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THE IMPACT OF CLIMATE CHANGES ON THE FOREST SECTOR

Summary. Climate changes have a considerable impact on woods’state, including those on Republic of Moldova's
territory. From international perspective on the actual stage, when estimating negative impact of climate change on the
woods, one majorly tries to use certain climatic indexes that are adequately describing the present bioclimatic condi-
tions. Forest Aridity Index, proposed by Fiihrer is amongst such indexes. In this context, spatio-temporal particularities
of Forest Aridity Index’s manifestation during 1960-2015 period was calculated for the first time in conditions of Repub-
lic of Moldova. We consider, that Forest Aridity Index map elaborated on the forestry level can facilitate to selection of
new tree species, which origins and genotypes are more tolerant to the actual climatic conditions.
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Rezumat. Schimbarile climatice influenteaza considerabil starea padurilor, inclusiv a celor de pe teritoriul Republicii
Moldova. Pe plan international, la etapa actuald, in estimarea impactului negativ al schimbdrilor climatice asupra fon-
dului forestier se incearca tot mai mult utilizarea unor anumiti indici climatici care ar descrie adecvat actualele conditii
bioclimatice. Printre acestia se numara Indicele de Ariditate Forestier (Forest Aridity Index), propus de Erno Fuhrer. n
contextul dat, in conditiile Republicii Moldova, pentru prima data are loc evidentierea particularitatilor spatio-temporale
de manifestare a Indicelui de Ariditate Forestier, calculat pentru perioada anilor 1960-2015. Consideram ca harta Indice-
lui de Ariditate Forestier, elaborata la nivel de sector silvicol, ar putea facilita selectia de noi specii de arbori, proveniente
si genotipuri care sunt mai tolerante la conditiile climatice actuale.

Cuvinte-cheie: Indicele de Ariditate Forestier (FAI), distributie spatiald, analiza temporala, schimbarea climei.

INTRODUCERE zat pe relatiile dintre cantitatea precipitatiilor lunare si

) o ] o _ temperaturile medii lunare, conform formulei:
Necesitatea estimarii continue a schimbarilor cli-

matice regionale isi gdseste explicatie prin ritmul lor 100~ TVII+TVIII
accelerat de manifestare, cresterea frecventei si inten-
sitdtii riscurilor climatice asociate schimbdrilor. In PVAPVI+2*PVII+PVIII

acelasi timp, resursele forestiere limitate, lipsa masuri-
lor concrete de adaptare la schimbdrile reale ale climei
impun efectuarea unui monitoring stiintific complex
avand la bazd un volum imens de date actualizate.

Majorarea semnificativa a temperaturilor din ulti-
mele decenii determind aparitia noilor conditii biocli-
matice, mai ales in regiunile climatice cu regim insta-
bil al precipitatiilor atmosferice, din care face parte si
teritoriul tarii noastre. Cele relatate mai sus conditio-
neaza luarea in calcul a unor indici complecsi care ar
putea sa evidentieze impactul schimbdrilor climatice
asupra sectorului forestier.

unde TVII si TVIII este temperatura medie a lu-
nilor iulie-august (°C), iar PV, PVI, PVII, PVIII (mm)
sunt cantitatile lunare de precipitatii.

Calculul indicelui respectiv, de exemplu, in Serbia,
a demonstrat cd modificarile intervenite in conditiile
bioclimatice ale acestei tari ar putea fi influentate con-
siderabil pe un termen mai lung, conform proiectiilor
climatice, avind un impact semnificativ asupra silvi-
culturii si agriculturii. Dupa cum sugereazd rezultate-
le cercetarilor, catre sfarsitul secolului, conditiile bio-
climatice vor fi cu mult mai aride pe intreg teritoriul
Serbiei. Daca indicele FAI a inregistrat valori sub 10 in
perioada de referintd 1961-1990, la sfarsitul secolului
al XXI-lea, in unele regiuni ale tarii acestea vor creste
peste valoarea de 15.

MATERIALE INITIALE SI METODE
DE CERCETARE

In aspect international, la etapa actuald, tot mai

des se utilizeaza Indicele de Ariditate Forestier (Forest
Aridity Index) propus de Erno Fiihrer si al. [1, 2], ba-
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Tinand cont de faptul ca, in aspect regional, va-
lorile indicelui FAI pe unele areale sunt aproximativ
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Figura 1. Indicele de Ariditate FAI in aspect evolutiv (anii 1960-2015)

aceleasi ca si in Serbia, considerdm oportun utilizarea
lui in evidentierea impactului schimbdrilor climatice
asupra unor sectoare forestiere concrete pe teritoriul
Republicii Moldova.

Asadar, ca soft de prelucrare a datelor initiale a
servit Statgraphics Centurion XVI in estimarea tem-
porala a indicelui dat. Iar modelarea cartografica a fost
efectuatd prin intermediul programului ArcGis cu ex-
tensiunea Spatial Analyst.

Materialele initiale de studiu au constituit datele
multianuale privind regimul termic si cantitatea luna-
rd de precipitatii, colectate de la Serviciul Hidrome-
teorologic de Stat, pentru perioada anilor 1960-2015.

REZULTATE SI DISCUTII

Calculul principalilor indicatori statistici, care ca-
racterizeazd Indicele de Ariditate Forestier pe terito-
riul Republicii Moldova, aratd ca media lui multianu-
ala (1960-2015) in nordul térii este de 5,45, in partea
centrala acesta inregistreaza valori de 8,35 si in partea
de sud a térii, unde conditiile climatice sunt mai usca-
te, indicele dat este de 10,75 — de doud ori mai mare
decat in partea nordica a tarii (tabelul 1).

Totodata, variabilitatea in timp a indicelui FAI
este esentiald. Astfel, in anii cu umiditate suficienta
sau cu surplus de umezeald, valorile minime sunt de
2,71-4,17. In acelasi timp, valorile maxime sunt sub-
stantiale: in partea de nord acestea au atins valoarea
de 14,94, in partea centrala de 29,12, iar in partea su-
dicd a tdrii indicele dat a inregistrat valori de 35,26,
depésind de aproximativ sapte ori norma climaticé in
nordul republicii. Despre variabilitatea semnificativa
a acestui indice cu precadere in partea centrald si de
sud vorbesc si valorile deviatiei standard (o) care con-
stituie 4,3-5,5.

Tabelul 1
Indicii statistici ce caracterizeaza Indicele
de Ariditate Forestier (FAI), anii 1960-2015

FAI Briceni | Chisinau | Cahul
X 5,45 8,35 10,75
o 2,3 4,3 55
Minimum 2,71 3,61 4,17
Maximum 14,94 29,12 35,26

Cele relatate mai sus sunt confirmate si prin anali-
za temporald a indicelui FAI, potrivit cdruia in aspect
evolutiv valorile esentiale inregistrate in partea centra-
14 si de sud se atesta in ultimele doud decenii - perioa-
da de timp in care nu toate speciile de arbori au avut
aceleasi reactii fatd de gradul inalt de ariditate a climei.

Asadar, anii in care valorile cele mai accentuate
ale FAT au fost atestate in sudul tarii sunt: 2000, 2003,
2007, 2009, 2015. In partea centrala, valorile esentiale
au fost inregistrate in: 2007, 2000, 2015. In nordul Re-
publicii Moldova valorile maxime ale FAI au constituit
peste 14, fiind si cele mai semnificative pe parcursul
ultimilor 56 de ani (figura 1, tabelul 2).

Astfel, anul 2015 se pozitioneazd in nordul
republicii pe primul loc dupa valorile maxime abso-
lute ale indicelui FAT, in partea centrala - pe locul trei
(pe primul loc aflandu-se anul 2007 cu valori absolute
de 29,12); in partea de sud - pe locul patru, cedand in
favoarea anului 2000 cu valori de tocmai 35,26. In sud,
desi valorile Indicelui de Ariditate Forestier in 2007 au
fost de 15,64, acest an se pozitioneaza pe locul noud in
topul anilor cu cele mai semnificative valori, ceea ce
incd o datd demonstreazd necesitatea efectudrii unor
cercetdri complexe si actualizate privind impactul real
al climei asupra sectorului silvicol. Conditiile de aridi-
tate din anii 2000, 2003, 2009, 2015 au avut un impact
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mai mare cu consecinte grave asupra unor sectoare
silvicole concrete din sudul térii. Consideram cé de
aceste concluzii trebuie sa se tind cont in cazul noilor
plantari forestiere.

Tabelul 2
Topul anilor cu cele mai semnificative valori
ale FAI
Briceni Chisinau Cahul
Anii FAI Anii FAI Anii FAI
2015 14,94 2007 29,12 2000 35,26
1999 10,32 1999 20,68 2003 26,02
2012 10,13 2015 17,27 2009 19,93
2009 9,23 1996 15,43 2015 19,15
1990 8,48 1981 14,97 1995 18,25
1992 7,92 1990 14,94 1990 18,14
1967 7,72 1992 10,9 1992 16,58
1977 7,35 1960 10,19 1986 15,9
1995 7,14 1976 10,14 2007 15,64
1960 7,02 2009 9,96 1962 15,44

Prin regresia multipla cu mai multe proceduri de
pas a fost determinat rolul factorilor fizico-geografici
asupra redistribuirii indicelui FAI in spatiu. Astfel, din
multitudinea factorilor studiati (latitudinea si longitu-
dinea geografica, altitudinea absoluta si relativd, expo-
zitia si orientarea versantilor), cel mai mare impact in
repartitia spatiala a Indicelui de Ariditate Forestier il
are latitudinea geografica si altitudinea absoluta. Lu-
and in considerare nivelul fiecarui factor (P-Value),
care constituie 0,0000 si 0,1642 corespunzator, nive-
lul coeficientului de determinare (R*=96,9), marja de
eroare de 1,25, putem constata calitatea inaltd a mode-
lului cartografic elaborat.

Au fost elaborate hartile digitale pentru unele
sectoare silvicole cu predominarea diferitor specii de
arbori. In sectorul forestier Fetesti, amplasat in partea
de nord a tarii, indicele FAI insumeaza cele mai mici
valori (6,3-7,1), fiind in mare masurd, determinat
de fondul termic mai scdzut si nivelul mai ridicat al
cantitatii precipitatiilor atmosferice in lunile de vara.
Valorile FAI sunt nesemnificativ in crestere doar spre
vestul sectorului (figura 2).

In sectorul forestier Bravicea (figura 3), stejarul
pedunculat se dezvoltd in conditii de ariditate mai in-
tense comparativ cu sectoarele forestiere din partea de
nord a térii, iar Indicele de Ariditate Forestier variaza
in limitele 7,0-8,5.

In cadrul sectorului forestier Mereseni, intensitatea
Indicelui de Ariditate Forestier creste, atingdnd valori
de 9,0-9,3 in sudul si sud-estul sectorului. Pe langa ste-
jarul pedunculat, in acest sector silvic se intalneste ste-
jarul pufos, pentru care sunt caracteristice valorile cele
mai inalte ale Indicelui de Ariditate Forestier (figura 4).
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Figura 2. Repartitia spatiald a Indicelui de Ariditate Fo-
restier (1960-2015) in sectorul forestier Fetesti
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Figura 3. Repartitia spatiald a Indicelui de Ariditate
Forestier (1960-2015) in sectorul forestier Bravicea

In cadrul sectorului silvic Codrii Thigeciului,
cu precadere in estul si sud-vestul acestuia, Indicele
de Ariditate Forestier inregistreaza 9,6-10,0 unitéti
(figura 5). Cresterea aridizarii, comparativ cu conditi-
ile bioclimatice din nordul térii, are loc din contul ma-
jorarii valorilor termice si al scaderii precipitatiilor at-
mosferice. In aceste conditii bioclimatice se intalneste
si stejarul pufos. In unii ani din ultimele doud decenii,
seceta depdseste cu mult valorile indicate in legenda
hartii, dovedind o ariditate pronuntata care provoaca
uscarea acestui arbore.
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Figura 4. Repartitia spatiala a Indicelui de Ariditate
Forestier (1960-2015) in sectorul forestier Mereseni
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Figura 5. Repartitia spatiald a Indicelui de Ariditate
Forestier (1960-2015) in sectorul forestier Codrii Tigheciului

Pe masura deplasarii spre sud, si anume in secto-
rul silvic Romoni (figura 6), valorile Indicelui de Ari-
ditate Forestier cresc semnificativ (10,5-10,8). In ace-
lasi timp, in unii ani luati aparte, valoarea sa constituie
35,0 unitati, ceea ce, fara indoiald, exprima intensifica-
rea aridizarii in regiune

In concluzie, constatim ci estimarea impactului
schimbarilor climatice asupra sectoarelor concrete
forestiere va asigura practica silvicola cu informatie
actualizata, necesara la crearea noilor plantatii fores-
tiere in vederea asigurdrii unei adaptari adecvate la
schimbarile climatice atestate.
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Figura 6. Repartitia spatiald a Indicelui de Ariditate
Forestier (1960-2015) in sectorul forestier Romoni
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