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EVALUATION OF BIOCLIMATIC POTENTIAL BASED ON THE THERMO-HYGROMETRIC INDEX FOR THE SOUTH-

ERN REGION OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA

Summary. The developed study analyzes the calculated values of thermo-hygrometric index (THI) from 5 meteoro-
logical stations in the Southern Region of the Republic of Moldova for the period 1981-2020. Based on meteorological
data from July 2024, calculations of THI for diurnal and hourly periods were performed for the Cahul meteorological
station. Reference meteorological data (temperature, air humidity) and calculated values of the THI index are displayed
through graphical models and suggestive tables. The cartographic models showing the spatial distribution of the index
were obtained by the Inverse Distance Weighted (IDW) interpolation method in the free and open source specialized
program QGIS. The obtained results highlight the areas and variability of bioclimate types specific for the Southern Re-
gion of the Republic of Moldova.
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Rezumat. Studiul elaborat analizeaza valorile calculate ale indicelui termo-higrometric (THI) de la 5 statii meteo-
rologice din Regiunea de Sud a Republicii Moldova, pentru perioada 1981-2020. Pe baza datelor meteorologice din
luna iulie 2024 au fost efectuate calcule ale indicelui THI pe perioade diurne si orare, pentru statia meteorologica Cahul.
Datele meteorologice de referinta (temperatura, umiditatea aerului) si valorile calculate ale indicelui THI sunt reflectate
prin modele grafice si tabele sugestive. Modelele cartografice care prezinta distributia spatiald a indicelui au fost obti-
nute prin metoda interpolarii Distanta Inversa Ponderata (IDW) in programul specializat liber si gratuit QGIS. Rezultatele
obtinute au permis evidentierea arealelor si variabilitatea tipurilor de bioclimate specifice pentru Regiunea de Sud a
Republicii Moldova.

Cuvinte-cheie: confort bioclimatic, indicele termo-higrometric, umiditatea relativa a aerului, variabilitate orara.

INTRODUCERE un indicator indirect al starii campului termic. Reactia
organismului uman sub influenta unui singur element
meteorologic sau a combinatiilor acestora se poate
manifesta instantaneu sau prelungit pe diferite durate
de timp: ore, zile, luni sau pe parcursul intregii vieti.
Panad in prezent, la nivel international, au fost efectu-
ate mai multe incercari de a integra indicatori mete-
orologici care exprima senzatiile de caldura intr-un
indicator general [2-8].

Indicele termo-higrometric (THI) este unul din-
tre indicii care sunt utilizati pentru estimarea efectelor
combinate ale temperaturii $i umiditatii in raport cu
nivelul de stres termic [9]. THI poate fi usor mésurat

Bioclimatul unui teritoriu reprezintd o resursa na-
turala importantd, a carei stare determind confortul
unei persoane si sindtatea corpului in ansamblu. Prin
conditii confortabile se intelege 0 anumita stare a pa-
rametrilor meteorologici in care o persoana se simte
cel mai bine [1].

Pentru aprecierea influentei factorilor meteoro-
logici asupra organismului uman, pe baza calculelor
si analizei acestora, se folosesc diverse clasificari ale
indicilor de temperaturd si umiditate a aerului. Ast-
fel cd indicii bioclimatici caracterizeaza sub aspectul
particularitatilor fizice starea termicé a mediului, fiind
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Figura 1. Platforma electronica de stocare a datelor meteo-climatice ERA 5.
Sursa: https://era5.lobelia.earth/ [10].

si utilizat cu precizie pentru a evalua stresul termic si,
prin urmare, este folosit pe scara larga, fiind conside-
rat un instrument util pentru aprecierea efectelor cal-
durii mediului.

MATERIALE SI METODE

Pentru calcularea indicelui termo-higrometric
(THI) din Regiunea de Sud, au fost colectate seriile de
date pentru 5 statii meteorologice (Stefan-Voda, Leova,
Ceadér-Lunga, Comrat si Cahul) din perioada 1981-
2020, de pe platforma electronicd ERA 5 (Figura 1).
Aceasta platforma reprezinta cea mai recenta analiza
a climei, realizata de specialistii Centrului de Prognoze
Meteorologice pe Interval Mediu (ECMWF) cu o rezo-
lutie spatiald de 0,25°%0,25°.

Analiza si distributia spatiala a valorilor indicilor
THI in cadrul regiunii s-a realizat cu ajutorul progra-
mului QGIS, folosind metoda de interpolare Distanta
Inversd Ponderatd (IDW). Pentru calcularea valorilor
THI pe intervale diurne si orare de timp din luna iu-
lie 2024 de la statia Cahul, au fost utilizate datele din
arhiva platformelor electronice de date meteorologice
Meteum si Reliable Prognosis [11; 12]. Platforma Me-
teum efectueazd prognoze meteorologice pe baza da-

telor istorice din ultimii 10 ani de evidenta. Relevanta
datelor oferite de platforma Reliable Prognosis con-
std in colectarea acestora de la statii de tip SYNOP si
METAR, care prin metode de interpolare si compilare
sunt corectate si completate.

Indicele termo-higrometric, sau indicele de
stres termic (THI), se calculeaza pe baza temperatu-
rii si umiditatii relative a aerului [13]. Temperatura
este unul dintre cei mai importanti parametri ai starii
aerului, cu oscilatii periodice si neperiodice [14]. Va-
riatiile de temperaturd pot afecta semnificativ sana-
tatea populatiei. Umiditatea aerului poate influenta
cresterea presiunii altor factori meteorologici asu-
pra corpului uman. Astfel, cu cat umiditatea aerului
este mai ridicata, cu atat mai mult organismul uman
reactioneazd la cresterea temperaturii. La aceeasi
temperaturd, aerul umed este mai cald decat cel us-
cat. Cele mai favorabile conditii pentru organismul
uman sunt create atunci cand umiditatea relativa a
aerului este de = 50%, iar intervalul de temperatura
variazd intre 20-22 °C. Formula de calcul al indice-
lui termo-higrometric propusa de W. J. Kyle, in 1994
[15], este:

THI (°C) = Tusc - (0,55 - 0,0055 xUR) x (Tusc -
14,5), unde:

Tabelul 1
Clasele de valori ale indicelui THI si tipul de climat aferent acestora
THI (°C) Tipul de bioclimat THI (°C) Tipul de bioclimat
THI < - 40 Hiperglaciar 13<THI< 15 Récoare
-40 < THI < -20 Glaciar 15<THI <20 Confort
-20 < THI<-10 Frig excesiv 20 < THI < 25 Cald
-10< THI<-1,8 Foarte frig 25,1 < THI < 30 Foarte cald
-1,8 < THI< 13 Frig THI > 30 Canicula

Sursa: Adaptat dupa A. Vladut [16].
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Tusc = temperatura aerului (°C), masurati la ter-
mometrul uscat;

UR = umiditatea relativi (%).

Pragurile de valori ale THI (exprimate in °C) (Ta-
belul 1), corespund diferitelor tipuri de bioclimate, de
la cele excesiv de reci (hiperglaciare) la cele foarte cal-
de (caniculare).

REZULTATE SI DISCUTII

Regiunea de Sud este cea mai calda si arida regiu-
ne din Republica Moldova. Temperatura medie anuald
a aerului pe teritoriul regiunii variaza in jurul valorilor
de 10-12 °C. Sezonul de iarna este in general de scurta
duratd, cu temperaturi medii cuprinse intre -2 ...0 °C,

iar in ultimii ani se semnaleaza ierni cu temperaturi
pozitive si putind zapada. Vara este in general canicu-
lara si cu deficit de precipitatii. Temperaturile medii
lunare in lunile de vara oscileaza intre +20.....+23 °C.
Cantitatea medie anuald de precipitatii constituie 385-
400 mm. Umiditatea relativa a aerului in regiune a
constituit 74%, cu valori maxime in lunile de iarna de
80-86% si minime in lunile de vard 65-67% (Figura 2).

La nivelul Regiunii de Sud, se observi cd influenta
conjugatd a temperaturii si a umiditatii relative a aeru-
lui determind regimul anual al indicelui termo-higro-
metric. Acest sistem relational dintre doi parametri
meteorologici poate provoca o amplificare a senzati-
ilor de confort sau disconfort (prin racire sau incélzi-
re), resimtit de corpul uman in diferite luni ale anului.
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Figura 2. Temperatura medie (°C) si umiditatea relativa a aerului (%)
in Regiunea de Sud a Republicii Moldova pentru perioada 1981-2020.
Sursa: Elaborat de autori pe baza datelor Serviciului Hidrometeorologic de Stat.

Tabelul 2

Regimul anual al indicelui termo-higrometric (°C) in Regiunea de Sud a Republicii Moldova,

perioada 1981-2020

Statiile meteorologice
Lunile Media
Leova Stefan Voda Comrat Ceadar-Lunga Cahul

I -0,3 0 -0,2 0 0 -0,1

II 1,4 1,0 1,4 1,6 1,5
III 5,8 52 5,6 59 5,6
v 11,6 10,7 10,8 9,2 11,6 10,8
\Y% 16,5 15,7 16,5 15,7 16,5 16,2
VI 19,0 19,0 19,0 19,0 19,8 19,2
VII 20,6 20,6 20,5 20,6 21,4 20,7
VIII 20,6 20,5 20,5 20,6 20,6 20,6
IX 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6
X 11,5 11,4 11,5 11,5 11,5 11,5
XI 5,5 5,6 5,7 59 5,7
XII 0,4 1,2 1,0 1,4 0,9
Media 10,7 10,6 10,7 11,5 11,5 11,0

Sursa: Elaborat de autori pe baza datelor Serviciului Hidrometeorologic de Stat.
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Figura 3. Distributia valorilor medii ale indicelui termo-higrometric
in Regiunea de Sud a Republicii Moldova pentru lunile ianuarie si iulie, anii 1981-2020.
Sursa: Elaborat de autori pe baza datelor Serviciului Hidrometeorologic de Stat.

Valorile obtinute ale THI prin aplicarea formulei de
calcul sunt prezentate in Tabelul 2.

Valorile calculate ale indicelui THI pentru cele 5
statii meteorologice indica faptul ca teritoriul Regiunii
de Sud se incadreaza in zona bioclimatica de tip frig, cu
o valoare medie de 11 °C. Cea mai mica valoare medie
anuala a fost inregistrata la Stefan Voda - 10,6 °C, iar
cea mai mare la Cahul - 11,5 °C. Cele doua puncte de
observatie se pozitioneaza in extremitétile de nord-est
si respectiv de sud-vest a regiunii de studiu. Variatia
valorilor medii anuale ale THI intre cele doua statii
meteorologice este de 0,9 °C. Analizind variatia indi-
celui THI din luna ianuarie se poate observa ca valo-

rile minime se inregistreaza la statiile meteorologice
Comrat (-0,2 °C) si Leova (-0,3 °C), din partea centrald
si nord-vestica a regiunii, ca urmare a expunerii direc-
te in fata maselor de aer reci si umede din nord-vest
dar si al amplasarii pe forme de relief depresionare.
Pentru celelalte puncte de observatie, valorile indice-
lui termo-higrometric se situeaza la nivelul pragului de
0 °C, fapt cauzat de influenta periodica a fenomenelor
meteo-climatice din zona Marii Negre. In luna iulie,
valorile indicelui THI arati o directie de crestere de la
nord spre sud, cu valoarea maxima inregistrata la statia
Cahul (+21,4°C). Variatia valorilor medii pentru cea
mai caldd luna a anului este de 0,9 °C (Figura 3).

346

Figura 4. Variatia spectrala a temperaturilor medii diurne (°C) si a umiditatii relative
a aerului (%) la statia meteorologica Cahul pentru luna iulie 2024.
Sursa: Elaborat de autori pe baza datelor Serviciului Hidrometeorologic de Stat.
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Conform Serviciului Hidrometeorogic de Stat,
luna julie a anului 2024 s-a manifestat printr-o vre-
me caniculara cu temperaturi peste cele normale pe
intreg teritoriul Republicii Moldova, iar oscilatiile de
temperatura si umiditate inregistrate la statia meteo-
rologicd Cahul ne demonstreazd ca disconfortul ter-
mic a fost deosebit de accentuat.

La statia meteo Cahul temperatura medie pentru
luna iulie a fost de 25,8 °C. Cele mai mari tempe-
raturi medii diurne s-au inregistrat la mijlocul lunii
iulie - 14 iulie (30,3 °C), 16 iulie (31 °C) si 17 iulie
(30,8 °C). Cea mai mica temperaturd medie diurnd a
fost inregistratd pe 4 iulie (19,5 °C). Numarul de zile
cu temperaturi ale aerului > 30 °C, la statia Cahul

Tabelul 3
Variabilitatea diurna si orara a indicelui THI la statia meteorologica Cahul din luna iulie 2024
Data Ora Media diurna
00:00 03:00 06:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00
01.07.2024 | 20,6 18,1 18,5 21,9 23,5 244 24,8 22,8 21,8
02.07.2024 | 21,6 20,8 19,3 23,3 27,9 29,7 27,5 23,1 24,2
03.07.2024 | 21,4 20,4 18,4 18,1 18,8 20,7 17,5 16,2 18,9
04.07.2024 17,0 16,1 14,7 15,2 20,2 21,6 22,0 20,1 18,3
05.07.2024 18,3 15,3 14,5 18,9 2157 23,0 23,3 21,6 19,6
06.07.2024 19,0 17,5 18,6 20,3 22,8 23,9 244 22,3 21,1
07.07.2024 | 20,7 19,3 18,6 21,9 23,6 25,0 24,9 22 22,1
08.07.2024 | 20,8 19,8 17,9 21,4 24,4 25,4 25,8 23,9 22,4
09.07.2024 | 22,2 19,6 18,1 22,1 24,8 25,3 254 23,6 22,6
10.07.2024 | 21,0 19,2 19,6 23,4 26,5 27,0 24,0 23,0 23,0
11.07.2024 | 224 ABS 19,9 22,0 26,1 26,2 25,9 24,1 23,5
12.07.2024 22,3 21,1 20,6 22,3 26,4 26,1 24,8 234 23,4
13.07.2024 | 23,0 21,2 21,5 23,9 26,1 27,1 26,0 25,0 24,2
14.07.2024 | 23,1 21,8 2253 24,5 25,7 26,4 26,2 24,1 24,3
15.07.2024 22,0 21,4 19,6 22,1 26,5 26,4 277 25,9 23,9
16.07.2024 | 24,7 24,3 22,3 24,0 27,9 27,6 26,0 25,9 25,3
17.07.2024 | 24,6 23,2 22,1 24,6 27,8 27,4 27,2 24,2 25,1
18.07.2024 | 224 21,8 20,1 24,1 26,4 26,6 27,0 25,4 24,2
19.07.2024 | 23,8 22,5 20,8 22,4 25,0 25,8 25,1 23,3 23,6
20.07.2024 | 21,1 20,3 19,0 20,4 23,8 24,9 25,2 23,4 22,3
21.07.2024 | 22,0 212 21,2 23,0 23,1 24,5 21,2 21,5 22,2
22.07.2024 19,4 18,6 19,0 20,4 23,1 24,2 24,2 22,2 21,4
23.07.2024 | 20,5 20,8 19,5 21,4 24,6 24,6 24,9 23,3 22,5
24.07.2024 | 21,2 20,5 20,5 21,5 23,5 24,6 23,4 21,6 22,1
25,07.2024 18,1 18,5 17,2 19,2 20,8 23,0 23,2 21,2 20,1
26.07.2024 | 20,7 18,9 17,8 18,4 21,8 22,7 21,6 19,4 20,2
27.07.2024 18,1 16,8 16,1 19,5 23,2 24,4 24,6 23,1 20,7
28.07.2024 22 19,9 18,1 21,5 244 25,5 25,7 24,2 22,6
29.07.2024 | 22,1 217 19,3 19,2 21,6 22,2 23,0 20,4 21,1
30.07.2024 18,9 17,0 16,1 18,8 20,7 21,8 21,9 20,5 19,5
31.07.2024 18,2 16,8 16,0 18,5 21,1 22,7 23,0 21,0 19,7
Media orara | 21,0 19,9 18,9 21,2 24,0 24,9 24,4 22,7 22,1
Legenda Confort Cald Foarte cald

Sursa: Calculele efectuate de autor in baza datelor [12].
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a constituit 22 de zile, iar cu temperaturi > 35 °C a
constituit 9 zile.

Conform valorilor medii orare, mersul zilnic al
temperaturii aerului prezinta o oscilatie simpla, cu o
singurd maxima si o singurd minima. In medie, ma-
xima termicd la statia meteorologica Cahul s-a inre-
gistrat intre orele 15:00 si 18:00 iar minima inainte de
rasdritul soarelui, intre orele 03:00 si 06:00. Valoarea
medie a temperaturilor inregistrate la ora 15:00 pen-
tru luna iulie a anului 2024 a fost de 31,3 °C, iar pentru
ora 06:00 de 20,2 °C (Figura 4).

Valoarea medie lunard a umiditatii relative a ae-
rului la statia meteorologica Cahul a constituit 49%.
Cele mai ridicate valori ale umiditatii relative au fost
inregistrate in zilele cu temperaturi apropiate de me-
dia normala pentru luna iulie (19,5....22 °C) - 3 iulie
(73,8%), 4 iulie (76,1%) si 22 iulie (74%) (Figura 4).

Pe mésura cresterii temperaturii medii diurne pes-
te 28 °C, umiditatea relativa a aerului in intervalul 12-
15 iulie a oscilat intre (34,4 — 35,6%). Ca si in cazul
temperaturii, umiditatea relativd a aerului are o varia-
tie diurnd, prezentand un maxim noaptea $i un minim
ziua. Valoarea medie a umiditatii relative in luna iulie,
pe timp de zi, a constituit 40%, iar pe timp de noapte
58%. In luna respectivd, au fost 8 zile cu umiditate <
30% , dintre care 5 zile erau consecutive, dela 121a 16
iulie. Conform valorilor medii orare, umiditatea relati-
va atinge nivelul cel mai ridicat la ora 06:00 diminea-
ta, media fiind de 68,5%, iar nivelul cel mai scizut este
atins la ora 15:00 dupa amiazd, cu media de 30,8% [12].

Astfel, statia meteorologicd Cahul reprezintd un
caz de referinta si pentru studiul variabilitatii diur-
ne si orare a indicelui termo-higrometric, in special
pentru luna iulie (Tabelul 3). Conform valorilor indi-
celui THI, luna iulie se incadreaza in bioclimatul de
tip cald. Valoarea medie diurna a constituit 22,1 °C.
Bioclimatul de tip cald s-a instalat preponderent in
intervalul zilelor de 6-24 iulie, cu un nivel mai ridi-
cat de manifestare intre orele 9:00 dimineata si 24:00
noaptea. Cele mai mari valori diurne au fost calculate
pentru zilele de 13 iulie (24,2 °C), 14 iulie (24,3 °C)
si 15 julie (23,9 °C). Valorile indicelui THI calculate
pentru zilele de 25 iulie (20,1 °C), 26 iulie (20,2 °C) si
27 iulie (20,7 °C) s-au apropiat de pragul de confort
bioclimatic. Bioclimatul de tip confort, la statia Cahul,
a fost stabilit pentru intervalul orar cuprins intre orele
24:00 noaptea si 06:00 dimineata din prima si cea de-a
treia decada a lunii iulie. Pentru acest interval de timp,
valoarea medie a temperaturii aerului a constituit 18
°C, iar umiditatea relativa 73,0% (Tabelul 3).

Bioclimatul de tip foarte cald s-a instalat odata cu
cresterea temperaturii din timpul zilei peste 30 °C si
scaderea umiditatii relative sub pragul de 30%, ce co-

respunde intervalului cuprins intre orele 12:00 si 18:00
ziua. Aceasta stare de disconfort prin incélzire s-a in-
registrat in perioada 8-20 iulie. Pe masura cresterii
temperaturilor extreme din timpul zilei, valori ridicate
ale indicelui termo-higrometric s-au inregistrat si in
orele de seara (21:00).

CONCLUZII

Pentru calcularea indicelui termo-higrometric
(THI), au fost utilizati doi parametri meteorologici
(temperatura si umiditatea relativd a aerului) cu o va-
riabilitate ridicata in timp si spatiu, si impact direct
asupra starii de confort a organismului uman. Con-
form pragurilor de analizd a indicelui THI s-a con-
statat ca pe parcursul anului, Regiunea de Sud se in-
cadreazd in urmatoarele tipuri de bioclimate: de tip
frig - 7 luni pe an (ianuarie, februarie, martie, aprilie,
octombrie, noiembrie si decembrie); de tip confort - 3
luni (mai, iunie si septembrie) si de tip cald - 2 luni pe
an (iulie si august).

Pe baza datelor calculate ale indicelui THI pentru
statia Cahul, luna iulie se atribuie la bioclimatul de tip
cald, dar cu o variabilitate pronuntatd a indicilor de
confort termic atat pe perioade diurne, cét si pe inter-
vale orare. Din totalul de 31 de zile ale lunii iulie, 2 zile
au fost atribuite la bioclimatul foarte cald, 24 de zile la
bioclimatul cald si doar 5 zile la bioclimatul de confort.
Peintervale orares-a determinat ca doar intre orele 3:00
si 6:00 dimineata se instaleazd o stare de confort ter-
mic cu valori medii ale indicilor THI (18,9.....19,9 °C).
Indicele termo-higrometric poate avea implicatii
practice in organizarea activitatilor turistice in Regiu-
nea de Sud si de tratament balneo-sanatorial, in speci-
al din municipiul Cahul.
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