventiv, conform cdreia in decursul lunilor calde de pe suprafata invelisului de sol a Moldovei se
eliminad annual aproximativ 38 min tone de CO2, diferenta dintre diferite soluri fiind de la 32 pina la 110
kg/ha/24 ore.

Majorarea continutului CO, in componenta atmosferei, care conditioneaza efectul de sera,
bineinteles se datoreste activitati umane. Folosirea cantitatilor enorme de carburanti
influenteaza circuitul normal gi bilantul CO, modifica rolul si efectul acestui gaz in regimul gi
bilantul termic al planetei.

insa activitatea societatii umane nu se limiteazd cu arderea carburantilor, combustibilului
fosil. Defrisarea padurilor, valorificarea si prelucrarea solurilor, Tnlocuirea biocenozelor
spontane cu plante agricole, ecosistemelor naturale cu agroecosisteme, contribuie la
modificarea circuitului si bilantului CO, la nivel regional si local.

Cea mai mare pondere in circuitul CO, in biosfera apartine solului, proceselor biochimice
care se petrec in sol, activitatii biotei solurilor.

Din aceste considerente la calcularea bilantului regional al CO, (ca component principal al
gazelor de sera) nu poate fi ignorata emisia acestui gaz de catre soluri. Bioactivitatea
solurilor, emisia CO, depinde si este conditionata de mai multe proprietati ale solurilor, de
regimurile si procesele care se produc in sol, de starea si modul de folosire a solurilor.

Republica Moldova se deosebeste prin predominarea in componenta inveligului ei de sol a
cernoziomurilor, care se caracterizeaza cu un nivel Tnhalt de bioproductivitate si bioactivitate.
Tot odata gradul de valorificare a invelisului de sol este extrem de inalt si depaseste 85% din
suprafata totala. Aceste particularitati bineinteles influenteaza circuitul si bilantul regional al
CO; si gazelor de sera in integru. Eliminarea CO, de diferite soluri este conditionata nu
numai de procesele naturale si regimurile care se produc in diferite tipuri genetice de sol, dar
si de unele actiuni antropice, tehnogenetice (irigatia, fertilizarea s. a.).

in Moldova studierea bioactivitétii solurilor prin emisia CO, a fost efectuata pentru prima data
de S. Mehtiev (MextneB, 1961a, 1961b) in probele de sol, colectate din pofilele de baza,
concomitent cu cercetarea multilaterala a solurilor in diferite regiuni. S. Mehtiev a studiat
emisia CO, din sol in conditii de laborator.

In continuare bioactivitatea solurilor si emisia CO, a fost studiata de multi cercetatori, cu
aplicarea altor diferitor metode (BaHbkoBu4, BeccoHoBa, KonTyH, 1966; PeyT, YobaHy, 1967
si alt.). Sistematic, in conditii de stationare multianuale, au cercetat emisia CO, Z. Sinkevici
(CuHkeBuy, 1970, 1977, 1984, 1989), V. Grati (I'patu, 1977).

Au fost efectuate cercetari, care demonstreaza influenta diferitor factori gi actiuni
tehnogenice asupra activitatii biologice a solurilor. Au fost studiate dependenta emisiei CO,
de gradul de eroziune (Mextunes, 1963; MapuHecky, 1991) influenta introducerii in sol a
diferitor doze de Tingrasaminte minerale (CwuHkeBuy, 1989) si in comun cu organice
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(MapuHecky, 1991), defecate (Ademuyenko, 1992) si alti componenti. A fost studiata emisia

CO; de catre solurile salinizate, solonceacuri si soloneturi (MapuHecky, 1991).

Astfel constatam ca emisia CO, in diferite soluri a fost studiata in decurs de peste 35 de ani
de multi cercetatori, care au folosit diferite metode si au prezentat rezultatele cercetarilor in

diferite unitati.

Analizind rezultatele obtinute am recalculat datele exprimindule in kg/ha/24 ore. Este de la
sine inteles conventionalitatea rezultatelor acestor recalculari, dat fiind folosirea diferitor
metode de cercetare. Pentru transformarea unitatilor vol.% (cm®) obtinute din 300 g sol in
decurs de 48 ore (Mextnes, 1991a, 1961b, 1963) in mg/kg 24 ore Mehtiev recomanda
folosirea coeficientului 4,95 (1,82x5,44/2). Datele exprimate in mg/m?/ora se transforma in
(mgx1000000/m?x10000) kg/ha.

Tabel. Bilantul emisiei CO, de la suprafata solurilor

Denumirea solurilor Suprafata * CO;
Dupa Clasificarea 1960— Clasificarea in vigoare ha % kg/ha 24| kg/ha tha
1997 (Ursu, 1999) ore IV-X
Sol brun Sol brun (luvic si tipic) 20891 0,62 76 13650 | 286330
Sol cenusii deschise Sol cenusiu albic 4059 0,12 61 10980 | 445790
Sol cenusiu Sol cenusiu tipic 132467 3,92 63 11340 | 1501643
Sol cenusiu inchis Sol cenusiu molic 153612 4,55 63 11340 (1741824
Cernoziom podzolit Cernoziom argiloiluvial 117737 3,49 80 14400 | 1694880
Cernoziom levigat Cernoziom levigat 395535 | 11,71 72 12960 | 5125680
g:::zzz: :s::ﬂt de padure Cernoziom fipic moderat | 299705 | 888 | 73 | 13140 | 3938050
g:::z:z: :E:Zu't cornoziom pic slab | 635763 | 18,83 | 71 | 12780 | 8125013
Cernoziom carbonatic Cernoziom carbonatic 672021 19,91 63 11340 | 7620480
Sol humico-carbonatic Rendzina 14656 0,43 83 14940 | 218960
Sol compact Vertisol 13638 0,40 20 3600 59897
Sol de fineata Sol cernoziomoid 25910 0,78 90 16200 | 420876
Sol mlastinos Mocirla si sol turbic 2938 0,09 40 0
Solonet S;'c‘)’::tt’if;tcemozmm 19870 | 059 | 32 | 5760 | 114451
Solonceac Solonceac sicemoziom | 3826 | 011 | 40 | 7200 | 27576
Sol deluvial Sol deluvial 118601 3,51 110 | 18000 | 2134800
Sol aluvial Sol aluvial 259074 7,68 60 10800 | 2797956
Soluri brune si cenusii afectate de alunecari de teren 35769 1,05 40 7200 | 257544
Cernoziomuri afectate de alunecari de teren 97578 2,89 35 6300 | 614754
Suprafete ocupate de localitati, apa, comunicatii etc. 352400 | 10,44
Total 37340050

* Fara suprafete ocupate de localitati, apa, comunicatii etc.
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Sumarul rezultatelor cercetarilor emisiei CO, de solurile Moldovei (vezi tabela)
demonstreaza, ca in decurs de 6 luni (aprilie—octombrie) de pe suprafata fondului funciar se
elimina aproximativ 37340 mii tone de CO.. Ins3 acest rezultat este calculat fara a lua in
consideratie majorarea emisie CO, de catre solurile ocupate de vegetatie spontana si
reducerea emisiei de catre solurile erodate.

Conform bilantului funciar, din suprafata totala 3384 mii ha, circa 2559 mii se afla in sfera
agricola (Capcelea, 1995). Terenurile prelucrate ocupa 2166 mii ha, terenurile ne prelucrate
— 362000 ha, care se considera pasuni si finete. Covorul vegetal pe aceste terenuri, in
majoritate erodate, este foarte degradat. Doar pe 20-25% (75000 ha) de suprafatd se mai
pastreaza vegetatia spontana. Fondul silvic include 340000 ha.

Astfel, aproximativ 450000 ha (374000 ha paduri + 76000 ha pasuni) se afla sub o vegetatie
spontand mai mult sau mai putin antropizatd sau sub fagii forestiere sadite. Dupa cum
demonstreaza cercetarile si calculele efectuate solurile virgine sau ocupate de vegetatie
perena elimina de 2-3 ori mai mult CO,. Asadar emisia medie de CO, din solurile brune,
cenusii Si cernoziomuri, care constituie 77 kg/ha pe 24 ore sau 13860 kg/ha in decurs de 6
luni, pentru suprafata de 450000, poate fi dublata, si deci, la volumul total pot fi adaugate
aproximativ 6000000 tone.

Totodata volumul total necesita sa fie micsorat cu suma scaderii emisiei CO, de catre solurile
erodate (5000000 tone).

Astfel, rezultatele cercetarilor efectuate cu toate divergentele metodice, deosebirile obiectelor
si perioadelor de studiu ne permit intr-o oarecare masura sa constatam ca solurile Moldovei
elimind Tn decursul lunilor calde in total aproximativ 38 min tone (37+6-5). Bineinteles
aceasta cifra, calculata prin aplicarea unor operatiuni conventionale, poate fi considerata ca
o prima incercare de a evidentia rolul solurilor in bilantul CO, si a gazelor de sera.

in sfirsit, trebuie sa reamintim ca bioactivitatea solurilor, emisia CO, depinde de foarte multi
factori, se afla in dinamica si poate fi modificata artificial, tehnogenetic.

Rezultatele cercetarilor efectuate demonstreaza convingator ca incorporarea in sol a
ingrasamintelor organice influenteaza pozitiv i in unele cazuri poate dubla emisia CO,. Tot
pozitiiv influenteaza ameliorarea solurilor (irigatia, desecarea), introducerea diferitor
fertilizanti. Emisia CO, depinde nu numai de proprietatile solurilor si conditiile climaterice. Se
observa o mare diferenta in eliminarea CO, de catre aceleasi soluri ocupate cu diferite culturi
agricole.

Cresterea bioactivitatii solurilor conditionatd de ameliorare si fertilizare are ca consecinta
marirea productivitatii lor, recoltelor culturilor agricole si deci asimilarea mai intensa a CO,
prin fotosinteza. Agadar majorarea intentionata si dirijata a bioactivitatii solurilor, consider ca
nu va spori s$i nu va contribui la cresterea efectului de sera.

Cu toate aceste variabilitati si neajunsuri metodice, consideram ca bioactivitatea solurilor,
emisia CO, provenita din sol nu poate fi ignorata la aprecierea bilantului gazelor de sera la
nivel regional, in deosebi in regiunile cu invelisul de sol complicat si extrem de valorificat.
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THE SOIL AND CO; EMISSIONS

URSU Andrei
The Institute of Geography of the ASM

The biggest part of the COz circulation within atmosphere belongs to soil. The CO2 emissions from the virgin soils
are by 2-3 times higher than from the soils under the utilization. The emissions depend on the degree of erosion,
fertilization and many other natural and anthropogenic factors. In Moldova a lot of researchers studied the CO>
emissions from various types of Moldovan soils. Based on those results the initial calculation was performed and
it was concluded that during the warm months soil emits about 38 min. tones of COa, with the range of variation
between 32-11 kg/ha/24 hours.
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BbIBPOCbI CH,, N,O, CO U NOx OT QHEPTETUMECKUX NCTOYHUKOB B 1990-1998
r.r.

Bbikoea E.B.
UHCTUTYT OHepreTukn AH PM

B Hacmosiweli pabome uccnedoeaHbl ebi6pocbl CHs, N2O, CO u NOx om aHep2aemu4yeCcKUX UCmMoYHUKOE,
umeswue mecmo e Pecnybnuke Mondoea 3a nepuod 1990 + 1998 2.2. UccnedoeaHusi ebINOJIHEHbI 8
paMkax npoekma rno UHeeHmMapu3sayuu 2a3oe U ¢ ucnosib3ogaHuem memodadosiocuu MIrIuK.

Wccneposanna BbibpocoB CH,; N.O, CO m NO, npousBedeHbl ONns Tpex KaTeropumn

NCTOYHUKOB BbIOPOCOB:

— MpuW Npon3BoaCcTBe anekTposHeprum MIMP3OC;

— MpuM KOMOWHMPOBAHHOW BbIPAbOTKE 3nekTpuyeckon M Tennoson 3Heprun — KTOL-1,
KT3U-2, BT3L n TOL caxapHbix 3aBOA0B;

— nNpuv NpPOM3BOACTBE TEennoBon aHeprum — Ha MyHyewTckon, KOxHoM n BocTouyHowm
KOTEerbHbIX.

PacyeTbl amMnccuii Kaxkaoro rasa OCyLLEeCTBIEHbI ANs TPEX BMOOB TOMNMBa — MasyTa, Yris u
NPUPOOHOro rasa ¢ UCMONb30BaHMEM KO3 (PULNEHTOB BbIGPOCOB.

Ha gnarpamme puc. 1 npusegeHbl Bbibpockl CH4 no Bugam tonnmea B 't (1 Mvrarpamm = 1
KUNoToHHa = 10° rpamm).

B masyTt
0,12+

Oyronb

AR BB B N/l 0P Ora3

0,08- B IBE Pk A= R [ R I
0,06 - = =
0,04
0,02+ |

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Puc.1.Bbibpockl MmeTaHa no Bugam Tonnuea, It

Hanbonbluyo BENMYMHY B CyMMapHble BbIOpOChl MeTaHa BHOCUT CxuraHne masyta. OgHako
B CBSI3W C PE3KMM YMEHbLUEHWEM CXMUraHUsi 3TOrO TOMMMBa NPOM3OLLUNO M 3HAYUTENbHOE
yMeHbLLEHMEe BbLIOPOCOB 3TOro rasa.

AHanu3 BbLIOPOCOB MeTaHa NO KaTeropusM MCTOYHUKOB MOKa3biBaeT, YTO HaunbornbLune
BblOpocbl aToro rasa mmerdT mecto Ha MIP3C, a Ha TOL, n KOTenbHbIX YCTaHOBKaXx
3HAYUTENbHO MEHbLLE.

Bbibpocbl HeycTonumBbIx okucnos aszota NO,, 6bICTPpO BCTynatLWmx B XMMUYECKME peaKLmm
B atmocdepe (3TW rasbl OTHECEHbI K rasaM C KOCBEHHbIM MapHUKOBLIM 3dEKTOM),
NPOMCXOANT B HanbornbLUen cTeneHn oT cxuraHusa yrns. dmucems NOy npu cxxvraHmm masyTa
— BOBOE MeHblle, OT MNPUPOAHOrO rasa — B 5 pa3 MeHblle, YeM Mpu CKUraHum
COOTBETCTBYIOLLEro Konudectea yrnd. oatomy cHwkeHue notpebneHus yrns Ha MIP3C
NPUBENO K YMEHbLUEHNIO BbIBPOCOB OKMCNOB a3oTa B 14 pa3 Ha camou cTaHuum 1 B 3,5 pasa
no obwen cymme BbIGPOCOB (pUC. 2).
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OCHOBHbIM UCTOYHUKOM BblIbpocoB CO saBnsetca Takke cCxuraHue yrnsa. CxuraHve
NPUPOLHOro rasa M mMasyta gaeT 3HauuTenbHO MeHbluee (B 6 pas) KonmMyecTBO BbiOpOCOB
3TOro rasa (Takke OTHOCSILLLErocs K rpynne ra3oB ¢ KOCBEHHbIM NMAPHUKOBbLIM 3 (EKTOM).

OpHako Bo3pacTaHve oNnu rasa B CTPYKTYpe MCMONb30BaHHOro TONNUBa NPUBENO K yBenu-
YyeHuto gonu amuccum CO ot npupogHoro rasa ¢ 30% po 75% B obuwen cymme (puc. 3).
Hanbonblwee cHwkeHne BbidpocoB CO MMENo MecTo OT CXuUraHms yrna B CBS3U C
3HaYUTENbHbIM YMEeHbLUeHneM ero ucnonb3oBaHus. B 1998 r. Beibpockl CO oT masyta u
yrns Ha uccnegyeMbiX UCTOYMHMKaX He npeBblwany 25% o1 obLero konm4ecTsa.

Hanbonbwmne Bbidbpocbl N,O (rasa ¢ npsAMbIM NapHUKOBbLIM 3dhdheKTOM) OaeT Takke
okuraHne yrns. [loaTomy KapTMHa 3MuUccUMKA  aHanormyHa Bblibpocam CO,ogHako B
KONMMYeCTBEHHOM OTHOLLEHUWN Ha ABa NOPSIAKA HWXKeE.

BbiBoablI.

1. HaubGonblee konun4yectBo BbibpocoB rasos — CHy, N,O, CO n NO, nmeet mecto npwu
CXKuUraHum yrns. YMeHblleHve Oonuv yrna B obwen cTpykType notpebnsemoro tonnvea
NPUBESO K 3HAYNTENBbHOMY CHIKEHUIO BbIOPOCOB YKa3aHHbIX ra3os.

2. Bbibpocbkl meTaHa 1 N,O (rasoB ¢ NpsiMbiM NapHUKOBbLIM 3(EKTOM) Ha SHEPreTUYECKNX
NUCTOYHUKAxX HeBenukn. Kpome Toro, 3a nepumog 1990 + 1998 r.r. mmeno Mecrto
3Ha4MTENbHOE CHWXEeHWe BbIOpocoB aTMX rasoB (B 5 pa3 u 6Gonee pa3s) us-3a
YMEHbLLEHMWS KONMYECTBA COXCKEHHOMO TONMMBA N UBMEHEHUSA €ro CTPYKTYpbI.

3. Bbibpocbl NOy n CO (ra3oB C KOCBEHHbIM MAPHUKOBbLIM 3EHEKTOM) YMEHBLLUNIIUCH
Gonee 4yem B 4 pasa B CBS3M C YMEHbLUEHMEM [ONM yrna M Madyta B o6Liem
notpebneHnn TonnMBa Ha 3HEpPreTU4ecKnx OO bEeKTax.

Nuntepartypa

1. PykoBogcteo MTAWK no nHBeHTapmsaumm rasos, 1.1, 2, 3.

2. OtyeT no VMHBeHTapusaumm rasoB ‘I maBHble sHepreTnyeckne NCTouHukM Mongosbl”, beikoBa E.B.,
MocTtonatun B.M.

THE EMISSIONS OF CH,4, N,O, CO AND NOx FROM THE ENERGY SECTOR DURING 1990-1998
BYCOVA Elena

The Institute of Energy of the ASM

The inventory of the emissions of CH4, N2O, CO, NOx from the energy sector was carried out within the "Climate
Change" Project. The assessment was performed for the period of 1990-1998 in correspondence with the IPCC
methodology.
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OLIEHKA BbIBPOCOB JIEFTKOJIETYYUX OPFTAHUYECKUX COEAUHEHWH,
npPoncxoaAaLmnx nPu NPOU3BOACTBE CUHTETUYECKUX MOIOLLUNX CPEACTB B
1990-1998 I'.T.

[o6posa B.", Llapany M.?
! UHCcTUTYT Xnmuun AH PM, 2 Mpoakt POOH “UN3meHeHMe knumaTta’

B Hacmosiwjel pabome uccsiedoeaHbl 8bI6POCKI sle2Koslemy4ux op2aHuU4eckux coedQuHeHul 3a rnepuod
1990-1998 e2.2., npoucxodsuwiue npu npouseodcmee cuHMemMu4yeckux Moruux cpedcme (CMC) e
Pecny6bnuke Mondoea. YcmaHoesleHHO, Ymo 3a nocsie0HUe HeCcKoJiIbKo jiem eblépocsi NMVOC om
npouszeodcmea CMC cokpamunucb 6onee yem e 90 pa3 no omHoweHur Kk 1990 208y, ymo o6becHsiemcs
3HayumesibHbIM nadeHueM npou3zeodcmea. McnedoeaHusi ebINONHeHbI 8 pamMkax npoekma POOH
“UsmeHeHue knumama” u ¢ ucnonb3oeaHuem memodoniozuu CORINAIR.

CMC B MongoBe (npenmyLlecTBEHHO ABa HaMMEHOBaHWS: NopoLwkuM NnaHeTa n YHugeTt) npo-
n3Boaatca Ha npegnpuaTum SA «Agurdinoy». B cBSA3M € TSXKOMOW 93KOHOMUYECKOW CUTYaumen B
pecnybnukn, aMHammnka npoussogctsa CMC B nocneaHum rogbl XapaktepmsoBanmcb 6bICTPOM
nageHnem. Tak ecnn B 1997 o6bem npounssoacTea coctaensn 293 T1., 7o 3a 1998 r. Coctasun
ye Tonbko 178 T. 3TO Npy TOW, YTO MOLLHOCTM NPeaNpPUATMSA NO3BOMSIOT Npou3BoauTb Gonee
10 TbICAYBL TOHH CTMpParbHbIX CUHTETUYECKMX MOPOLLIKOB B rof,.

OcCHOBHbIMW Ta3amMuM C nNapHUKOBbLIM adypekTom npu npoussoactee CMC gaendtoTca
nerxkoneTty4dne opraHuveckne coegmHenus (NMVOC).

Mpor3BoACTBO NOPOLLKA BKMOYAET TPU OCHOBHbLIX CTaAMIA: NPUrOTOBMNEHNE XXMOKON OCHOBBI,
BbICyLUMBAHWE €€ W rpaHynupoBaHne. OCHOBHbIMU 3arps3HUTENSIMU NPU 3TOM ABMSOTCS
MenKue 4YacTuubl NOpoLUKa (opraHuMyeckasi Mbiflb) U NErkorneTyuyme opraHuyeckue coenu-
HeHus (rekcaH,1,1,1,—TpuxnopaTaH, MeTaHon, GeHson, Tonyon). NocnegHue wucnapsoTes
NpU BbLICOKOW TemrepaType Mpu BbICYLUMBAHWM, HO, Kak MpaBuIo, MO Mepe OXNaxaeHus
KOHOEHCUPYIOTCS B BUAE Kanerb U OpraHHUYECKOW MbIS.

[ns ynaeBnuBaHWsi YacTuL NbiM UCMONb3YHTCA YCTPOWCTBA, Ha3biBaeMble LMKIOHaMu. B
3aBUCUMOCTU OT TuMa LMKNOHA CTeneHb OTYUCTKM Konebnetca ot 85,0 go 99,9%. Ha
npeanpuaTnum «Agurdino» NPUMEHSAOTCH LIMKITOHbI TUMa — «UUKINOH pasrpy3o4Hbin CP—K650»
co cteneHbio ynaenueaHna NMVOC 85-90%. Mo metogonorm CORINAIR, koadpuumeHT
BbI6pocoB (KB) 4N LMKNOHOB TakoBa Tuna npuHuMaroTcs pasHbiM 0,007 T/T.

Ncxoaos m3 usBecTHbix KB M 06beMoB Npou3BoAcTBa, ObiM OLEHUHbI roAoBble BbIOPOCHI
NMVOC B rurarpamax (1 't = 1 kunoTtonHa = 10° rpamm) 1 cocTaBneHa ructorpama (puc.1).

rr

£ =
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

PucyHok 1. [JuHamuka BbIGpOCOB NnerkoneTy4nx opraHnyecknx coegmHennin (NMVOC) 3a nepuop
1990-1998 r.r npoucxogswmx npu npomnssoactese CMC B Pecnybnvnke Mongoea.
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BbiBoabl

3a nocnegHue Heckonbko net BblIbpocbl NMVOC ot npoussoactBa CMC cokpatunucbh
bonee yem B 90 pa3 no oTHoweHuto K 1990 rogy, 4TO OOBECHSETCA 3HAYUTENBbHbLIM
nageHveM Npon3BoACTBa.

Nutepatypa

1. Joint EMEP/CORINAIR Atmospheric Emission Inventory Guidbook (1996), 1% Edition, Europian
Enveromental Agency.

2. OT4yeT No MHBEHTapu3aLumm rasoB «l1pomblilLneHble npouecki», [lobposa banna.

3. Ctatuctnyeckne  exerogHHukn  Pecnybnukn  Mongoea 3a 1991-1998. [enaptameHT
CTaTMUCTMYECKNX N COLMONOrM4ecknx nccrnegosaHum Pecnybnmkm Mongoea.

THE ASSESSMENT OF VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS EMISSIONS FROM THE SYNTHETIC
DETERGENT PRODUCTION DURING THE TIME PERIOD OF 1990-1998.

DOBROVA Bella', TSARANU Marius *
! The Institute of Chemistry of AS, 2 UNDP Project “Climate Change”

In this article were presented the results of the assessment of volatile organic compounds emissions from the
synthetic detergent production in the Republic of Moldova during 1990-1998 years. The estimation performed
showed that during few last years the NMVOC emissions, generated by the synthetic detergent production, were
decreased more than 90 times in comparison with 1990. This dramatic changing was caused by the deep
depression of the national economy. That study was fulfilled within the UNDP Project “Climate Change” in
correspondence with the IPCC and CORINAIR methodologies.
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OLIEHKA BbIBPOCOB JIEFTKOJIETYYUX OPFTAHUYECKUX COEAUHEHWH,
nrPoncxoaAaLmnx rnPu NPOU3BOACTBE NMPOAYKTOB NMUTAHUA U CMTUPTHbLIX
HAMUTKOB B 1990-1998 I'.T".

[o6posa B.", Llapany M.?
! UHCcTUTYT Xnmuun AH PM, 2 Mpoakt POOH “UN3meHeHMe knumaTta’

B Hacmosiwjeli pabome uccnedogaHbl 8bI6POCHI SIe2KkosIemy4ux opeaHudeckux coeduHeHul (NMVOC) 3a
nepuod 1990-1998 2.2., npoucxodsiwjue e pesysibmame npouszeodcmea fMPoOyKMoe numaHusi: Msca,
JKUBOmMHo20 Macsa, xs1e606yno4HbIx uzdenuil, caxapa u crnuUPMHbIX HanumKos.

YcraHoBneHHo, 4yto ¢ 1990 no 1998 r.r. npon3oLwnn 3Ha4YMTENbHbIE COKPALLLEHNSA BbIOPOCOB
NMVOC — B 10 pa3 npu Npo3BOACTBE Msca, Macna M KOHAUTEPCKUX U3OEeNui, B CBA3N CO
3HauYNTENbHOM COKpalleHMeM obbeéma aTnx npogyktoB. Beiopocsl NMVOC oT npoussoacTtea
KPEnKMX HamnuTKoB HaobopoT 3Hau4uMTenbHO BO3pOCnM B nocnegHun roapl. [Muk ang
NpoOn3BOACTBA NMKEPO-BOAOYHLIX M3genun npuxoauncs Ha 1995 r. u npeBbiwan 06bLEM
Bblopocos 1990 r. B 5 pa3. VicnegoBaHus BbINOSMHEHbI B pamkax npoekta POOH “U3meHeHne
knumaTa” ¢ ncnonb3osaHnem metoponorui IPCC n CORINAIR.

OCHOBHBIMW  NIETYYNUMU  COEAMHEHUSIMM, OKa3bIBAKOLIMMW MAPHUKOBLIA  3PAEKT, Npu
npomnssoacree npoaykroB nutanua aenartca NMVOC. Hanbonbliee konudectso NMVOC
BblAENSIETCA NPU NPON3BOACTBE caxapa U CNMPTHBLIX HAMUTKOB.

Ha puc. 1-3 npuBogaTca amarpambl C OLEeHKamu BbIOPOCOB MO pPasfvyHbIM KaTeropusm
NPOV3BOACTBA NPOAYKTOB NWUTaHUs B rurarpamax (1 I'r = 1000 T = 107 r).

rr

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

‘ OMpoussoacTtea msca [MpousesoacTea XMBOTHOro Macna

PucyHok 1. [lnHamumka BeiopocoB NMVOC npu npon3BoACTBE Msica M XXMBOTHOMO Macria B
Pecnybnvuke Mongosa 3a 1990-1998.
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ElNMpousBoacTBa caxapa . O MNMpousBoacTBa xne60-6ynoyHbIX uspgenum
OMNpousBoacTBa KOHAUTEPCKUX U3AENUNA

PucyHok 2. [lnHamuka BeiopocoB NMVOC npu npon3BoAcTBe caxapa, KOHOUTEPCKNX U
xnebobynoyHbix n3genuii B Pecnyonuke Mongosa 3a 1990-1998.
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PucyHok 3. JuHamuka BbibpocoB NMVOC npu nponsBoacTBe CNUPTHLIX HAanuTkoB B Pecnybnuvke
MonpoBa 3a 1990-1998.

BbiBoabl

1. [OaHHble, NnpeacTaBneHHble Ha AuarpaMmax cBuaeTernbCTBYIOT, YTo 3a nepuod ¢ 1990 no
1998 r.r. npomsownm 3HaunTenbHble cokpalleHus Bbiopocos NMVOC — B 10 pa3s npu
npo3BoACTBE MsCa, Macrna W KOHAUTEPCKUX W34enui, B CBSA3M CO 3HAYUTESTIbHOM
cokpalleHmeM o6bEma 3TUX NPOAYKTOB.

2. Bbibpocei NMVOC oT npou3BoACTBa KpPEMKUX HAaMUTKOB HAobOpOT 3HAYMTENbHO
BO3pocnn B nocnegHun roabl. MUKk Ons npou3BOACTBA NMKEPO-BOAOYHLIX WU3Oenuin
npuxoamncsa Ha 1995 r. n npesbiwan o6bEm BbiIGpocoB 1990 r. B 5 pas.

Nutepartypa
1. 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. V.1,V.2, V.3.

2. Joint EMEP/CORINAIR Atmospheric Emission Inventory Guidbook (1996), 1% Edition, Europian
Enveromental Agency.

3. Ctatuctnueckne  exerogHHukn  Pecnybnukm  Monpgoea 3a 1991-1998. [enaptameHT
CTaTMUCTMYECKNX N COLMONOrMYecknx nccrnegosaHum Pecnybnmkm Mongoea.

THE ASSESSMENT OF VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS EMISSIONS FROM THE FOOD-
STUFFS AND ALCOHOL PRODUCTION DURING THE TIME PERIOD OF 1990-1998.

DOBROVA Bella ', TSARANU Marius *
! The Institute of Chemistry of AS, > UNDP Project “Climate Change”

In this article were presented the results of the assessment of volatile organic compounds emissions generated
during 1990-1998 years by the food-stuffs production: meat, animal oil, bakery foods, sugar and alcohol. During
the period from 1990 until 1998 the emissions of NMVOC decreased considerable, by 10 times, from the
production of meat, oil and pastry as a result of the diminution of their utilization. The NMVOC emissions from the
alcohol production, opposite to food production, increased during last years. The biggest volume of alcohol was
noted in 1995 and the emissions exceeded by 5 times the ones from 1990. The estimations were performed
within the UNDP Project “Climate Change” in correspondence with the IPCC and CORINAIR methodologies.
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CTPATEInA PA3BUTUA SHEPTETUKU PECMYBJIMKXA MOJIQOBA HA NMEPUNO[
A0 2010T.

B.M.lMNocTonatui
UHCTUTYT aHepretnkn Akagemun Hayk Pecnybnvkn Mongosa

U3noxeHbl HanpaeseHuss cmpameauu paseumusi 3Hepzemuku Pecny6nuku Mondoea Ha nepuod 0o
20102. ¢ yyemoMm rpo2Ho3a pa3eumusi 3KOHOMUKU. BbinoniHeH aHanu3 croxuewelicss cumyayuu e 3Hep-
2emuke. PaccMompeHbl Nymu pa3eumusi 3/1eKmpo3Hep2emuKu, mensiosHep2emuKu, 2asocHabxarowel
cucmembl. ChopmynupoeaHsbl NMPUHUUMNLI paseumusi 3Hep2emu4ecKo20 KOMIJIeKca € uesioM U e20
e3auMoomHouweHuli ¢ OpysumMu ompacsssMu 3KOHOMUKU Pecny6nuku, Meponpusipusi rno oxpaHe
oKpyxaroujeli cpedbl u obecrniedeHusi 3Hepa2emuyeckoli 6ezonacHocmu .

OCHOBHbIM pPYKOBOASLLMM [OKYMEHTOM, MpedycMaTpuBaloWwuM JanbHernwee passutue
3HepreTukn, sBRsieTcsa «OHepreTndeckas ctpaterna Pecnybnukn Mongosa go 2010r.»[1].
Crtpaterna 6Gbina paspaboTtaHa C y4eToM MpOrHo3a pas3BuMTUS  3KOHOMUKM Pecnybnuku.
MaBHbIE NONMOXEHUA NEePCNEKTUB Pa3BUTUS IKOHOMUKM Pecnybnunkm MongoBa M3noxeHbl B
paboTe [2]. B HacTosilen cTaTbe BbINOSIHEH aHann3 BO3MOXHbIX HanpaBfeHWU pasBuUTUS
aHepreTukn Pecnybnukn MongoBa, KOTOpbI NpoBeAeH C y4eTOM YKa3aHHbIX AOKYMEHTOB,
a Takke Ha OCHOBaHWM BUOEHWS aBTopa AaHHOW paboTbl KakoM OOIMKHA ObiTb cTpaTerns
pas3BUTUS aHepreTukn Pecnybnukv MongoBa B HbIHELLHUX YCIOBUSAX U HA NEPCNEKTMBY.

MaBHble Lenn aHepreTU4eCckon cTpaTernm COCTOAT B TOM, YTOObI:

— obecneuntb  BecnepebonHoe  cHabxeHne  Pecnybnukn  MongoBa — TONMMBOM,
3MEKTPUYECKON U TEMSOBOW 3HEPruen;

— [0OMTLCA BbICOKOM HaOeXHOCTU paboTbl 3HEpreTMyeckoro cektopa M MUHUMManbHO
HU3KUX TapnOB Ha OTNyCKaeMyo NOTPebUTensiMm aHepruio;

— obecneynTb Ha TEKyLMA MOMEHT M Ha NepcrneKkTuBy COOGCTBEHHbIN 6anaHC MOLLHOCTM
WCTOYHUKOB 3IIEKTPUYECKON W TEMMoBOM 3Heprum B Pecnybnunke B COOTBETCTBUM C
NOTPEeBGHOCTAMN HAPOAHOrO XO3ANCTBA;

— co3gaTtb HeobxoguMmble pesepBbl MPOM3BOACTBEHHbLIX MOLLHOCTEN W 3anacbl TOMMMBHbIX
pecypcoB, YTO rapaHTMpoBarno Obl aHepreTnyeckyto 6esonacHocte Pecnybnvkmn Mongosa.

Crtpaterusa Takke npegycMaTpuBaert:

— pasBuMTME MEeXOYHapoOHOro coTpyaHuyecTBa B 06NacTu SHEpPreTuku, BXOXAEHME B
aHepreTU4eckme MexayHapoaHble CTPYKTYpbl U 06beAuHeHNs), ydactTme B (hOpMUPOBaHNN
€[VHbIX 3NEKTPOIHEePreTUYeCcKnx, TPAHCMOPTHbLIX W pacnpefenuTenbHbIX CUCTEM,
KOMMYHUKaLMIA 1 0OBbEKTOB No o6ecneveHnto ToNSIMBOM N SHEPTUEN C Yy4ETOM TEKYLUUX U
nepcnekTnBHbIX NoTpebHocTen Pecnybnuvku;

— MOJEpHM3aumIo  3NEeKTPO3HEPreTMYeckon  cuctembl,  cobniogeHune yCcnosum
3HepreTuyeckon XapTum WM TexXHU4eckux TpeboBaHMI NO KadecTBy 06OpPyAOBaHMS,
pe3epBy MOLLHOCTM, CPEACTB CUCTEMHON aBTOMAaTMKM U ynpaBneHus, obecneynBaroLmx
XapakTepucTukn Ans  BO3MOXHOCTW napannenbHon paboTbl C 3HeprocMcTeMammu
EBponewckux ctpaH n ctpan CHI;

— [JanbHenwee pasBUTUE IHEPreTUKU U COBEPLLUEHCTBOBAHUE MPUMEHSIEMbIX TEXHOMOIMUM,
peanusauuio Mep Mo NOBbIWEHUIO 3MAPEKTUBHOCTU  UCMOMNBb30BaAHUA  MEPBUYHBIX
SHeproHocuTenen, BosnevyeHne B aHeprobanaHc HeTPaaULMOHHLIX U BO30OHOBSIEMbIX
NCTOYHWNKOB 3HEpruu;

— BHeJpeHue Mep Nno 3HeprocbepexeHnto, OXBaTbiBalOLLMX Kak COOCTBEHHO SHEPreTUKyY, Tak
N BECb HAPOOHOXO3ANCTBEHHbIN KOMMSIEKC NOTpebMTEenen aHeprum n ToNnuea;

— [JanbHeWlwee COBEPLUEHCTBOBAHME TapudHOM MNOMAUTUKM W CcOo3haHue YCrnoBun Ans
YCTOMYMBOM NPUBLINBHON paboThl SHEPreTUYECKOro KOMMNIIEKCa;
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— OrpaHUYeHMEe U CHWXKEHME 3SKONOMMYECKOro BO3AENCTBUS OOBLEKTOB SHEPreTUKM Ha
OKpYXaloLLyto cpeay;

— MpOBefeHNe HayyHO - uccriefoBaTenbCkux paboT, pa3paboTky M BHEAPEHMEe HOBbIX
TEXHOINMOIMN B 3HEpreTMke W 3HepronoTpebneHun, a Takke MOAroTOBKY KaapoB ANS
SHEpreTMkn U CMEXHbIX OTpacrier, NpPsIMO MM KOCBEHHO CBSI3aHHbIX C obGecrnevyeHunem
paboTbl 3HEpPreTMYecKkoro KoMmmMnekca, 3HepronoTpebrneHneM ©  opraHW3aLnOHHO-
(hMHAHCOBbLIMW B3aUMOOTHOLLEHUSIMW B 3HEPreTUKe U SHEPreTUKN C APYrMMm OTpacnsiMu,;

— [JarnbHelillee COBEPLLUEHCTBOBAHNE OpraHM3aLMOHHONM CTPYKTYpbl YNpaBneHus oTpachbio,
MOUCK ONTUMaribHbIX (POPM B3aUMOOTHOLUEHUA — (PUHAHCOBbLIX, OPraHWM3aLMOHHbIX W
NpaBOBbIX, NMPU HaNU4YUKU PasnUYHbIX PopM COBCTBEHHOCTU, MOSIBUBLLMXCSA B pe3ynbTaTte
YaCTUYHO yXKe MpOBEAEHHOMW W MPOAOoIKAWENCs  npuBaTU3auuyM  NpeanpusaTui
3HEepreTM4Yeckoro KOMMIeKca;

— co3gaHue  3akoHodaTenbHou  6asbl,  perynupylowei  B3aMMOOTHOLUEHMSI  Mexay
SHEepreTMKon 1 ApYrMMu oTpacisiMM HapoOAHOMO XO3SIMCTBA U YYpEXAEHUSIMN COoLManbHOM

cepsl.

[nsi npakTU4YecKoro OCyLLECTBIEHNSI HAMEYEHHbIX Lienen AormKeH ObiTb peanv3oBaH Lenbli
PSIL KOHKPETHbIX MeponpusSTU 1 paboT, Kak B SHEPreTUYECKOM CeKTope, Tak U CMEXHbIX
OTpacnsx HapoOAHOro X03ANCTBa.

XapakTepHOn 0COGEHHOCTBbIO BCEX MPEAnpUATUA IHEepreTnyeckoro komnnekca Pecnybnuvkm
MonpgoBa sBnseTcs OOMbWOW W3HOC 3HepreTuyeckoro obopyaoBaHus. bonee 60%
OCHOBHOro o6opyaoBaHMs ncyepnarno CBOW 3KCMnyaTauMoHHbIA pecypc. [1oaTomy B nepByto
odyepeab Tpebyetca nopaepaHWe CyLEeCTBYHOLMX MOLLHOCTEN U OCHOBHbIX (POHAOOB B
paboTOCNOCOGHOM COCTOSIHUW, 3aMeHa U MOAEPHWU3aUUSA OCHOBHOIMO U BCMOMOraTesibHOro
obopynoBaHus, oTpaboTaBLLEro CBOM pecypc.

B anekTpoaHepreTuyeCKom ceKTope npeaycmaTpuBaeTcs:

— pasBUTME CYLLUECTBYIOLIMX W CO34aHME HOBbIX WCTOYHUKOB 3NEKTpo3Heprun. [Ons
obecneyveHnst 6anaHca anekTpuyeckon MoliHocTu [NpaBobepexHon vactn Pecnybnvku
MonpoBa Tpebyetcs go 2010 r. BBOA AONOMHUTENBHO MCTOYHUKOB MOLLHOCTBIO HE MEHee
1500 MBT. Pa3BuTUe HOBbIX UCTOYHUKOB 3MEKTPO3HEprun npegycmatpmBaeTca nyTem
paclnpeHns OENCTBYIOLMX 3MEKTPOCTaHUMA U CTPOUTENbCTBAa HOBbIX Ha 6ase
NPUMEHEHUSA COBPEMEHHbIX TEXHOMOMMN KOMOMHMPOBAHHOWN BbIPabOTKM 3NEKTPUYECKON U
TENNoBOW 3Heprun (ra3oTypbuHHBLIX U Naporas3oTypbuHHbIX ycTaHoBok [TY wn T1Y),
obecneunBaroLmx yBenuyeHne obLiero koadhduumeHTa ncnonb3oBaHnd Tonnmnea Ha 20-
30 % nNO CpaBHEHMIO C CyLECTBYIOLIMMWN TEXHOSNOMMAMW pa3feribHOro npovsBoAcTBa
3NEeKTPOSHEPIMM HA KOHAEHCAUUOHHLIX SMEeKTPOCTaHUMAX W TEnrnoBOW SHepruM Ha
koTenbHbIX. [MpumeHeHune 'Y u MNINY no3BonNuT KOMNIEKCHO pelmnTb NpobnemMy anekTpo-
N TennocHabXeHnsi ropoaoB M HACENEHHbIX MyHKTOB Pecnybnuknm M COOTBETCTBEHHO
CHU3NTb 3MUCCUIO ra3oB B aTMocdepy;

— [ANS CBA3U C 3HeprocucTemMamu CoceflHUX CTpaH npegycMaTpuBaeTcsa coopyxXeHue psana
BbICOKOBOJSIbTHbIX IMHWIA 3nekTponepedayn, ¢ Tem, 4ToObl obecneynTb CymMMapHyto
NPOMYCKHYK CMNOCOBHOCTL MEXCUCTEMHBIX CBSI3€M, Kak C BOCTOYHOW, Tak U C 3anagHom
CTOPOHbl — C Kaxaom Ha ypoBHe He MeHee 50% ot noTtpebnsemon PecnyGnuvkown
MOLLHOCTU. YCUNEHNE MEXCUCTEMHBIX ariekTpornepeaay TpebyeTca B NepByo ovepeab C
3anagHoM CTOpPOHbI, TaK Kak C BOCTOYMHOW CTOPOHbl OHW B HacTosiee Bpems
YAOBNETBOPSIOT YKa3aHHbIM TpebOBaHUAM;

— OCyLleCTBeHne napannensHon paboTbl 3NeKTpo3HepreTu4eckon cucteMol Pecnybnvkm
MongoBa B coctaBe OObEeAUHEHHOW 3NEKTpPO3HepretTudeckonm cmuctembl ctpaH CHI B
COOTBETCTBMM C MNPUHATbIM MEXNPAaBUTENbCTBEHHBIM JOrOBOPOM O NapannenbHown
paboTe aHeprocucTem;

— CO3JaHue YyCcroBuK M NOAroTOBKa K MapannenbHon pabote ¢ aHeprocuctemMamy CTpaH
bankaHckoro pervoHa, YepHomopckoro baccernHa, a Takke 3anagHon EBponbl, B TOM
uncne B 3anagHo-EBponelickoro ob6vbeanHeHna UCPTE;
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BbIMNOJIHEHNE pa60T No PEKOHCTPYKUUN JIJEKTPUHECKUX pacrpenernimterbHbiX ceTen,
BHeApeHnAa HOBbIX CpencTB U CUCTEM y4eTa, CBA3U, ynpaBlieHUA pexXnMamun, CHUXeHUA
noTepb 1 yny4yweHnsa 3KOHOMUYECKNX nokasatenemn QHEProcucTembl;

3aBepLueHnd rnpouecca npmBatn3aumm I'Ipeﬂ,l'lpVIFlTVlI?l SNEKTPO3HEPreTUn4ECKOro CeKTopa.

obnacTu Tenno3HepreTUkK npeaycMaTpmBaeTcs:

MOAEpHM3aLMs UCTOYHMKOB TEMMOBOW 3HEpPrMMm U TEnnoBbiX CeTed U  CUCTEM
TENnNocHabXeHMs1 B LeNIOM B ropogax M HaceneHHbIX MyHKTaX, C Lenbl MOBbILEHUS
3P (PEeKTUBHOCTM UCMONb3OBAHUS TOMMMBA W CHWKEHUSI BbIOPOCOB B aTMocdepy,
NOBCEMECTHOE BHeApeHue rasoTypOUHHbLIX U MaporasoTypOUHHBLIX YCTAaHOBOK C
MCMONb30BaHNEM CYLLECTBYIOLLNX KOTENbHbIX, UHXEHEPHbIX U TENMOBbLIX CETEN;
BHeApeHWe cpeacTB yyeTa U COBEPLUEHCTBOBAHME TapUAHOWM NOMUTUKY;

B KPYMHbIX ropogax, WMeRLWMX TennoariekTpoLeHTpanu, WCnonb3oBaHne TennoBoWn
SHepruM npexae BCEro OT HWX, Kak Hambornee 3KOHOMWYHbLIX MO CYMMapHOMY K.M.A.
MCMONb30BaHUSI TONMMBA, PacXo4yeMOro Ha NpPOM3BOACTBO 3MEKTPUYECKOW U TEnnoBOn
SHepruu;

BHEApPEHWEe HeTPagUUMOHHbIX BO30OHOBMSEMbIX WCTOYHUMKOB HU3KOMOTEHLMANbHOro
Tenna;

BHeApEeHWe KoMMneKkca MeponpusiTUil Mo 3HEProcOepeXKeHnto, YCUNEeHNIo TeNon3onsaumm,
nepecMmoTp NPOEKTHbIX " CTPOUTENbHbIX HOPMaTUBHbIX [IOKYMEHTOB,
npesycmaTpuBaloLLMX Mepbl MO 3HEPrOCOEPEXEHMIO;

NepecMoTp WHXEHEPHbIX PeLUeHUA MO KOH(UrypaumMm TEMMOBbIX CETEN, COYETaHMHIo
LLeHTPanun3oBaHHbIX U OELEHTPann3oBaHHbIX CUCTEM TEMNOCHAGKEHUS;
COBEpLUEHCTBOBAHNE CTPYKTYpPbl  YMpaBfieHUs1 TEMrO3HEPreTUYECKUM  XO3ANCTBOM,
nepegada B MyHMUMNanbHyld  COOCTBEHHOCTb M NpuBatU3aums  OOBLEKTOB
TENnocHabXeHMs ropoaoB N HACENEHHbIX MYHKTOB.

obnacTtu pa3sBuTUA CeKTopa NPUPOAHOro rasa npeaycMarpvBaeTcs:

AanbHenLwwas rasmdukaumnsa HaceneHHbIX NyHKTOB 1 ropogoB Pecnybnvkn Mongosa;
CTPOUTENBLCTBO MarncTparbHbIX ra3onpoBoAoB, B TOM Yncne — [pokus — YHreHol — Allb,
CTPOMTENBCTBO HOBOrO rasonposoja Ha KuwnHeB co CTOpoHbI tora Pecny6nuku;
npoBedeHne creumasnbHblX paboT C LEenbio COOPYKEHUS MOL3EMHbIX XPaHWUIULL
NpUpPOaHOro rasa;

BHeApeHne npubopoB 1 cUCTEM ydeTa NPUPOAHOro rasa B radocHabxatoLien cetn n ans
notpebutenen;

OCYLLIECTBIIEHME MEPOMNPUATUI MO CHVKEHWUIO NOTEPL NPUPOAHOrO rasa;

cOo3[aHne yCTaHOBOK M 3anpaBOYHbIX CTAHUMIN NO PacLUMPEHMIO UCNONb30BaHWS CXXaToro
N CXKWXKEHHOro rasa Ha TpaHCcropTe 1 AN MOOUNMbHLIX arperatoB B HAPOAHOM XO35UCTBE;
AanbHenwee COBEPLUEHCTBOBAHME YMNpaBfeHUs ras3oBbiM XO35IMCTBOM, YKpenneHue
cotpyaHnyecTtBa ¢ PAO «[Masnpomy, ABASOLWUMCS OCHOBHbIM MOCTaBLLMKOM NPUPOAHOro
rasa, cosgaHve Ycnosui ana ycnewHon paboTtbl coBmectHoro PAO «lasnpom»
npegnpuatnsa «Mongosaras»,passMTie COTpyaHMYECTBaA C APYrMMU MOCTaBLLMKaMMU;
COBEpPLUEHCTBOBaHNE TapUHON MOSMIUTMKKU, MOBbLILEHNE 3KOHOMWUYHOCTM MCMONb30BaHMUS
rasa;

OCBOEHME NMEKLLNXCH NMPUPOAHBIX 3aMNacoB roproYero rasa Ha tore Pecny6bnuku;

yyactme Pecnybnvkn MongoBa B COBMECTHbIX MPOEKTax MO OCBOEHWUD HOBbIX
MECTOPOXOEHU MNPUPOAHOro rasa Ha Tepputopun cTpaH CHI u  cosgaHun
MarmcTpanbHbIX rasonpoBOAOB C Lenbi obecnedyeHns NocTaBoOK MPUPOAHOro rasa B
Pecny6nuky.

pa3BuUTUM cekTopa HepTenpoayKTOB U TBEpAOro TonnMea npegycmaTpmMBaeTca:
CTPOUTENBLCTBO W 3KCNIyatauna HedTeHanuBHOro TepMmuHana B [KypOXynewTb,
KOTOPbIV NO3BOMUT OCYLLLECTBUTb MMMOPT XNAKOro Tonnmea 40 1 MITH. TOHH €XerogHo;
OCYLLIECTBIIEHNE TreornioropasBefoyHblXx paboT, BbIBNEHME W 3KCnfyaTaunss HOBbIX
MECTOpPOXAEHUIN HEDTY;
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— CcO3[aHue aHepreTM4eckoro yana Ha tore Pecnybnukn, KOTopbI BKItoYan 6bl HedpTsaHoOM
TepMuHarn, ceTb HepTenpoayKTONpoBOAOB, HE(PTENPOMBICIbI, CYLLECTBYHOLNE N HOBbIE
0O BEKTbI ANEKTPOIHEPTrETUKM;

— PEKOHCTPYKUMA 1 co3gaHne 6a3 ans XxpaHeHusa n pacnpeneneHus TBepgoro Tonnvea Ha
Tepputopun Pecnybnvkn un obopygoBaHuMe KX COOTBETCTBYHOLMMU  TEXHUYECKUMMU
cpeacTBamu;

— pasBuMTME CeTU 3anpaBoOYHbIX CTaHUMW >XMOKUM TOMMMBOM AN aBToTpaHcnopta W
NOABWKHbIX CPEACTB;

— cO3[aHue Ipuanveckon N SKOHOMNYECKON OCHOBLI AN1S PerynmpoBaHusa AeAaTenbHOCTH No
BBO3Y, TPaHCMOPTUPOBKE, CKMNaaMpoBaHUIO U peanu3aumn HedTenpoayKTOB U TBEpAOro
TONMMBA Ha BHYTPEHHEM PbIHKE;

— [guBepcudmkaumnsa nmnopTta HedTeNPOAYKTOB U YN U3 pa3HbIX CTPaH;

— yyactne Pecnybnukn MongoBa B OCyLWECTBNEHUM MeXOYyHapOAHbIX MPOEKTOB Mo
pasBUTUIO CEeTUM MarncTparnbHbIX HePTENPOAYKTOB, B TOM YMCMe MNPOXOOsALMX, Wnu
nnaHvpyembix BOGNu3n Tepputopum Pecnybnvkn wvnmn  4epe3 ee  TEeppUTOopuIO,
OCYLLECTBIIEHUIO OTBOAOB And umnopta HedTn B Pecnybnuky u ee nepepabotku B
HedTenpoaykTbl B 06bemax, 00yCroBrEeHHbIX MOTPEOHOCTAMN HAPOLHOIO XO35MCTBA.

B o6nacTtu aHeprocbepexeHus npegycmaTpuBaeTca:
OCYLLIECTBIIEHNE KOMMMEKca Mep, KOTopble OOSMKHbl 06ecneyYnTb CHWXKEHUE YAenbHOW
9HEepProeMKoCTU BanoBOro BHyTPeHHero npoaykra Ha 2-3% exeroaHo.

AHanu3 OUMHaMWKM WU3MEHEHWUst YOENbHOrO pacxoda JHEepPreTUYEcKUX pecypcoB Ha
NPOM3BOACTBO BanoBOr0 BHYTPeHHero npogykta (BBI1) nokasbiBaeT, uto B Pecnybnvke
MongoBa 3TOT nokasaTeflb B HECKONbKO pa3 Bbille, YeM B NepeaoBblX Pa3BUTbLIX CTPaHax.
3710 cBuaeTenbCcTBYET O OONbLINX pe3epBax 3KOHOMWUU SHEPropecypcoB U MOBbILLEHUS
3hPEKTUBHOCTU UCMONb30BAHUS TOMNMMBA Y SHEPTUW.

[ns npaKkTU4Yeckoro pelleHns MOCTaBMeHHOW 3agauyn npegycmaTpyBaeTcsl peanusaums
rocy4apCTBEHHOWN NPOrpamMmMbl MO 3HEPrOCOEPEKEHMIO.

OcCHOBHbIMW HanpaBneHaMM paboT SABNATCA:

— CHWXeHue NoTepb 3MEeKTPUYECKOM M TENNoBOW 3JHEPrun, Kak TeXHOMOrMyeckux Tak u
KOMMepYEeCKUX;

— BHeJpeHMEe HOBbIX TEXHOMOrMYECKNX NPOLLECCOB, CUCTEM U 06OPYA0OBaHMS, NO3BOMSHOLLNX
CHM3NTb aHeprosaTpaTbl Ha MPOM3BOACTBO SNEKTPUYECKOM U TEennoBOW 3Hepruu,
TOBapHOW NPOAYKUNN U YCIIyT;

— BHegpeHue npubopoB M CUCTEM yyeTa IHepPrum 1 TONMUBHBLIX PECYPCOB Ha BCEX dTanax
npous3BoAcTBa 1 NoTpebnexus;

— BOCCTaHOBfiEHME  MNPOMBLILWNEHHOMO U CENbCKOXO3AWCTBEHHOrO  MPOU3BOACTBA,
yBennyeHme obbemoB BBl n goctwkeHMe HameyaeMblX YPOBHEN 3SKOHOMUYECKOro
pasBUTUS HAPOAHOro XO3ANCTBa;

— co3gaHue cneumanbHbiXx OHAOB 3HeprocbepexeHmss U BBeOEHUA MaTepuanbHbIX
CTUMYNOB  3HeprocbepexeHusi, COBEPLUEHCTBOBaHWE 3akoHodaTenbHoW 6asbl W
HOPMWPOBaHWNS 3Hepro3aTpaT Ha NPOM3BOACTBO TOBAPOB U YCHYT;

— MepeBOoA XenesHo4OPOXKHOro TpaHCnopTa Ha ANEKTPUPULNPOBAHHYIO TATY;

— MW3MEHEeHWe HOPM M NpaBui NPOEKTUPOBAHUSA 3[4aHWUNA, COOPYXXEHUN N TEXHOMOrMYECKNX
MPOLIECCOB C LIefNblo CHKEHUSA 3Hepro3aTpaT U saHeprocoepexeHuns;

— BHegpeHune TTY wn MY, nukengauma Menknx U HeadadpdPeKTUBHbIX 3HEProycTaHOBOK,
BHeJpeHne HOBbIX TEMMON30NALNOHHBIX MaTepuarnos;

— YyTURM3aums TennoBbIX BbiIOPOCOB, BHeAPEeHNe BO30OHOBSEMbIX UCTOYHMKOB SHEPIU;

— MepeBOA TPaHCNopTa Ha CKWKEHHbINA U CXKaTblN ras;

— nogrotoBka  cneuynanuctoB B obnactm  aHeprocbepexeHuss 1 npoBefeHue
OpraHn3aLUMOHHO-(PUHAHCOBbLIX MEPONPUSATUIN, CTUMYMUPYIOLLMX HeprocbepexxeHune;
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— npoBefgeHne Hay4dHO-uccrenoBaTeslbCKUX pa60T, HanpaseJi€HHbIX Ha aHeproc6epe>KeHV|e
BO BCeX OTpaclisax HapoaHOoro X03saKncTea.

B obnacmu oxpaHbl OKpyxarouwjel cpedbl npegycMaTpuBaeTcsl BbiNONHEHME Tpebosa-

HUWA, BbITEKAOWMUX W3 pPasfnYHbIX MEXAYHAPOAHbIX AOKYMEHTOB W COMMalleHUn no

CHKEHUIO 3KOJTOTMYECKOrO BIUSIHUS MPOU3BOACTBEHHOW [AesTenbHOCTM cTpaH. B aton

obnactn Hame4aeTcs:

— paspaboTka u BHeApeHNe 3KOHOMUYECKMX MEXAHN3MOB ANS 3aluTbl OKpYXXatoLen cpeabl
OT BO3OENCTBUS NPeanpuUsaTUN SHEPreTUKY;

— paspaboTka U BHeApEeHME HOBbIX TEXHOMOrMM M YCTAHOBOK MO OYUCTKE WU CHUDKEHWUIO
BbIOPOCOB BpeaHbIX BELWECTB 40 YCTAaHOBMEHHbIX HOPMATUBOB;

— 3aMellleHne B SHEPreTMKE U Ha TPaHCMNopTe XNOKoro 1 TBEpPAOro TonnMea NpUpoaHbLIM 1
CKWXKEHHBLIM ra3oM, KaK 9KONOrm4yeckm MeHee BpeaHbIM;

— paspaboTka 1 BHegpPEeHNEe 3HEpPreTUYecknX YCTaHOBOK, MCMOSb3YOLLMX BO30OHOBNSIEMbIE
NCTOYHUKN SHEPTUN.

OOHVMM M3 UEHTpanbHbIX BOMPOCOB 3HEPreTUYECKoW cTpaTernv sIBMSIieTCs COBEPLUEHCTBO-
BaHMe 3aKOHOAATeNbHO-HOPMATMBHOW Gasbl, YeTKO pernamMeHTUpYyHoLLei B3auMOOTHOLLEHNS
BHYTPU 3HEPreTM4eckoro Komnnekca v Mexzay SHEprokKoMMIeKcoM U ApYruMn oTpacrsiMun
HapOAHOro X03ANCTBA, rocyAapCTBEHHBIMM U HEFrOCY4APCTBEHHLIMU CTPYKTYpPaMMU.

CTpatervein npegycmaTpuBaeTcsl coeepuieHcmeoeaHue CmpyKkmypbl U Memodoe
ynpaesneHusi cOGCTBEHHOCTbIO SHEPrOKOMIIEeKCa, a Takke OpraHU3auMoHHON CTPYKTYpbI
yrnpaBneHus NpeanpuUaTUAMI U SHEPTOKOMINIIEKCOM B LIESTOM.

Meponpuatva B gaHHOM o6nactu npegycmaTpuBaloT NpuBEOEHME CTPYKTYPbl M (DYHKUMN

oTpacnesblX, rocygapCTBEHHbIX opraHoB obecrneyvvBarowmnx QyHKUMOHUPOBAHWE TOMIMBHO-

3HEepreTU4ecKom oTpacnu, B COOTBETCTBME C NPUHLUMMAMU PbIHOYHOW SKOHOMUKU, B TOM YUCTiE:

— ornpegeneHne n KoOHKpeTusaums (OYHKUUA LieHTpanbHOro opraHa ynpasneHus aHepre-
TUKOWN;

— CO30aHue COBPEMEHHOM OpraHu3auMOHHOW CTPYKTYpbl, obecneumBatowen apdekTuBHyO
KoopAuHauuio OeaTerbHOCTU nogpasaeneHnini 3HepreTMYeCcKoro KoMrnrekca, OCHOBaHHYHO
Ha 3KOHOMMWYECKOW 3auHTEPECOBAHHOCTU, U MOOENN 3KOHOMUYECKOro B3auMOAEeNCcTBUS,
NPy KOTOPOM OOLUMe Lenn 3Heprokomnsiekca corracyTcsa ¢ uensamm Bcex BXoAsawmX B
Hero NpeanpuaTUin N OpraHN3aLMoOHHbIX CTPYKTYP.

B obnacmu Hay4yHO-mexHu4ecko2o0 obecrneyeHuss pa3eumusi 3HEPreTU4ecKoro KoM-
nnekca npegycmatpuBaeTcs NpoBEeAEHNE Hay4YHO-UCCreaoBaTeNbCKUX U OMbITHO-KOHCTPYK-
TOPCKMX paboT no paspaboTke HOBLIX TEXHOMOMMIM, CO34aHnio Npnbopos, cuctem n obopy-
AOBaHUSA, BHeApeHMEe OnbITHbIX 06pasuLoB W BHeApPEHWE B COOTBETCTBYHOLLMX TEXHOJO-
rMyYeckunx npoweccax.

MpeaycmatprBaeTcs paspaboTka M (PMHAHCUMPOBAHWE rOCYAAPCTBEHHbIX M OTpacreBblX
Nporpamm Mo peLLeHmnio akTyanbHbIX NPoGIeM 3HEepPreTUKu.

PasBuTne sHepretukn Pecny6nukn Mongoea cBsizaHO ¢ co30aHueM 8HYmpeHHe20 3Hep-
2emu4ecKo20 pbiHKa, Mex20cydapcmeeHHbIMU O6MeHaMu W1 MNocTaBKaMu TOMMUBHbIX
PECYPCOB W 3NEKTPOIHEPTUN, N MEXOYHAPOAHBIM Hay4YHO-TEXHUYECKUM COTPYOHNYECTBOM.

OcHoeoll ¢huHaHcoe8020 obecneyeHusi siBNseTcs TapudHasa nonutuka. Tapudbl Ha
SHEPru 1 TONMUBO SOSMKHbI hOpMMPOBATLCA NCXOASt U3 MPUHLMNA camoUHAHCMPOBAHNS
npeaonpuaTnin (NOKpbITUE 3aTpaT U obecrnevyeHns COOTBETCTBYOLLEN NPpUGLINTM Ha obHoBMe-
HMEe OCHOBHbIX (POHAOB W pasBUTUE NPEeLnPUATUIA) B YCITOBUSIX Pa3BUBAIOLLETOCH dHepre-
TMYECKOrO pPbIHKA.
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Mpun aTOoM npegycmaTpmBaeTcs:

— co3gaHue B6naronpuATHbIX YCIOBWUA ONSi paclUMPEHUss KOHKypeHuun B obractu npous-
BOACTBA, NOCTaBKM SHEPrMN 1 TONNMBa NOTpedunTensm;

— paspaboTka 3akoHoAaTeNbHON N HOPMATMBHOW OCHOBbI ANS PErynMpoOBaHUS PbIHKA;

— C€O3[aHue PbIHOYHOW MHMPACTPYKTYpbl (6aHKOB, GUPXK, MHBECTULMOHHBIX U CTPaXOBbIX
KOMMNaHWI, crny>x6 mapkeTuHra un ap.).

OCHOBHbIe HanpaBfieHUsA B 061acTM MeXayHapoAHOro COTpyaHUYeCcTBa CBSA3aHbI:

— C YyCUINeHuem [AesTenbHOCTM MO uHTerpauum aHepretukn Pecnybnukm Mongosa ¢
cocegHMMmn cTpaHamum B pamkax CHI, Eeponeiickoro Coto3a, cTpaH YepHOMOpCKOro
baccenHa;

— COTPYAHMYECTBOM C PSAOM  MeXAyHapOAHbIX — OpraHuM3auum 1M ydyacTueM B
MEeXOYHapoOHbIX MNPOEKTax, C UeNblo MNOoMyYeHUss TEeXHU4YEeCKom U  (UHAHCOBOM
NoAdEepKKM, OCYLLLECTBNEHNS 3KCNEepPTU3bl, AanbHEeNLWero paclmMpeHnsi MHOTOCTOPOHHUX
TEXHUYECKMNX N IKOHOMUYECKNX CBSA3EMN.

OHepreTuyeckasl cTpaTerns sIBNSeTcs OCHOBOW Ansl pa3paboTkM nporpamMmbl pasBUTUS
3HepreTukn Pecnybnukn MongoBa, oTpacnesblx nognporpaMmm v MeponpusiTuiA, Hanpas-
NEHHbIX Ha yCrneLwHoe OCYLLECTBEHNE MaBHbIX Liefier, NOCTaBMNEHHbIX Nepen 3HepreTUkom
Pecnybnukn MongoBa — obecneyeHne ycTtomumBoro cHabxeHust notpedbuTtenen TOnNMBHO-
9HEepreTU4eCcKMMmM pecypcamMmu no npuemMsriemMbiM LieHaM, Co3aHne YCroBUN SHEepPreTuyYecKom
6esonacHocTn Pecnybnuku, cobnogeHne HopM MU CHWXKEHUE 00 MUHUMYMa 3KOSTOrMyYeckoro
BO34ENCTBUA OOBEKTOB SHEPreTUKN Ha OKPYXKaKOLLYHO cpeay.

JIMTEPATYPA

1. Strategia energetica ale Republicii Moldova péna la anul 2010. Aprobata prin Hotararea Guvernului
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2. “Moldova 21”. Strategia nationala pentru Dezvoltare Durabild. Consiliul Economic Suprem pe linga
Presedentia Republicii Moldova - Programul natiunilor unite pentru dezvoltare. Proiect PNUD
MOL/98/002-MOL/98/G81 “Moldova 21”. Grupul de sinteza: Dr. Pavel Cojocaru, Dr. Tamara Golenco,
Dr. Arcadie Barbarosie si altele. Chisinau, 2000, 166 p.

THE STRATEGY OF DEVELOPMENT OF ENERGY OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA BEFORE
2010.

M. Postolatii
Institute for Energy of the Academy of Sciences of the Republic of Moldova

The Directions of the “Strategy of Development of Energy Sector of the Republic of Moldova” are fixed before
2010 with provision for forecast of the economy development of the country. It is executed analysis, installed
situations in energy and it is considered the way of development of the electricity producing sector, of the thermal
producing sector and of the gas ensurance system. The worded principles of the development of energy complex
as a whole and relations with other branches of economy of Republic, measures on guard, surrounding
ambiences and provision in energy safety were presented.
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OLIEHKA BbIBPOCOB NAPHUKOBbLIX FA30B OT TPAHCINOPTHbIX CPEACTB

CysopkuHa C.I".", LlapaHy M.X.?
MUHUCTEepCTBO TpaHcnopTa U cBsian |, Mpoakt POOH “UsmeHeHmne knumaTa” 2

B Hacmosiweli pabome uccriedoeaHbl 8blI6pPOChLI 2a308 C MapHuUkoebiM 3ghghekmom e Pecnybnuke
Mondoea npoucxodsiuyue om MO6UIbLHbIX UCMOYHUKOE 3a nepuod 1990-1998 2.2. YcmaHoeneHHoO, Ymo
3a amom nepuod ebI6poCkl 2a308 C MapHUKOBLIM 3GhgheKmoM om MO6USIbHbIX UCMOYHUKO8 COKpa-
musnucb 6osiee Yyem e 3 pa3za no omHoweHuro kK 1990 200y, Ymo o6bLecHsiemcsi 3KOHOMUYECKUM crnadoMm e
cmpaHe. UcnedoeaHusi ebinosiHeHbl 8 pamMkax npoekma POOH “U3meHeHue knumama” u c¢ ucnosib-
30eaHuem memodosiozuu IPCC u CORINAIR.

Bbibpocbl ¢ napHWKOBBIM 3(PEEKTOM OT MOOMUIbHBIX WMCTOYHMKOB BKITHOYAKOT OBYOKUCb
yrnepoga (CO,), metaH (CH,), 3akmuck asota (N2O), azoTHble okucnbl (NOy), okuck yrnepoga
(CO), n netyume HemeTaHoBble opraHnyeckue coeguHeHms (NMVOC).

Ana wHBeHTapu3aumm BbIGpOCOB Obin npumeHeH MeTton «[» ©GasoBov MeTogonornm
(IPCC’95), ocHoBOM KOTOPOro ANnsA pacdeTa CyMMapHbIX TFOAOBbIX BbIOPOCOB pasHbIX
KaTeropui TpaHCMOPTHbLIX CPEACTB SABNSAOTCS:

— CyMMapHoe rasoBoe notpebneHue Tonnmea Kateropmen asBTomobunen;

— K03(hULMEHTLI BbIBPOCOB, CBA3aHHbIE C NOTpebneHmem Tonnuea.

Bbinn npoeeaeHsbl uccnegoeaHue BolopocoB CO,, CH,4, NL,O, NO,, CO, NMVOC anst OCHOBHbIX
BMOOB TpaHCMNopTa, T.€. aBTO40POXKHOro (aBTOMOOUIBHOTO), XKEeNe3HO4OPOXKHOro, BO34YLLHOMO
W BOAHOrO, WCMNOMb3YIOLWMX OCHOBHbIE BWAbl TOMnuBa: OEH3WH, AM3EeNnbHOE, CXaTbiM
npupogHbin ras (CMI), cxvkeHHbIn HedTaHOM ra3 (CHIT), aBMaLMOHHbIA BEH3UH N KEPOCUH.

Koadpdmumentol ammccun npuHumanunce ns mogenn CORINAIR cuctembl KOMEPT (ans
EBponbl). [JaHHble O noTpebneHve TonNnMBa Ha TpaHcnopte U Bblibpocax rasoB C
NapHUKOBbIM  3dphpeKTOM B pesynbTaTe  3KchnfyaTtauuyM  TPaHCMOPTHbIX  CPeAcTB
npeacrtasneHbl B Tabnmuax 1-2:

Tab. 1. MNoTpebnexne Tonnmea Ha TpaHcnopTe B 't (1T = 1000T = 1KT)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

BeHanH 662,6 652,1 363,9 233,0 214,0 283,0 225,0 273,0 221,0

[unstonnuso 1005,6 890,0 684,4 495,0 390,0 365,0 353,6 338,0 269,8

CHI 14,0 17,3 10,4 6,0 3,3 2,8 2,4 2,6 2,7

CHI 18,24 16,3 7,9 11,8 10,4 10,5 11,3 13,2 13,1

Tab. 2. Bbibpockl razoB ¢ NapHUKOBbLIM 3hPEeKTOM B pe3dyrnbTaTte 3KCnyaTauum TpaHCNOPTHbIX
cpeactB BT

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
CO2 52271 5152,2 3288,4 2264,6 1897,7 2026,6 1816,0 1917,9 1545,4
CHgy 1,21 1,11 0,68 0,57 0,48 0,41 0,50 0,53 0,48
N20 0,13 0,13 0,08 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03
NOx 83,47 80,56 53,46 37,07 29,94 30,27 28,48 28,75 22,84
CO 289,26 285,2 162,39 101,74 95,18 121,55 98,96 116,3 92,93
NMVOC 37,56 36,78 21,76 14,18 12,69 15,23 12,7 14,79 11,99
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3a nepnog 1990-1998 OCHOBHLIM «MOCTABLUMKOM» T[a30B C MNPAMbIM  MApPHUKOBbLIM
achbpektom (CO, CH4 N,O) B akBmBaneHte CO,, ABNANCS aBTOLOPOXHbIA TPAHCMOPT (OKOMO
91-92%), a 3ateM >xene3HoaopOoXHbIn (okono 7-8%) wn BogHbi (okono 0,005-0,01%)
(Puc.1-2). Bblbpocbl rasoB € napHMKOBbIM 3dEKTOM OT BO3AYLWIHOrO TpaHcnopta B
COOTBETCTBME C METOOOSIOTMEN HEe BKIYAlTCA B HaAUMOHANbHOM KagacTpe rasoB C
napHUKOBbLIM 3dEKTOM.

Bbi6pocbl CO, HenocpeacTBEHHO CBsi3aHbl ¢ NoTpebrneHveM yrnepogocoaepalinx BUAOB
Tonnuea. [OCKOMbKY TEXHUYECKM OYUCTUTb BbIXNOMbI OT yrnepoda HEeBO3MOXHO, Hanuuo
npsiMasi 3akOHOMEPHOCTb: YeM Bonblue cxuraeTca Tonnuea, Tem 6onbwe CO, noctynaeTt B
atmocdepy. M 3gecb ocTtaetcsas nNubO NepenTn Ha HUM3KOYrnepoaucTble Buabl TOMNMMBA,
obnagawowme CTOMb >Xe BbICOKOW 3HEProeMKoCTbi, MO0 CyleCTBEHHO MNOBbICUTL
3(P(PEKTUBHOCTb UCMOMb30BaHUA SHEPTUMN.

91,430%

0,004%

8,566%
O ABTopopoxHbi TpaHcnopt M XKene3HoaopoXxHbIN TpaHcnopT [ PeyHon TpaHcnopT

PucyHok 1. BbIGpochkl rasoB ¢ NpsiMbIM NapHUKOBLIM 3dEKTOM OT pasHbIX TUMOB TpaHcMnopTa B
akBuBaneHTe CO, B 1990 r.

92,48%

0,01%
7,51%

O ABTOoA0pPOXHbBIN TpaHcnopT M XXene3HoaopoXxHbIv TpaHcnopT O PeyHol TpaHcnopt

PucyHok 2. BbIGpochl ra3oB ¢ NpsiMbIM NapHUKOBLIM 3dEKTOM OT pasHbIX TUMOB TpaHcMnopTa B
akBuBaneHTe CO, B 1998 r.

BbiBoabl

1. Tlony4yeHHble OaHHble CBUOETENbCTBYOT O TOM 4TO 3a nepuog ¢ 1990 no 1998 rr.
NPOU3OLLNN 3HAYUTENbHbLIE COKpaLLEeHUs BbIOPOCOB ra3oB C MAapPHUKOBLIX 3W(EKTOM OT
TpaHcnopTa, G6onee 4em B 3 pasa no oTHoweHno K 1990 rogy, no npuynHe
3KOHOMMWYECKOro cnaga cnagom B CTpaHe.

2. ABTOTpaHCMNOpT SBNSAETCA MNaBHbIM UCTOYHMKOM amuccu CO, amokcuaa yrnepoaa,
3aHMMaIOLLEro rfaBEeHCTBYIOLWYO POSfib CPeauM BCEX OCTOMbHbIX FAa3oB C MPSIMbIM U
HeNpPAMbIM NapPHUKOBBLIX 3dEKTOM.

Nutepartypa:
1. 1995 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. V.1,V.2, V.3.

2. Joint EMEP/CORINAIR Atmospheric Emission Inventory Guidbook, 15" Edition, Europian
Enveromental Agency.

3. OTyeT No MHBEHTapu3aLunn ra3oB OT TpaHCMNopTa.

THE CALCULATION OF GREENHOUSE GASES EMISSIONS FROM THE INDUSTRIAL
PROCESSES FOR THE PERIOD 1990-1998.

SUVORKYNA Svetlana', TSARANU Marius * ,
The Ministry of Transport and Communication, © UNDP Project “Climate Change”

By the investigations performed within the UNDP Project “Climate Change”, in correspondence with the IPCC
and CORINAIR methodologies, were assessed the GHG emissions from transport. The results showed that
during 1990-1998 emissions decreased more than 3 times in comparison with 1990, due to the economic
depression.
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SUSTINEREA INFORMATIONALA S| MODELAREA COMPUTERIZATA
Informational support and computer modelling

MODEL DE EVALUARE $1 CONTROL A EROZIUNII SOLULUI (MECES)

Valentin CIUBOTARU, Igor BERCU, Elena BIVOL
Organizatia Neguvernamentala Bios

MECES este un model computerizat elaborat in baza unor modele deja existente pentru evaluarea si
controlul eroziunii solului. Acest model este adaptat conditiilor Republicii Moldova gi ia in consideratie
conditiile climaterice si proprietatile solului oferind ca rezultat recomandari in mentinerea si imbu-
natatirea fertilitatii solului. Fiind testat si imbunatatit modelul va fi un instrument util pentru pedologi,
agronomi, fermieri si persoanele responsabile din mediul rural al Republicii Moldova.

Pentru evaluarea vulnerabilitatii solului fata de eroziune se folosesc mai multe metode. Cele
mai raspandite metode de studiere sunt masurarea direct in cAmp a scurgerilor de apa si
pierderilor de sol in timpul sau dupa aversele de ploaie. Pentru elaborarea sistemelor de
protectie antierozionala a versantilor, bazinelor hidrografice e necesar de avut date cu privire
la toti versantii. E foarte dificil, dar nici nu e rezonabil de efectuat experimente pe toti
versantii, deaceea datele primite prin aceste metode sau prin modelarea proceselor
erozionale se generalizeaza, se efectueaza evaluarea pierderilor solului si se compara cu
norma acceptabila a eroziunii. Evaluarea pericolului erozional este necesara pentru
pastrarea sau restabilirea echilibrului ecologic in bazinele hidrografice. Numai luand in
consideratie rata degradarii solurilor, mai ales a eroziunii, putem prognoza aceste procese,
schimba categoriile de folosintd a pamantului, elabora sistemele de conservare a solului, de
protectie a bazinelor hidrografice; recomanda si aplica sistemele de utilizare si tehnologiile
corespunzatoare in zona (localitatea) data.

Sunt mai multe modele de determinare a pierderilor potentiale de sol: fizice, analogice,
digitale — pe baza fizica, stohastica, empirica, etc.

Maijoritatea modelelor folosite in cercetarile eroziunii solului sunt de tipul cutia cenusie
empirica. Ele sunt bazate pe descrierea celor mai importanti factori si pe folosirea metodelor
de observatii, masurarilor statistice si de experiment legate de pierderile solului. In ultimii ani
s-a constatat ca acest tip nu este satisfacator in descrierea procesului de eroziune si a
schimbarilor in factorii de control ai eroziunii. El nu divizeaza procesul de eroziune de pe
versanti in eroziune lineara gi plata, care necesita doua consideratii separate a erodibilitatii
solului. Totodata eroziunea plata nu poate fi divizata in eroziune cauzata de picaturile de
ploaie si eroziune cauzata de fluxul de apa din partea de sus a versantului. De asemenea,
fiecare proces erozional necesita o analiza separata pentru fazele de detasare si transport.
Anume aceasta este pusa ca baza la elaborarea modelelor fizice si cutia alba.

Printre modele de determinare a pierderilor potentiale de sol putem enumara T.E. Mirthulava
(1978), G.P. Surmaci (1987), G.l. Svebs (1974), V.S. Fedotov (1976), precum gi ecuatia lui
Smith si Wishmeier, care a stat la baza elaborarii ecuatiei universale a eroziunii solului
(SUA). Fiecare model are avantajele si neajunsurile lui. Problema eroziunii fiind multilaterala,
fiecare dintre metode admite erori in determinarea spalarii solului. De exemplu, anumite
dificultati apar la calcularea dimensiunilor medii ale agregatelor (“d”), duratei precipitatiilor
supllmentare (T) conform metodei Mirthulava. Metoda lui G.P. Surmaci tinde spre un model
hidraulic de alegere a datelor de calcul si utilizeaza indici mai generalizati. In calculele
conform acestei metode se utilizeaza precipitatiile fara a lua in consideratie intensitatea lor.

169



Concomitent cu dezvoltarea sistemelor informationale, a computerilor, in modelele de
prognozare a pericolului erozional cercetatorii au inceput sa includa toti factorii disponibili,
care influenteaza direct sau indirect la manifestarea eroziunii solului. Sunt cunoscute céateva
modele bazate pe ecuatia universald a eroziunii solului, elaboratd de Smith si Wischmeier:
RUSLE (ecuatia modificatd universala a eroziunii solului), WEPP (proiectul de prezicere al
eroziunii solului); CREAMS (un model pentru eroziune, scurgeri de apa, substante chimice
de pe terenurile agricole); EPIC (calculatorul pentru impactul eroziune/productivitate);
SWRRB (simulator pentru resursele de apa pentru bazinele rurale), etc. Aceste metode
dispun de un set mai strict de indici de calcul, insa pentru utilizarea lor in tara noastra e
necesar de determinat un set destul de mare de indici, care ar caracteriza conditiile locale.

Pe baza modelului RUSLE si ludnd in consideratie mai multe caracteristici ale altor modele
cunoscute in lume (WEPP, CREAMS, EPIC, SWRRB, etc.), organizatia non-guvernamentala
BIOS cu sustinerea financiara a fundatiei the Research Support Scheme of the Open Society
Support a elaborat modelul de evaluare si control a eroziunii solului (MECES) adaptat pentru
conditiile Moldovei. Modelul MECES a fost elaborat in baza ecuatiei generale de eroziune a
solului: A=R*K*LS* C * P unde:

A — pierderea medie anuala de sol (tone/ha);

R - indicele de erozivitate a ploii;

K — factorul de erodibilitate a solului;

LS — factorul topografic (L — lungimea versantului, S — inclinatia);

C — factorul plantei cultivate;

P — factorul practicii de conservare a solului;

Factorul R defineste potentialul total anual de eroziune cauzat de efectele climaterice. Acest
factor reflectd impactul localizarii geografice asupra eroziunii gi ia in consideratie volumul si
intensitatea precipitatiilor. Se calculeaza valorile El, care sunt egale cu energia totala a ploii
(E) de inmultit cu intensitatea maximala pentru 30 minute (I3).

Acest factor are o pondere majora si se modifica in timp. El depinde in cea mai mare masura
de intensitatea ploii. Determinarea acestui factor necesita evaluarea unei baze de date, care
sa contina informatie date referitoare la ploile abudente pentru o perioada de cel putin 10 ani.

Factorul R se calculeaza dupa formula:

S (Bl ),

N
unde (El3p)= coeficientul Elz pentru ploaia /, j = numarul de ploi pentru perioada de N ani.

R

b

Modelul este inzestrat cu un sistem ce permite monitoringul ploilor abundente. Astfel, pe
parcursul ploii se fac anumite masurari conform unei anchete speciale. Pentru fiecare
masurare in functie de cantitatea de pricipitatii si timp se calculeaza intensitatea ploii pe
perioada respectiva. Programul are posibilitatea de a crea un raport pentru fiecare ploaie.

Factorul K reprezinta efectul proprietatilor solului si caracteristicii profilului acestuia asupra
pierderii de sol. De exemplu, se indica continutul substantei organice (%); compozitia
granulometrica, structura, permeabilitatea solului. Dispunand de datele respective se indica
continutul de nisip al solului, proportia de materie organica, structura si permeabilitatea, (in
consecutivitatea data) interpoland aceste marimi intre curbele din nomograma indicelor
factorului K.

Factorul K se calculeaza dupa formula:

K =[2,1007*(12 - OM)M "™ +3.25(s - 2) +2,5(p — 3)]/100,
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unde OM = procentul de materie organica. M = compozitia granulometrica, s = tipul de
structura a solului (1 — 4), p = tipul de permiabilitate (1 — 4).

Introducand acesti parametri, programul automat calculeaza valoarea factorului K.

Efectul topografiei asupra eroziunii se ia in consideratie de factorul LS. Gradul de eroziune
sporeste pe masura cresterii lungimii pantei (L) si gradului de inclinare a ei (S).

Factorul C reflecta efectul culturii de pe teren si practicii de management asupra ratelor
eroziunii, acest factor fiind utilizat cel mai frecvent pentru comparatia impacturilor relative
asupra optiunilor de management in planurile de conservare. El se bazeaza pe conceptia
devierii de la standard, in cazul de fata, o suprafata curat lucrata de telina neintrerupta.

Factorul C se determina dupa formula:

n
z SLR.EI,
C = 1=l '
El,
unde SLR; = rata pierderii solului pentru perioda i, El; = procentul coeficientului El pentru
perioada i, n = numarul de perioade evaluate, iar El; = suma procentelor El pentru intreaga
perioada de timp.

Valorile SLR sunt estimari ale pierderilor solului in conditii reale raportate la pierderile
suferite in conditii de control. Aceste valori se calculeaza pentru fiecare perioada de timp in
care se poate asuma, ca parametrii semnificativi vor raméane constanti. Fiecare dintre aceste
valori apoi se evaluiaza prin fractile precipitatiilor si erozivitatii spalarii (El) asociate cu
perioada de timp corespunzatoare.

De remarcat faptul ca factorul C nu poate fi evaluat daca coeficientii El lipsesc.

Prin definitie, factorul P este raportul pierderii solului pentru o anumita actiune de conservare
a solului la pierderea corespunzatoare cu lucrari in lungul versantului.

El se calculeaza dupa formula:
b=y (1=R)I-P)
1-P,
unde P, = valoarea de baza a factorului P in conditiile efectuarii lucrarilor dupa curbele de
nivel, P, = valoarea minima a factorului P, P,, = valoarea minima a factorului P pentru
inaltimea brazdei in conditii de baza.

M

Din cele de mai sus rezultd ca factorii R, K si LS determina coeficientii procesului de
eroziune in functie de conditiile naturale (intensitatea ploilor, proprietatile solului, lungimea si
gradul de inclinatie a pantei). Factorii C si P determina coeficientii procesului de eroziune in
functie de modul de utilizare a terenului respectiv. Deci, o utilizare eficienta a terenului poate
duce la diminuarea procesului de eroziune.

Desi pare destul de complicat din cauza multitudinii factorilor si a complexitatii formulelor
aplicate, modelul e, de fapt, simplu, un sir de factori fiind inclusi in mod automat, unii fiind
comuni pentru regiunea in cauza, iar allii fiind lesne introdusi de catre operator. Modelul
ruleaza sub sistemul de operare Windows '95. Bazele de date si rapoartele sunt in format
text si sunt simplu de procesat.

Astfel, in cadrul celor 3 gospodarii experimentale ale ONG Bios s-au determinat indicii

necesari ai solurilor si reliefului, indicele de eroziune al ploii, indicii erodibilitatii solului, factorii
de relief pentru diferite inclinatii si lungimi ale pantei, caracteristicile necesare pentru
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determinarea factorului asolamentului si Tnvelisului vegetal si a factorului de actiuni
antierozionale.

Cercetarile efectuate au demonstrat, ca modelul este simplu de utilizat si da rezultate
satisfacatoare in comparatie cu cele experimentale.

E-mail: valentin@bios.moIdova.su|

bercu@yahoo.com
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SOIL EROSION EVALUATION AND CONTROL MODEL

Valentin Ciubotaru, Igor Bercu, Elena Bivol
Nongovernmental Organization Bios

A computer model was developed based on some of the existing models for soil erosion evaluation and control.
The model developed specifically for conditions of Moldova takes into account a number of soil, climate, relief and
technology factors and offers recommendations on soil conservation and fertility improvement. Upon testing and
refinement the model will be an accurate and useful instrument for pedologists, agronomists, farmers, rural
decision-makers in the Republic of Moldova.
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MODELAREA IMPACTULUI SCHIMBARILOR CLIMATICE LA NIVEL REGIONAL

Vladimir Todiras
Expert National in Calculatoare, Retele electronice si Programare

Estimarea impactului schimbarilor climatice la nivel regional necesitd trecerea de la Modelele de
Circulatie Generalda (GCM) la schimbarile climatice locale, luédnd in consideratie faptul, ca aceste
schimbari altereaza diferite sectoare ale economiei. Pentru modelarea impactului schimbarilor climatice
posibile in Republica Moldova au fost utilizate Modelele de Circulatie Generala si diferite scenarii de
emisie a gazelor de sera:

HadCM2 — The UK Hadley Centre for Climate Prediction and Research;

ECHAMA4 — The German Climate Research Centre, Deutsches Klimarechenzentrum;

CGCM1 — The Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis;

GFDL-R15 — The US Geophysical Fluid Dynamics Laboratory;

CSIRO-Mk2 — The Australian Common wealth Scientific and Industrial Research Organization.

Influenta fiecarui factor fizico-geografic asupra variabilitatii spatiale a caracteristicilor climatice a fost
estimata dupa partea ei in dispersia sumara a ultimilor prin metoda celor mai mici patrate in cadrul
analizei regresionale multiple. Analiza statistica a datelor (analiza regresionala, corelativa, sa.) a fost
efectuata in programele de calculator Statgraphics 2.plus si EXCEL.

Selectarea parametrilor regionali ai Modelelor de Circulatie Generala

Conform Modelelor de Circulatie Generala eliminarea gazelor de sera va aduce la cregterea
temperaturii neuniform pe tot globul. Aceasta determina necesitatea estimarii schimbarilor
posibile ale climei luand in consideratie factorii locali (2). Pentru selectarea parametrilor
regionali ai GCM fost elaborat programul de calculator ClobCCM (Fig.1). Fisierele generate
din scenariile de emisie IPCC (IPCC, 1995) sunt stocate in baza de date a programului
ClobCCM.

Figura 1. Interfata programului de calculator
GlobCCM

e b e e (i

EI:|.:|.:-|:|:|_|=“-:-— W =

Date initiale:
— Modelul g
— Intervalul de timp (1961-1990, 2010- ||
2039, 2040—-2069, 2070-2099) i
— Variabila (luna, temperatura anual3,
lunara, precipitatii) 3
— Harta digitala: reteaua 1-3.5° in |
dependenta de modelul selectat

al

o

‘I H

idialin

Rezultatul modelatrii:
— Harta interactiva (temperatura, precipitatii), valoarea parametrilor pentru Republica
Moldova

Modelul regional al schimbarilor climatice posibile

Cu scopul intocmirii hartilor care descriu repartizarea spatiala a temperaturii aerului, adiacent
suprafetei terestre, si precipitatiilor in Moldova pentru perioada (1961-1990), si hartilor de
prognoza a repartizarii spatiale a indicilor climatici si bioclimatici de baza pentru diferite
scenarii a schimbarii climei Moldovei n viitor a fost utilizat programul de calculator ClimaPro.
Programul ClimaPro permite de a determina schimbarea posibila a factorilor climatici in orice
punct al teritoriului Moldovei. Principalele componente ale programului ClimaPro sunt:

— Datele climatice lunare (temperatura, precipitatii) pentru anii 1961-90 interpolate cu

rezolutie 600*600 m.
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— Generatorul de scenarii care include biblioteca de figiere ce contin modelele globale ale
schimbairii climei.

Aceste date au fost interpolate luand in consideratie conditiile de relief ale Moldovei.

Figura 2. Rezultatul modelarii Mudeillg af alr tewgperatiers

temperaturii aerului (iunie, S
modelul CSIRO, 2010-2140)

Date initiale:

— Modelul

— Intervalul de timp (luna)

— Anul (1990-2100).

— Variabila (temperatura,
precipitatii)

— Harta digitala a Reliefului

Rezultatele modelarii:
— Harta interactiva a variabi-
lei (temperatura, precipita-
tii. 600600 m):
— Harta de baza
— Schimbarile posibile ale variabilei
— Valorile posibile ale variabilei

Vulnerabilitatea la schimbarile climatice posibile

Schimbarile posibile ale limitelor de clima pot fi examinate prin modificarea datelor climatice
prezente conform scenariilor de schimbare a climei specificate de utilizator (1). Pentru
aprecierea vulnerabilitatii speciilor si culturilor agricole la schimbarea climei a fost utilizat un
set de indici biofizici. Indicii biofizici includ relativ putine date, deseori numai datele climatice
lunare (sau pot fi adaptate) si putine date despre sol. Aceasta permite de a aplica modelele
in diferite regiuni ale tarii prin interpolarea spatiala a datelor. in baza acestor modele a fost
sistemul CLIMPACTS (4).

Aceasta metoda integra de evaluare la nivel de tara are urmatoarele avantaje:

1. Integreaza informatia biofizica, inclusiv modele si date, intr-o forma accesibild pentru
utilizatori.

2. Aceste modele au capacitati pentru utilizare la nivel de tara a scenariilor de schimbare a
climei.

3. Prin integrarea informatiei biofizice necesare si scenariilor de schimbare a climei, aceste
modele prezinta o baza suficientd pentru evaluarea integra a vulnerabilitatii si adaptarii.

Estimarea vulnerabilitatii speciilor si culturilor agricole la schimbarile climatice posibile a s-a
efectuat in programul de calculator BioClass, care include:

Date initiale:

— Cultura, specia

— Harta digitala a factorului de limita:

— Temperatura ( min, max, suma temperaturilor efective)
— Precipitatii ( daca sunt la dispozitie)

— Sol ( daca sunt la dispozitie)

— Relief( daca sunt la dispozitie)
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Clasificare:

— Conditii optime

— Conditii medii

— Conditii de limita

— Conditii nefavorabile

Rezultatul modelarii:

— Clasificarea geografica a vulnerabilitatii speciilor si culturilor agricole fata de factorii de
limita;

— Harta clasificationald interactivd a Republicii Moldova pentru factorii de limita
(temperatura, precipitatii s.a.) in fiecare punct al retelei geografice (600* 600 m).

Limitele de clima din prezent pot fi utilizate prin analiza pragurilor de toleranta si informatiei
din timpul vegetatiei pentru clasificarea climaterica in programul BioClass. Pentru
determinarea limitelor termice este folosit un indiciu fenologic, care prezintd o dependenta
lineara & perioadei de vegetatie de temperatura. Acest indiciu determina pentru arealul
respectiv daca se acumuleaza caldura suficienta pentru maturare.

Schimbarile posibile ale limitelor pot fi examinate prin modificarea datelor meteo prezente in

conformitate cu scenariul specificat de catre utilizator prin:

1. Calcularea indiciului biofizic pentru determinarea conditiilor favorabile pentru culturi
agricole si specii;

2. Analiza informatiei privind culturile si speciile, care poate fi utilizatd in conjunctie cu
datele climatice din programul BioClass si generatorul de scenarii pentru determinarea
arealurilor favorabile si schimbarii lor.

Figura 3. Limitatele de temperatura pentru
diferiti hibrizi de porumb determinate n
programul de calculator BioClass

a) Termen de maturare precoce,
SumT>10C=2500 C

b) Termen de maturare mijlociu,
SumT>10C=2900 C;

c) Termen de maturare tarziu,
SumT>10C=3100 C;

d) Termen de maturare tarziu,
SumT>10C=3100 C; modelul CSIRO,
anii 2040-2069.

[ conditii favorabile,

- Conditii nefavorabile

e d
Identificarea zonelor de crestere a culturilor include informatia publicatd a pragurilor de
toleranta pentru fiecare cultura importanta din punct de vedere economic. Aceasta informatie
a fost selectata partial din Doorenbos gi Kasaam (2). Informatia este utilizatad in conjunctie cu
datele climatice (perioada 1961-1990) si scenariul global de schimbare a climei.

Pentru determinarea limitelor de temperatura la porumb (Fig. 3) a fost utilizat indiciul Suma

temperaturilor efective. Indiciul caracterizeaza asigurarea cu caldura necesara pentru
maturare.Programul BioClass permite de a evidentia zonele vulnerabile la schimbarile
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climatice in baza modelarii actiunii a mai multi factori ecologici. Soiurile de vita-de—vie au fost
divizate in patru grupe conform necesitatilor de caldura pentru obtinerea recoltei nu mai putin
de 17 r/100 cm3 pentru soiurile tehnice (date din raportul expertului local Kisil M.). Ridicarea
temperaturii conform modelului ECHAM4 va actiona pozitiv asupra arealului de crestere a
vitei-de-vie (Fig. 4).

Figura 4. Rezultatele
simularii la calculator a
limitelor temperaturi
efective pentru vita- de-
vie, Soiul Caberne (luind
in consideratie conditiile
de relief ).

Madal ECHAMS
2o aed

Asadar, pentru evaluarea integra a vulnerabilitatii agriculturii si ecosistemelor naturale la
schimbarile climatice posibile este necesar de elaborat harti digitale de rezolutie inalta a
factorilor de clima. Indicii biofizici necesita relativ putine date si pot fi utilizati pentru
clasificarea agro-ecologica a teritoriului Republicii Moldova, inclusiv si estimarea
vulnerabilitatii agriculturii la schimbarile climatice posibile.
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THE MODELING OF THE CLIMATE CHANGE ON THE REGIONAL LEVEL

TODIRAS Vladimir
National Expert in computers, electronic networks and programming

The assessment of the climate change impact on the regional level necessitates the downscaling of the GCM
(Global Circulation Models) to the local level. In order to prognosticate the possible climate changes for the
Republic of Moldova were utilized the GCM and various GHG emissions scenarios:

HadCM2 — The UK Hadley Centre for Climate Prediction and Research

ECHAMA4 — The German Climate Research Centre, Deutsches Klimarechenzentrum

CGCMT1 — The Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis

GFDL-R15 — The US Geophysical Fluid Dynamics and Analysis

CSIRO-Mk2 — The Australian Common Wealth Scientific and Industrial Research Organisation

The influence of the each physic and geographical factors on the spatial variability of climate factors was
estimated in dependence of the its ratio within the total dispersion of the climate factors variability through the
multiple regression analyzing of the smallest squares. The statistical analyzing was performed using the computer
programs Statgraphics 2. plus and EXCEL.
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