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Abstract. The number of bioclimatic or agro-climatic classifications and regionalization approaches is quite
high. Some of them are of general use, while others are related to specific regions. As factors that cause micro- and
mesoclimate formation serve: proximity to large water bodies, elevation and slope changes etc. Temperature and
precipitation are determined by elevation, latitude and orographic barriers that lead to the appearance of
characteristic macro and microclimatic patterns. The given regionalization is bioclimatic in nature, identifying areas
with similar climatic conditions that influence the potential of vegetation and the distribution of ecosystems.
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INTRODUCERE

Numadrul clasificarilor si regiondrilor bioclimatice, agro-climatice sau altor similare este
destul de mare. Unele sunt de uz general, in timp ce altele sunt orientate pe anumite regiuni.

Pana de curand, cel mai utilizat sistem de clasificare a climei a fost cel al climatologului
german W. Koppen (1936). Clasificarea Koppen se bazeaza pe precipitatii si temperaturi lunare,
incluzand urmatoarele cinci intrari: temperatura medie a celei mai calde luni, temperatura medie a
celei mai reci luni, amplitudinea termicd medie Intre cele mai reci si cele mai calde luni, numarul de
luni cu o temperatura mai mare de 10°C, precipitatiile din sezonul de iarnd si precipitatiile din
sezonul de vard. Sistemul Koppen este un sistem descriptiv static, empiric, care era potrivit pentru
epoca pre-computer [3].

Clima este efectul cumulat pe termen lung al vremii sau, cu alte cuvinte, distributia caldurii
si umiditatii (temperatura si precipitatii). Un macroclimat este climatul unei zone geografice relativ
mari. Macroclimatele sunt influentate de fiziografie, elevatie si latitudine. Microclimatele sunt
modele climatice localizate ale caldurii si umiditatii care diferd de zona inconjuratoare.

Clasificarea datd este una bioclimatica ca esentd, identificand areale regiuni cu conditii
climatice similare care influenteaza potentialul vegetatiei si distributia ecosistemelor.

METODE SI DATE UTILIZATE

Date utilizate

Au fost utilizate seturi de date cu referire la precipitatii, temperaturi si caracteristicile
morfometrice ale reliefului. Datele climatice provin din baza de date WorldClim - un set de straturi
climatice globale cu o rezolutie spatiald de aproximativ 1 km. Aceste date pot fi utilizate pentru
cartografierea si modelarea spatiald. Noua versiune 2.0 este acum disponibild la adresa
http://worldclim.org/version2 [1]. Datele climatice si anume ,,variabilele bioclimatice” in format
GeoTIFF au fost descarcate, preprocesate si reesantionate la o rezolutie de 100 m.

Tabel 1: Precipitatii — date de intrare

Cod date Variabile bioclimatice

BIO12 Precipitatii anuale

BIO13 Precipitatiile celei mai umede luni
BIO14 Precipitatiile celei mai uscate luni
BIO15 Sezonalitatea precipitatiilor

BIO16 Precipitatiile celui mai umed trimestru
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Cod date Variabile bioclimatice

BIO17 Precipitatiile celui mai uscat trimestru
BIO18 Precipitatiile celui mai cald trimestru
BIO19 Precipitatiile celui mai rece trimestru

Variabilele bioclimatice sunt derivate din valorile lunare ale temperaturilor si precipitatiilor
pentru a genera mai multe variabile semnificative din punct de vedere biologic (Tabel 1, Tabel 2).
Acestea sunt adesea folosite in modelarea distributiei speciilor si in tehnicile de modelare ecologica
asociate.

Tabel 2: Temperaturi — date de intrare

Cod date Variabile bioclimatice

BIO1 Temperatura medie anuala

BIO2 Amplitudinea termicd diurna (media lunara (t max - t min))
BIO3 Izotermalitatea (BIO2/BIO7) (*100)

BIO4 Sezonalitatea temperaturilor (deviatia standard*100)

BIOS Temperatura maxima a celei mai calde luni

BIO6 Temperatura minima a celei mai reci luni

BIO7 Amplitudinea termicd anuald (BIO5-BI106)

BIO10 Temperatura medie a celui mai cald trimestru

BIOI11 Temperatura medie a celui mai rece trimestru

Variabilele bioclimatice reprezintd tendinte anuale (temperatura medie anuald, precipitatiile
anuale), sezonalitatea (amplitudinile termice si de precipitatii) si factorii de mediu extremi sau
limitativi (temperatura celei mai reci si celei mai calde luni si precipitatiile lunilor umede si uscate).
Schema utilizata este adaptatd din ANUCLIM, cu exceptia faptului cd pentru sezonalitatea
temperaturii s-a folosit abaterea standard deoarece un coeficient de variatie nu are sens pentru

temperaturile Intre -1 si 1) [1]. Pentru a crea aceste valori pe cont propriu, puteti folosi r.bioclim in
programul GRASS GIS.

Tabel 3: Relief — date de intrare

Caracteristici morfometrice ale reliefului
Inaltimea deasupra retelei hidrografice
Curbura in plan

Curbura in profil

Panta reliefului

Caracteristicile reliefului au fost generate din modelul numeric al terenului (MNT) generat
din date SRTM [6], utilizdnd programul SAGA GIS (Tabel 1).

Metodologia utilizata

Clasificarea s-a realizat utilizand modulul ,,Cluster Analysis for Grids” implementat in
SAGA GIS (Conrad, 2001). Modulul realizeaza clasificarea non-supervizata k-means, in baza unor
intrari multiple. Doud metode sunt implementate in cadrul modulului: metoda ,,Iterative Minimum
Distance” [2] si metoda ,,Hill-Climbing” [4].

Selectarea numarului optim de clase pentru clasificarea nesupervizata s-a realizat utilizand
metoda Elbow [5] in programul Rattle [7] - Interfatd grafica pentru Data Mining utilizdnd limbajul
R (Figura 1).
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Figura 1: Alegerea numarului optim de clase, metoda Elbow (temperaturi, precipitatii, relief)

Astfel numarul optim determinat de clase pentru temperaturi este 4, pentru precipitatii - 5,
iar pentru relief - 5. Integrarea rezultatelor clasificarii temperaturilor si precipitatiilor s-a realizat
utilizdnd instrumentul ,,Cross-Classification and Tabulation” i1n SAGA GIS (Olaya, 2004), iar
generalizarea s-a facut manual.

REZULTATE SI DISCUTII

Clasificarea nesupervizata a rezultat in crearea a doua modele: al provinciilor hidrotermice -
9 provincii si al tipurilor de relief - 5 tipuri (Figura 2, Figura 3).

Codri - InaltA S

Figura 2: Provincii hidrotermice
(vezi Tabel 4)

(vezi Tabel 5)

Provinciile hidrotermice Nord-Prut si Nord-Nistru ocupa nordul Republicii Moldova in
limitele Podisului Moldovei de Nord si Campiei Colinare a Béltilor. Se caracterizeaza prin cele mai

reduse temperaturi si prin cele mai mari cantititi de precipitatii anuale dar si ale lunilor extreme
(Tabel 4).

Tabel 4: Caracteristici climatice ale provinciilor hidrotermice
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. o din Temp. Temp. Temp. Precip. Precip. lu.na Precip. lu.na
Cod Denumire .. med. an, max. iul., | min. ian., cea mai cea mai
teritoriu an, mm o <
°C °C °C umeda, mm uscatd, mm
-24 Nord-Prut 7,3 8,7 252 -7,7 602 98,4 28,6
-26 | Nord-Nistru 13,4 8,6 25,2 -7, 6113 97,6 29,6
-23 | Codri-inalta 14 8,6 25,3 -7,4 586,3 85,9 29,2
2 Codri-Joasa 12,1 9,2 25,9 -7 569,5 84,9 28,4
1 Codri-Prut 5,1 9,5 26,3 -7 571,1 92 27,7
3 | Centru-Codri 20 9,5 26,1 -6.,4 537,3 75,4 27,1
de Sud
25 Sud-Sud 16,1 10,2 27,2 -5,7 4992 70,4 26
sy | DECIT 6 9,7 26,1 5,6 5133 69,3 26,2
de Jos
50 Sud-Botna 5,9 10,1 26,3 -5 491,2 65 25,7

Provinciile Codri-Inalti, Codri-Joasd si Codri-Prut constituie fisia zonald cuprinsd intre
Campia Prutului de Mijloc, trecand peste jumatatea nordica a Podisului Codrilor si continudnd in
Podisul Nistrului si Podisul Podoliei. Se caracterizeaza prin valori mijlocii ale temperaturilor medii
anuale (8,6-9,5 °C) si cantitati de precipitatii cuprinse intre 569 si 586 mm/an. Dintre aceste trei,
provincia Codri-Prut inregistreaza cele mai mari diferente in distributia precipitatiilor pentru lunile
extreme (intre 27,7 si 92 mm).

25 50 53 2, -23 1 3 -26 -24

CODRI-NISTRU

REPUBLICA MOLDOVA

Figura 4: lerarhizarea provinciilor hidrotermice

Spre sud se intinde Centru-Codri de Sud, care ocupa jumatatea sudica a Podisului Codrilor
si Campia Nistrului Superior. Extremitatea sudicd este ocupatd de provincia Sud-Sud, iar sud-estul
este cuprins in limitele provinciilor Sud-Nistrul de Jos si Nistru-Botna. Se caracterizeaza prin cele
mai ridicate temperaturi si prin cele mai mici cantitati de precipitatii (Tabel 4).

Tabel 5: Caracteristici morfometrice ale tipurilor de relief

Clasa Descriere % din Enprgia Curbura Curbura Panta. ©

supr. RM relief, m plan, ° profil, ° ’
0 Fund de vale 27,5 9,92 -0,0036 -0,0064 1,6
1 Versanti domoli 27,8 36,27 0,0045 0,0036 3.4
2 Versanti abrupti 16,7 33 -0,0058 -0,0133 7,1
3 Interﬂuyii prinpipale rptunj ite,. versanti 18,9 86.79 0,0011 0.0056 2.4

superiori domoli, terase si platouri

4 Interfluvii secundare sub forma de creasta 9,1 86,46 0,0115 0,0155 7,5

Drept factori care determina formarea de microclimate servesc: apropierea de corpuri mari
de apa, schimbarile orografice de pantd sau expozitie, sau sistemele de vai care se confruntd cu
inversiuni de temperaturd. Temperatura si precipitatiile sunt determinate de altitudine, latitudine si
barierele orografice care duc la aparitia de modele caracteristice macro si microclimatice.
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Figura 5: Elemente de microclimat (1, 2, 3, 4, 5)

Clasele de relief identificate, dupa scara dimensionala si dupa variatiile de pantd, expozitie
si altitudinea pe care le prezinta pot servi drept elemente de microclima.

CONCLUZII

Metoda de clasificare nesupervizatd k-means oferad instrumentul necesar al regiondrii micro-
si mezoclimatice, servind la identificarea unor areale omogene spatial.
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Figura 6: Climogramele provinciilor hidrotermice

Analiza particularitatilor climatice la nivelul provinciilor hidrotermice identificate scoate in
evidenta deosebiri regionale relativ pronuntate intre specificul climei provinciilor.
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Figura 7: Climogramele provinciilor hidrotermice

Astfel, observam elementul de aridizare a climei provinciilor sudice (Sud, Nistrul de Jos si
Botna), dar si asigurarea relativ mai bund cu umiditate a provinciilor nordice sau inalte (ex.
Nord-Prut, Nord-Nistru).
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Figura 8: Climogramele provinciilor hidrotermice
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