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Partea I. Studiul pe volumul de apa din bazinul riului Raut

Introducere

Legea apelor Nr. 272 din 23.12.2011 contine notiunea de resurse de apa — ape de suprafata, ape
subterane si precipitatii atmosferice cdzute pe teritoriul Republicii Moldova [12]. in hidrologie
resursele de apa reprezinta totalitatea apelor de suprafata si subterane, care sunt folosite sau pot fi
folosite de catre om [2].

Resurselor de apa de suprafata le revine cca 90% din totalul resurselor de apa pe tara. Resursele de
apa pot fi divizate Tn urmatoarele categorii [17]:

Naturale — resursele de apa care se formeaza in conditii naturale si sunt dictate de factorii scurgerii
anuale.

Reale —resursele de apa, care real se formeaza in bazinele raurilor in rezultatul modificarii resurselor
naturale prin activitatea antropica, accentuand transformarea suprafetei bazinului de receptie, care
modifica evaporarea si alti indicatori a conditiilor de formare a scurgerii.

Ecologice (de protectie) — reprezinta resursele destinate pentru mentinerea ecologiei raurilor si a
terenurilor aferente (in special luncii). Ele nu pot fi utilizate in gospodarirea apelor, doar in
gospodarirea acvatica, care nu este legata de captarea apei, de exemplu in hidroenergetica.

Disponibile — resursele de apa disponibile pentru utilizare Tn gospodarirea apelor, care constituie
diferenta dintre resursele reale si cele ecologice. Ele sunt utilizate pentru consumul de apa (irigarea
terenurilor, asigurarea comunala si industriala cu apa) precum si la folosirea apei (piscicultura,
recrearea, etc.).

n prezentul raport vor fi descrise si analizate resursele reale de ap4, de rand cu factorii care dicteaza
formarea si modificarea lor, precum si perspectivele evolutiei lor in conditiile schimbarilor climatice.

Caregula resursele de apa de suprafata se asociaza cu scurgerea raurilor siin evaluarea lor se utilizeaza
unitati de volum, strat si coeficienti moduli.

- Q, m3/s — debitul de apa — se calculeaza ca valoare medie pentru un interval de timp concret
t (sau T) (zi, luna, sezon, an sau oricare alt interval de timp). Cel mai des se aplica debitele
medii diurne, lunare si anuale, la fel debitele extreme (maxime si minime).

- g, I/sxkm?) — debitul specific (uneori modulul scurgerii, M) — cantitatea de ap3 care se scurge
intr-o unitate de timp de pe o unitate de suprafata a bazinului de receptie si se masoara in
I/(sxkm?). Se calculeaza ca o medie pentru aceleasi intervale de timp.

- Y, mm —inaltimea stratului scurs (notata cu h) — cantitatea medie de ap3, care se scurge de
pe suprafata bazinului de receptie intr-un interval de timp, si se exprima in mm al stratului de
apa repartizat uniform pe suprafata. Altfel zis — apa scursa intr-un interval de timp repartizata
uniform pe o suprafata echivalenta suprafetei bazinului de receptie.

- W, km3 m?3 — volumul scurgerii — cantitatea de ap3 scursa de pe un bazin de receptie intr-o
unitate de timp de calcul t (sau T).
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Parametrii descrisi deseori sunt identificati prin notiunea scurgerea apei. Ei sunt interdependenti si pot
fi calculati unul din altul.

Tabelul 1.1. Coraportul dintre unitatile de exprimare a scurgerii

Q m’/s  gq,l/(sxkm?) Y,mm

Q, m¥/s - 103gF 10°YFt? wt!

q, I/(sxkm?) 10°QF! - 10°%gt 10°WF1t?
Y, mm 10°%QFt 10°%qt - 10°3WF1
W, km?, m? Qt 1073gFt 10°YF -

Nota: Timpul t se masoara in secunde.

Resursele de apa se calculeaza pentru un an cu scurgere asigurata, sau cu o probabilitate anuala de
depasire (P, %). Probabilitatea de 50% revine aproximativ unui an cu scurgere medie (depinde de
asimetria curbei de asigurare), P75% descrie un an secetos si P95% - un an foarte secetos.

Scurgerea nu poate fi descrisa si inteleasa fara o analiza si sinteza a factorilor scurgerii, formati de
grupul factorilor naturali si antropici. Din factorii naturali cei mai importanti sunt relieful, clima, solul
si acoperirea terenurilor (landcover) iar din cei antropici — regularizarea scurgerii prin lacurile de
acumulare, ponderea suprafetelor arabile si ponderea ariilor urbanizate.

Reteaua hidrografica, in special ce de albii, reprezinta arterele prin care volumele de apa colectate de
pe suprafata bazinului de receptie si din acviferele subterane ajung in punctul de calcul. Cu cat reteaua
hidrografica este mai dezvoltata cu atat mai bogate sunt resursele de apa din teritoriul studiat.

Datele si informatiile referitor la regimul hidrologic sunt masurate si colectate la posturile hidrometrice
contemporane, dar sunt utile si cele de la posturile deja inchise. in baza prelucrérii acestor date se
evalueaza resursele de apa.

Cunoasterea resurselor de apa de suprafata dintr-un bazin al raului sunt foarte utile pentru planificarea
diferitor activitati, dar nu sunt complete fara o estimare a modificarii lor pe viitor
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Capitolul 1. Analiza factorilor scurgerii

Bazinul raului Raut (afluent al fluviului Nistru) este situat in partea centrald si de nord a Republicii
Moldova si face parte din Districtul Bazinului Hidrografic Nistru (fig. 1.1). Suprafata ocupatd de bazin
constituie 7777 km?.

Scala indltimilor, m
[ 1 I | |
sub50 50-100 100-150 150-200 200-300 peste 300

°)\ﬁ.\.-

Figura 1.1 Bazinul r. Raut

1.1. Relieful

Bazinul raului Raut este situat pe cateva unitati importante de relief [4] — Podisul Moldovei de Nord,
Campia Cuboltei Inferioare, Dealurile Ciulucurilor, Podisul Bacului de Nord, Podisul Nistrului, o mica
parte din Podisul Bacului de Est si Campia Nistrului Inferior (fig. 1.2).

Bazinul are o orientatie de la nord-vest spre sud-est, cu o lungime de cca 180 km, latime medie de 41
km, maxima 65 km (in partea centrala) [8]. Cumpenele de apa bine exprimate trec pe varful dealurilor
cu altitudinea de 230-380 m. Suprafata bazinului este de campie, puternic dezmembrata de valcele si
ravene dense, care deseori au forma canionului. Partea superioara a bazinului, in limitele Campiei
Moldovei de Nord, are altitudini de 150-250 m; cele mai mari a altitudini se observa in regiunea
Codrilor, pe Dealurile Ciulucurilor, in bazinul afluentului Cula, unde ating cote de 250-397 m.

11
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Figura 1.2 Unitatile principale de relief din bazinul r. Raut

Bazinul r. Raut se caracterizeaza prin predominarea suprafetelor cuprinse intre 120 si 220 m — 4841
km? (fig. 1.3).
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Figura 1.3 Histograma suprafetelor din bazinul r. Raut
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Relieful influenteaza scurgere in special prin pantele versantilor, care influenteaza viteza curgerii apei
(fig. 4). Cu cat pantele vor fi mai abrupte — cu atat apa de pe acesti versanti se scurge mai rapid, mai
putin timp are pentru infiltrare si evaporare si, pe final, mai multd ap4 ajunge in albiile raurilor. in
bazinul Riutului predomina pantele cu suprafetele 2-52 — 3643 km? sau 47% din suprafata bazinului
raului (fig.1. 4, 1.5). Suprafetele practic orizontale (sub 22) ocupa 20% din aria bazinului. Respectiv,
pantele mari doar prin 33% din suprafata bazinului favorizeaza o scurgere rapida.

1%

ponderea pantelor

Wsub 2
m2-5
0b5-10

W 10-15

M peste 15

Figura 1.4 Ponderea pantelor versantilor (%), in bazinul r. Rdut

Figura 1.5 Repartitia pantelor versantilor (2), in bazinul r. Raut
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Versantii cu pante abrupte sunt concentrati in partea inferioara a bazinului r. Raut (fig. 1.5). Partea
superioara a bazinului este ocupata predominant de suprafete cu o dezmembrare verticald mica a
reliefului. Din punct de vedere al factorilor formarii scurgerii — aceasta nu este un lucru favorabil,
deoarece sporesc pierderile scurgerii la infiltrare si evaporare anume in partea superioara — regiunea
bazinului, care de fapt si dicteaza regimul hidrologi al raului.

La temelia bazinului se afla roci nisipoase, nisipuri, creta, marna din perioada cretacica, acoperite cu
un strat de roci calcaroase si lutoase de origine tortoniana. Cuvertura tortoniand este prezentata de
argilele loessoidale si luturi. Solurile sunt cernoziom ce, in Codri — sure de padure, podzolite [8].

Valea raului este Tn general slab serpuitoare, in cursul superior, pana la debusarea r. Rautel —in forma
de V latin, cu latimea de 1,5-2,0 km, cu patul ingust (0,1-0,2 km) si versanti abrupti — 60-90 m indltime;
in cursul mediu ea este predominant in forma de lada, cu latimea de 5-10 km, cu versanti abrupti (100-
170 m) si foarte abrupti.

De la or. Floresti si pand la s. Stefanesti ea este adanc sculptata in calcare si foarte puternic
meandroasa. in val de or. Orhei valea se ingusteazd pana la 1,5-3,0 km si devine in forma de V latin, cu
versanti foarte abrupti (cca 100 m inaltime) si practic pana la gura raului este extrem de serpuitoare.

n cursul superior si mediu al raului pe diferite sectoare cu lungimea pand la 2 km se observa prima
terasa cu latimea de 0,3 — 1,5-2,4 km, cu treapta domoald, mai rar abrupta de 2-9 m inaltime si cu o
suprafata neteda [8].

1.2. Clima

1.2.1. Temperatura

Din factorii meteoclimatici scurgerea este influentata cel mai puternic de temperatura si precipitatii.
in bilantul de ap3 precipitatiile reprezintd aportul principal de apd in formarea scurgerii, iar de
temperaturi depinde evaporatia — care este un important component al pierderilor scurgerii.

Monitoringul meteorologic in bazinul r. Raut se efectueaza la statiile meteorologice Balti si Bravicea.
Temperaturile medii anuale, datorita modificarii climei, sunt in crestere (fig. 1.6).
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Figura 1.6 Tendinta cresterii temperaturilor medii anuale (conform datelor SHS).

Evaporatia poate fi calculata prin ecuatia propusa de Gopcenco E.D. si Loboda Natalia [18]. Ecuatia
empirica poate fi aplicata pentru teritoriul Ucrainei si Republicii Moldova:

E, =133 -YXt, —307,(1)
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unde t,, - valoarea medie lunard multianuald a temperaturii aerului din perioada calda a anului (lunile
V-IX). Indicatorul E,,, reprezintd evaporatia in perioada caldd a anului, care ne intereseazd in mod
deosebit ca factor al scurgerii. In perioada rece a anului ea poate fi neglijaté, datorita valorilor foarte
mici.

Prin metoda regresiei s-a calculat evaporatia pe teritoriul bazinul r. Raut (fig. 1.7)

Repartizarea evaporatiei in bazin este in strictd dependenta cu latitudinea geografica si relieful.
Evaporatia medie pentru perioada analizata constituie 940,3 mm, maxima — in cursul inferior — 999,7
mm si minima — 879,6 m in partea de nord a bazinului.

De mentionat ca, evaporatia este 1n stricta dependenta de temperaturi, iar ultimele fiind Tn tendinta
de crestere dicteaza o sporire a evaporatiei din 1961 pana in prezent (tab. 1.1).

B sub - 880

5 I 890 - 900
i [ 910-920

e TN [1930-940
E A []950-960

e 4 k\ . I 970- 980

- peste 990

0 510 20 30 40

O K
Kilometers ~

Figura 1.7 Evaporatia calculata in bazinul r. Raut (mm) pentru intervalul de timp 1986-2015

Tabelul 1.1. Valorile evaporatiei din perioada 1961-2015

Perioada 1961-1990 1971-2000 1981-2010 1986-2015

Evaporatia
Cresterea evaporatiei inevitabil conditioneaza sporirea pierderilor scurgerii prin evaporarea de pe

suprafata bazinului.
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1.2.2. Precipitatiile.
Precipitatiile atmosferice reprezinta o importanta sursa de alimentare a raurilor si un factor important

al scurgerii in bazinul r. Raut. Precipitatiile medii anuale pentru perioada 1986-2015 s-au modelat prin
interpolarea Spline (fig. 1.8).

Cantitatea medie anuala n bazinul r. Raut a precipitatiilor constituie 513,2 mm. Cantitatea maxima de
precipitatii medii cade Tn podisurile din sud-vestul bazinului si constituie 602,9 mm iar minima — in
Campia Cuboltei Inferioare, unde se atesta 480,5 mm. Statia meteorologica Balti aici inregistreaza in
mediu pentru aceiasi perioada — 509 mm, iar Bravicea — 566 mm.

[]subsoo

[[]500-525
[ 525- 550
[ 550-575
I 575 - 600
- peste 600

Figura 1.8 Precipitatiile calculate Tn bazinul r. Raut (mm) pentru intervalul de timp 1986-2015

Cantitatea maxima de precipitatii medii lunare revin lunilor de vara (fig. 1.9).
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Figura 1.9 Repartizarea precipitatiilor medii lunare |a statiile meteorologice din bazinul r. Raut — Balti
si Bravicea
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1.3. Solurile.

Din punct de vedere al factorilor scurgerii prezinta interes textura solului de care depinde viteza
infiltrarii. Bazinul raului Raut este acoperit de diferite tipuri de sol [7], din care predomina cele cu o
textura densa, greu permeabile (tab. 1.2, fig. 1.10). Aceste soluri favorizeaza o crestere a scurgerii de
suprafata prin capacitatea redusa de infiltrare.

Tabelul 1.2. Distribuirea suprafetelor cu diferita textura a solului in bazinul r. Raut

Textura solurilor Aria, km? Ponderea, %
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Figura 1.10 Textura solului in bazinul r. Raut (spatiile albe indica lipsa de date)

1.4. Utilizarea terenurilor.
Bazinul r. Raut se caracterizeaza printr-o valorificare inaltd a terenurilor (fig. 1.11). Gama larga de

utilizare a terenurilor [10] a fost unificata in cateva categorii principale de suprafete, care influenteaza
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scurgerea. Suprafetele naturale, sau aproape cu caracter natural sunt grupate in paduri, vii, livezi si
parcele cu culturi agricole multianuale. Suprafetele cu culturi anuale, In majoritatea cazurilor sunt
terenuri arabile si culturi prasitoare. Localitatile au o pondere mare a suprafetelor impermeabile si

conditioneaza o scurgere rapida.

Suprafe/e acvatice

I Paduri, vii, livezi si alte culturi multianuale

Localitati

[ Suprafete agricole cu culturi anuale

Nu sunt date

0 47595 19 38
e Kilometers

Figura 1.11 Utilizarea terenurilor Tn bazinul r. Raut

1.5. Impactul antropic.
Impactul antropic poate fi analizat prin prisma lacurilor de acumulare, agriculturii (prin terenurile

arabile) si suprafetelor urbanizate (localitati si constructii) [1].

Crearea lacurilor artificiale se realizeaza in scopul utilizarii resurselor de apa in diverse activitdti de
gospodarire, regularizare a viiturilor si apelor mari, precum si pentru satisfacerea altor necesitati.
Rezultatul acestor activitdti este o inundare a unei parti din suprafata vaii raului. Aparitia noilor
suprafete inundate modificd bilantul de apa al uscatului pe contul evaporérii suplimentare. Tn final,

valoarea scurgerii anuale proportional scade.
Terenurile arabile existente influenteaza slab variatia normei scurgerii naturale a raurilor.

Terenurile urbanizate in general sporesc scurgerea medie anuala de pe suprafetele sale.
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Rezultatele cercetdrilor recente [1] denotd ca scurgerea medie anuald din bazinul r. Raut este

diminuata prin impactul total antropic cu cca 12,5% (fig. 1.12, tab. 1.3).

—
.
s

Modificarea scurgerii -
medii sub actiunea

activitatilor umane, %

I 34 --30

B %020

I -20--10

B -10-0

o

.-

Figua .12 Modificarea scurgerii medii sub impactul factorului antropic pe teritoriul Republicii
Moldova
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Tabelul 1.3. Rezultatele determinarii coeficientilor comuni ai impactului antropic pentru

Regiunea peisajera Coeficienti individuali si comuni ai impactului
antropic pentru trei factori

Suprafata
regiunii, km2

Lacuri de
acumulare
Terenuri urbane

Terenuri arabile

P~
[EEN

Moldovei de Nord
Podisul de Silvostepa al 3535 0,93 0,94 1,12 0,99
Cuboltei Inferioare

“ Dealurile de Stepé ale 1713 0,74 0,94 1,1 0,78 “
Ciulucurilor

Nistrului
Podisul Silvic al Codrilor | 1131 0,80 0,95 1,14 0,89 -11

Podisul de Silvostepa al
Campia de Stepd a 2014 0,80 0,94 1,16 0,90
de Nord

| Podisul Codrilor de Est = 1904 0,67 0,95 1,23 0,85 -15 |

Campia de Step3 a 2594 0,64 0,94 1,15 0,73 27

Nistrului Inferior
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Capitolul 2. Reteaua hidrografica.
2.1. Rauri.

Legea apelor [12] spune explicit ca "Retea hidrografica este totalitatea cursurilor de apa (permanente,
intermitente si efemere) si a lacurilor (naturale si antropice) de pe un anumit teritoriu”. In prezenta
lucrare nu sunt analizate cursurile de apa efemere, deoarece ele nu sunt identificate inca ca set de date

spatiale.

Elementul principal al retelei hidrografice este raul. Pe acest subiect legea apelor spune —” Rau — curs
de apa permanent sau intermitent, care se alimenteaza din precipitatii atmosferice si ape subterane si

care curge prin albia formata de acesta,

Figura 2.1 Reteaua de rauri din bazinul Rautului

avand o lungime mai mare de 10 km si o suprafata a bazinului de receptie mai mare de 50 km

Raul (indeosebi in aval, la gura de varsare) reprezinta ultimul si cel mai important element al retelei
hidrografice prin care pot fi evaluate resursele de apa din bazinul dat. Reteaua raurilor (conform

definitiei din Legea Apelor) din bazinul Rautului este prezentata in fig. 2.1.
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n bazinul r. R3ut, in prezent existd 75 rauri permanente si intermitente.
Distribuirea raurilor dupa lungimea sa este prezentata in tab. 2.1:

Tabelul 2.1. Lungimea rauriloe din bazinul raului Raut

Lungimea raului Numarul de rauri
Peste 100 km 3

Evident cele mai numeroase sunt raurile scurte — 58 rauri au lungimi cuprinse intre 10-24 km. Raurile
cu lungimi peste 100 km sunt Raut — 281,6, Cubolta — 109, 8km si Cainar — 109,8km.

Raurile care au lungimi intre 50 si 99 km sunt: Ciulucul de Mijloc — 65,5, Ciulucul Mare — 62,5, Cula —
58,4 si Copaceanca — 50,7.

Artera principald —r. R3ut are o lungime de 281,6 km pana la confluenta cu fl. Nistru (aceasta valoare
se contrazice cu datele din literatura [8] — 286 km, datorita unei precizii mai inalte de masurare). De
mentionat ca lungimea raului a fost calculata prin aplicarea sistemelor geoinfomationale: s-a vectorizat
linia axei albiei raului de pe ortoimagini al Republicii Moldova [9]. Digitizarea s-a realizat la scara sub
1:1000, ceia ce reprezinta o suficienta precizie de identificare a cursurilor de apa.

Profilul longitudinal al Rautului este tipic pentru un rau de campie, cu pante abrupte in amonte si
uniform domoale pe restul lungimii sale (fig. 2.2).

Caderea raului constituie 213 m. Panta medie a raului este 0,76%o. in primii 10 km de la izvor panta
are 6,25%o. Pe parcursul segmentului de la 10 km pana la 50 km distanta de la izvor panta constituie
1,21%o si In continuare, pana la gura de varsare — 0,44%o.
250.0
200.0
150.0

100.0

50.0

0.0
0 50 100 150 200 250 300

Figura 2.2 Profilul longitudinal al r. Raut
Traditional se considera ca r. Raut isi are inceputul din cateva izvoare din partea de vest a satului Rediul
Mare la altitudinea 180 m [8], dar pana la confluenta sa cu primul afluent de stanga Rautul are 4,6 km

lungime, iar afluentul fara nume — 5,6 km, deci este cu 1 km mai lung si artera principalad a bazinului
are 282,6 km. Altitudinea izvorului raului Raut a fost masurata utilizand modelul numeric al teritoriului
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[11] si constituie 225 m. Raul Raut debuseaza in fl. Nistru la 12 m altitudine, la o distanta 4 km aval de
barajul lacului de acumulare Dubasari.

Meandrarea (serpuirea rdului) se caracterizeaza prin coeficientul de meandrare, care reprezinta
raportul dintre lungimea albiei raului (sau segmentului de rdu) catre lungimea pe linie dreapta dintre
capetele sectorului masurat (sau raului). Sinuozitatea r. Raut Kn=1,72. Dar pe parcursul a doud sectoare
— intre or. Floresti si s. Domulgeni si intre or. Orhei si s. Ustia — raul traverseaza masive de roci
calcaroase, relativ greu erodabile si coeficientul de meandrare aici este Kn=1,92 si 1,99 respectiv.

Caracterul permanent sau intermitent al raului, deseori variaza de-a lungul cursului de apa si poate fi
identificat din fig. 13, unde este prezentata reteaua hidrografica din bazinul r. Raut.

Reteaua hidrografica din bazinul r. Raut este constituita din 5425 km lungime a cursurilor de apa
(permanente — 1358 km si intermitente — 4067 km).

Reteaua hidrografica se descrie prin densitatea sa, care reprezinta raportul sumei lungimii tuturor
cursurilor de apa catre suprafata bazinului raului. Densitatea retelei hidrografice din bazinul r. Raut
constituie 0,7 km/km? (0,17 km/km? — cursuri de apa permanente si 0,52 km/km? — cursuri de apa
intermitente). Rezultatele analizei distribuirii densitatii retelei hidrografice sunt prezentate in tab. 2.2.

Tabelul 2.2. Principalii parametri a retelei hidrografice din bazinul r. Raut

Rau — post
hidrologic

Suprafata de receptie
Lungimea sumara a
cursurilor de apa
permanente Lyerm, km
Lungimea sumara a
cursurilor de apa
permanente Li,;, km
cursurilor de apa
permanente, Dperm,
Densitatea retelei
cursurilor de apa
intermitente, Din,
Densitatea retelei
hidrografice, Dhidr,
km/km?

o)
=]
20
o<
3
s E
T =
© o
I -
E
bo
c
=]
-

Lungimea sumara a
cursurilor de apa Lint,
km
Densitatea retelei

1071 84 268 599 867 0.25 0.56

3390 126 564 1993 2557 0.17 0.59 0.75
4406 191 799 2485 3285 0.18 0.56 0.75
7073 227 1235 3869 5104 0.17 0.55 0.72
7197 238 1260 3908 5167 0.18 0.54 0.72
7777 282 1358 4067 5425 0.17 0.52 0.70

De mentionat ca, densitatea retelei hidrografice din bazinul r. Raut scade de la nord-vest spre sud est,
practic de-a lungul raului Raut (tab. 6, fig. 2.3). Aceasta legitate se explicd prin modificarea spatiala a
principalelor componente a bilantului de apa: in aceiasi directie scade cantitatea medie de precipitatii
anuale si creste evaporatia. Micsorarea numarului de afluenti, respectiv si aportul scurgerii laterale —
a apei aduse de afluenti, scade Tn aceiasi directie.

Din multiplele clasificari a retelei hidrografica o atentie deosebita merita organizarea lor in functie de
ordinul atribuit. Clasificarea propusa in 1952 de Strahler, se bazeaza pe numarul Strahler, care este
folosit pentru a demonstra complexitatea numerelor de ramificatie. Raurile fara afluenti sunt de
ordinul |, raurilor, care au cel putin un afluent de ordinul | — li se va atribui ordinul Il, raurilor care au
cel putin un afluent de ordinul Il — li se va atribui ordinul lll, s.a.m.d. Clasificarile ordinelor variaza de la
ordinul | pana la ordinul XII. Apele de cap, de exemplu, apartin ordinului I, in timp ce fluviul Amazon,

de exemplu apartine ordinului XII [6]. Avantajul acestei clasificari consta in crearea unei imagini corecte
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despre ramificarea retelei hidrografice a raului. Cu cat este mai mare ordinul — cu atat este mai
dezvoltata reteaua hidrografica a raului analizat.
Raul Raut, in acord cu clasificarea Strahler este de ordinul VII. Ordinul dat i se atribuie raului dupa

confluenta lui cu r. Ciulucul Mare, care este de ordinul VI.

2.2. Lacuri de acumulare.

Lacuri de acumulare, in acord cu legea apelor [12], — corpuri de apa artificiale, care constituie o rezerva
de apa, cu o posibila utilizare in diferite scopuri, cu un volum de ap3, la nivel normal de retentie, de
peste un milion m3. Tn sens mai larg lacurile de acumulare reprezint3 un bazin acvatic, creat pentru
acumularea si utilizarea ulterioara a apei, precum si pentru regularizarea scurgeri. De aici deriva
iazurile, helesteiele, s.a.

n acord cu [8], (fig.2.4), in bazinul raului Riut existau (la anul publicirii datelor) 21 lacuri de acumulare
cu un volum util peste 1 mil. m3 (Anexa 1). Spre regret aceste date pot fi numite doar date istorice,
deoarece nu mai corespund realitatii, iar alte investigatii sistematizate nu s-au mai realizat din anii
2000 incoace. in prezent Agentia Apele Moldovei elaboreazd Sistemul Informational Automatizat
Cadastrul de Stat al Apelor, in care vor fi stocate datele despre constructiile hidrotehnice si lacurile de
acumulare.

in prezent, din prelucrarea ortoimaginilor este stiut cd in bazinul r. Rut existd 4324 de lacuri de
acumulare de diferite tipuri, suprafata totala la nivelul normal de retentie a cirora constituie 91,5 km?2.
De mentionat ca volumul de apa real stocat

¥ Ny
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{
k> Legenda
curs de apa permanent
N curs de apa intermitent
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Figura 2.3 Reteaua hidrografica din bazinul r. Raut
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in ele nu este cunoscut si nu se stie cate din ele sunt golite sau abandonate, sau colmatate...

Figura 2.4 Lacurile de acumulare ale Republicii Moldova [8]
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Capitolul 3. Reteaua de monitoring hidrometeorologic din bazinul r. Raut.
Monitoringul hidrometeorologic in bazinul r. Raut se realizeaza la 2 statii meteorologice — Balti si
Bravicea si la 5 posturi hidrometrice — Balti (Raut), Jeloboc (Raut), Cubolta (Cubolta), Cdinar (Sevirova),
Telenesti (Ciulucul Mic) (fig. 2.1). De mentionat, ca pentru modelarea spatiala a unor valori in prezenta
lucrare au fost utilizate si informatiile colectate de la posturile meteorologice si hidrometrice din
bazinele aferente Rautului, precum si de la posturile hidrometrice inchise (tab. 3.1, fig. 3.1).

O Statie meteorologica
@ Post hidrometric
® Post hidrometric inchis

=

Wi

Figura 3.1 Bazinul r. Raut. Amplasarea punctelor de monitoring hidrometeorologic functionale si

Tnchise
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Tabelul 3.1
Durata monitoringului hidrologic in bazinul raului Raut [8, 15]

Anul deschiderii Anul Durata
postului inchiderii observatiilor, ani
postului
1 Raut Balti 1940 prezent 80
BB Riut Floresti 1928 1962 34
ER Riut Cazanesti 1945 1980 35
E Riut Orhei 1923 1957 34
m Raut Jeloboc 1945 prezent 75
B riutel R3utel 1968 1983 15
Cubolta Cubolta 1965 prezent 55
m Cainar Sevirova 1940 prezent 80
m Cartofleanca Cotova 1961 1983 22
10 \ Camenca Gvozdova 1962 1980 18
EY rohoarna Domulgeni 1958 1974 16
\ Ciulucul Mic Telenesti 1945 prezent 75
13 \ Cula Hulboaca 1968 1980 12

Bazinul r. Raut din punct de vedere hidrologic este suficient de bine monitorizat. Densitatea posturilor
hidrometeorologice contemporane constituie 1 post la 1555,4 km? din bazinele de receptie. Dacd vom
raporta aceste cifre la densitatea retelei de monitoring hidrologic din alte tari ale lumii [16] ne vom
convinge ca bazinul r. Raut ocupa o pozitie intermediara conform acestui criteriu (tab. 3.2).

Densitatea retelei de monitoring hidrologic Tn bazinul r. Raut satisface multe cerinte in evaluarea
resurselor de apa, dar pentru calculul bilantului de apa, calculul viiturilor pluviale rapide si alcatuirea
sintezelor hidrologice regionale este nevoie de un numar mai mare de posturi in bazin.

Tabelul 3.2. Densitatea retelelor de monitoring hidrologic in diferite state ale lumii

Numarul de Suprafata Suprafata bazinului de receptie

posturi teritoriului, km? care-i revine unui post hidrometric
2991 17075400 5709
2100 7686850 3660

| Marea Britanie | 1395 244820 175
suA ] 8400 9363000 1115
| Germania | 3000 357021 119
[Japonia  [EETEP 377835 67
| Franta | 2700 547030 203
| Brazilia | 5000 8511970 1702
| canada | 2703 9976140 3691
| Bielorusia | 136 207600 1526
| TarleUE | 16000 4300000 270
| Bazinul Réut prezent | 5 7777 1555
| Bazinul Raut total | 13 7777 598
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Capitolul 4. Evaluarea resurselor de apa cu o asigurare de 50%, 75 si 95% (an
mediu, secetos si foarte secetos).

Resursele de apa ale raului Raut pot fi analizate si calculate relativ usor. Aceasta se impune datorita
prezentei Tn cursul inferior a postului hidrometric Jeloboc (fig. 3.1), cu o suprafata a bazinului de
receptie de 7100 km? [8]. Astfel spatiul nestudiat instrumental constituie doar 677 km? din cursul
inferior. Diferenta suprafetelor de receptie este sub 10% deci informatia colectata si prelucrata de la
postul hidrometric Jeloboc poate fi extrapolata pe tot bazinul de receptie.

Datele colectate la postul hidrometeorologic Jeloboc pentru perioada de observatii 1958-2015 si
publicate in editiile de sinteza ale Serviciului Hidrometeorologic de Stat sunt prezentate in tab. 4.1.

Tabelul 4.1. Scurgerea medie multianuala (1958-2015) a raului Raut la postul hidrometric Jeloboc
Q, m3/s q, I/s*km? Y, mm W, mil m3

9,88 1,39 43,9 312

Extrapolarea datelor din tab.9 pentru tot bazinul r. Raut sunt prezentate in tab. 4.2.
Tabelul 4.2. Scurgerea medie multianuala (1958-2015) a raului Raut
Q, m¥/s q, I/s*km? Y, mm W, mil m3

10,83 1,39 43,9 341

De mentionat ca absolut firesc debitul specific si stratul scurgerii practic nu s-au modificat, doar debitul
mediu multianual si volumul mediu multianual al scurgerii au crescut odata cu cresterea dimensiunilor
suprafetei de receptie.

Cifrele prezentate nu descriu scurgerea asigurata, adica resursele de apa a unui an cu scurgere medie
(P=50%), secetos (P=75%) si foarte secetos (P=95%).

Metoda empirica.

Curba empirica de asigurare a debitelor r. Raut la postul hidrometric Jeloboc este prezentata in fig. 4.1.

3.00 y= 2.30576'0'02X
R?=0.9689

2.50

2.00

~ 1.50

1.00

0.50

0.00
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
P, %
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Figura 4.1 Curba empirica de asigurare a stratului scurgerii r. Raut la postul Jeloboc

in fig. 4.1, valorile K reprezint3 coeficientul modul al debitelor medii multianuale (K=Qan/Qmed), adic
raportul dintre debitul mediu din anul dat catre debitul mediu multianual iar P% probabilitatea (sau
asigurarea) manifestarii valorilor. in acord cu functia exponentiald care descrie aceastd curbd y =

2.3057e%92 cu un grad inalt de autocorelare R2=0,96, se va calcula scurgerea cu diferitd asigurare
(tab. 4.3):

Tabelul 4.3. Scurgerea r. Raut calculata pentru diferite asigurari prin metoda empirica

Q, m3/s
478

q, I/s*km?
0.62

37.20

151

2.90

0.37

22.56

92

P75% | 0514
P95% | 0344 1.94 0.25 15.13 61

Metoda analitica.

Se calculeaza parametrii statistici ai sirului de date dupa recomandarile actului normativ in vigoare [5]
si se construieste curba de asigurare a stratului scurgerii, mm.

- Debitul mediu multianual, Q (m3/s) — 10,83;
- Coeficientul de variatie, Cv—0.56;

- Coeficientul de asimetrie; Cs — 1,02;

- Cs/Cv=1,8.

De mentionat ca raportul Cs/Cv pentru debitele medii multianuale pe tot teritoriul Republicii Moldova
se considera 2,0 [5].

Se calculeaza ordonatele curbei gama repartizarii (curba de asigurare Kritkii-Menkel) din Cv cunoscut
si raportul Cs/Cv [20] (tab. 4.4).

Tabelul 4.4. Scurgerea r. Raut calculata pentru diferite asigurari prin metoda analitica

Q, m3/s q, I/s*km?
P50% 0,918 5,18 0,67 40,26 163
P75% 0,634 3,58 0,46 27,81 113
P95% 0,342 1,93 0,25 15,00 61

Consideram ca valorile calculate prin metoda empirica pot servi ca baza pentru evaluarea resurselor
de apa din bazinul r. Raut (tab. 4.3). Rezultatele obtinute sunt confirmate si de ultimele cercetari
realizate Tn domeniul resurselor de apa [1].

Valoarea medie multianuala (in cazul nostru K=1) nu coincide cu Kpsoy datorita asimetriei in distribuirea
valorilor scurgerii (0,848 n cazul curbei empirice si 0,918 in cazul curbei analitice). Daca distribuirea ar
fi simetrica mediana ar fi coincis cu valoarea medie. Asimetria curbei se descrie prin moda si mediana
sirului de date (tab. 4.5). De asemenea aceasta vizual se poate observa din fig. 16, unde probabilitatea
50% de pe curba este sub valoarea K=1, adicd media aritmetica.
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Tabelul 4.5. Mediana, moda si media sirului de date

Y, mm K ‘
Mediana 41.50 0.95
Moda 26.0 0.59
Media 43.9 1.00

Pentru o intelegere a analizei statistice prin curbele de repartizare a probabilitatilor (asigurarii)
prezentam o scurta analiza generala a lor

Curbele de repartizare a probabilitatilor au trei ordonate, care prezinta interes nemijlocit n calculele
hidrologice (fig. 4.2). Ordonata centrald trece prin valoarea medie aritmetica a sirului sau centrul
repartizarii, ordonata mediand — prin valoarea, care corespunde asigurarii 50% a scurgerii, ordonata
modald — prin valoarea maximd a curbei de repartizare. La curbele simetrice cu un varf toate
ordonatele coincid si formeaza axa de simetrie. La curbele asimetrice de repartizare aceste ordonate
nu coincid, iar gradul de asimetrie se indica prin raza de asimetrie.

y max
N\ 50%
N med.
a
d
0 3 21 X

1 - ordonata centrald, 2 — ordonata mediand, 3 — ordonata
modala

Figura 4.2. Curba asimetrica de repartizare a probabilitatilor

Parametrii curbei simetrice de repartizare sunt valoarea medie aritmeticd (Qo) si devierea medie
patratd (sau eroarea standard) (gy). Pentru compararea variabilitatii sirurilor scurgerii, devierea medie

o o A sl . N o g O o . . o o
patrata se exprima Tn unitati relative, ca regula in parti din Q/Qo' Aceasta deviere medie patrata

relativa se numeste coeficient de variatie (C,).

Valoarea coeficientului C, poate fi determinata prin metoda momentelor sau plauzibilitatii maxime.
Este necesar de tinut cont de posibila eroare sistematica in evaluarea coeficientului C,, care creste la
prezenta unui coeficient considerabil al autocorelatiei membrilor sirului.

Esenta metodei momentelor consta in faptul ca, parametrii curbei de repartizare se exprima prin
valorile momentelor repartizarii empirice cu corectii la lichidarea devierii. De mentionat ca aici o
influenta mare o au membrii extremi ai sirului.

Esenta metodei plauzibilitatii maxime consta in faptul, cd cea mai posibila valoare a parametrului
necunoscut se considera aceia, la care functia plauzibilitatii atinge valoarea maxima posibila. Aici o mai
mare influenta o au membrii sirului, carora le corespunde o valoare mai mare a sirului. Aceasta
proprietate se manifesta deosebit la repartizarile asimetrice.
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Asimetria repartizarii caracterizeaza al treilea moment central, care exprimat in unitati relative se
numeste coeficient de asimetrie (Cs).

Astfel, pentru a determina valoarea scurgerii cu asigurarea de calcul, este necesar de calculat urmatorii
parametri:

asigurarea empirica a fiecarui membru al sirului P% (adica probabilitatea depasirii debitului
dat de apa);

valoarea medie a sirului Qg;

coeficientul de variatie C;

coeficientul de asimetrie C;.

Valorile P% si Qo permit construirea curbei empirice de asigurare, iar valorile Qq, C, si Cs — potrivirea
unei curbe analitice de asigurare.

Din teoria probabilitatii reiese ca, probabilitatea repetarii unui anumit debit de apa Q este egala cu
raportul numarului de cazuri de manifestare a acestui debit (m) la numarul lor total din sirul de
observatii (n):

P=[m/(n+1)]-100, % (2)
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Capitolul 5. Prognoza scurgerii medii anuale prin prisma schimbarilor climatice.
Prognoza scurgerii sau resurselor de apa de suprafata se realizeaza in baza ecuatiei generale a
bilantului de apa [19]:

Y=X-E,(3)

unde Y — scurgerea medie, mm; X- precipitatiile anuale; E- evaporatia anuala.

Aplicand modelul bilantului de apa, constituit doar din factorii climatici se va calcula scurgerea

climatica [3]:
1

Vo=X-Enfl+ [%m]"} " ()
Aici X si Em —valorile contemporane ale precipitatiilor anuale si ale evaporatiei maxime posibile, mm;
&, — coeficient care reprezinta in aspect relativ schimbarile evaporatiei maxime posibile la 1°C de
crestere a temperaturii anuale a aerului si egal, Tn acord cu [18], cu 0,04; n — parametru, egal cu 3.
Ecuatia bilantului de apa pentru prognoza scurgerii medii anuale, in functie de indicatorii climatici
principali, se reprezinta astfel:

_ T
Vyr = (RFAX) = By (1+ £,a0) f1 + [ 7 i)
unde Vpr — valoarea de prognoza a scurgerii medii anuale, mm; AX si At — schimbarile medii
pronosticate ale sumei anuale de precipitatii si temperaturii aerului;
ntre scurgerea climaticd si scurgerea medie anuald existd o corelare strans, care a fost analizatd si
descrisa in literatura de specialitate [1, 3, 14].
Ultimele studii care analizeaza tendintele schimbarilor climatice pe teritoriul Republicii Moldova au
fost realizate publicate in studiul monografic [14] unde temperaturile si precipitatiile au fost evaluate
de catre PhD, Lilia Taranu, iar resursele de apa — PhD, Gherman Bejenaru.
Variatia temperaturilor si precipitatiilor in acord cu scenariile schimbarilor climatice sunt prezentate in
tab.5.15i5.2.
Datele prezentate in tab. 5.1 si 5.2.si modelele scurgerii climatice din fig. 18 au servit ca suport pentru
calculul scurgerii climatice pentru perioadele indicate in raport cu perioada de referintd 1986-2005. Tn
baza lor s-a modelat scurgerea climaticd pentru teritoriul tarii. in prezenta lucrarea din aceste modele
a fost decupat bazinul r. Raut pentru analiza resurselor de apa din bazin in functie de schimbarile
climatice.
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Tabelul 5.1. Modificarile temperaturilor medii anuale si sezoniere a aerului in raport cu perioada de
referinta 1986-2005, conform scenariilor RCP8.5, RCP4.5, si RCP2.6 (Representative Concentration
Pathways) pentru intervalele de timp 2035, 2065 si 2100, calculate

Projected changes by the 2035 Projected changes by the 2065
Min 25% S0% 75% Max Min 25% S50% 75% Max
Northern AEZ
04 [ o8 | 1| 13 [ 22 ] 13 20 25 33| 38 34 40 46 58 | 67
Anncal 8.5 RCP4S | 04 [ 07 | 09 | 12 [ 21 | 09 | 14 | 17 | 22 | 33 12 18 24 29 | 37
3 2 00 [ 07 oo | 12 |24 o02]o09 ]| 11 18:| 28 | 03 0.9 13 18 | 26
04 [ 05 [ 08 ]| 13 |20 |07 | 19] 24 [ 31 ] 43 3.1 40 4.6 53 | 69
DJF 24 [RcPas | 06 | 04 | 08 | 13 | 19 | 04 | 12 | 17 | 22 | 32 0.4 1.7 26 3 |4t
(REP26 | 10 | 05 | 08 | 13 | 21 | 03| 04 [ 12 | 15| 28 [ 09 0.7 14 21 | 25
01 |06 |09 | 13|27 |01 |06 20| 13|27/ 25 33 7 47 | 62
MAM 8.8 01 | 05 1.0 12 23 | 01 | 06 1.4 12 23 03 1.6 21 27 | 35
00 [ 03 | o6 | 12 [ 19 oo o3| 2] 12]19] 06 0.8 1.4 13 [28
03 | 1t | 15| 18 | 26 | 1.4 | 22| 32| 39 | 53 33 5.1 59 7.
TA 199 [REP4S | 07 [ 10 | 14 | 16 [ 24 | 08 | 16 [ 22 [ 28 | 45 0.7 23 29 32 |%
RCP26 | 01 | 09 13 15 | 25 | 03 1.0 17 [227] 27 0.0 1.0 1.4 19 | 29
03 [ 09 | 10| 15 [ 28 ]| 03] 090 [ 28 [ 15| 28 3.8 4.1 7 58 |5z
SON 8.4 RCPAS | 02 | o8 | 11 | 13 [ 25 |02 | o8 | 18| 13| 25 12 19 25 28
| 03 | 07 | 09 12 31 03 | 07 13 12 3.1 02 0.9 LS i
Central AEZ
05 [ o8 | 11 | 13 [ 21 14 | 21| 26 | 33| 36 3.6 42 46 56 | 64
Annual 1001 |RCP4S | o5 | 08 | 09 | 13 | 21 | 09 | 14 | 17 | 23| 30 12 19 24 29 | 34
ReP2sy| 07 | 06 | 09 | 13 | 22 | o2 | 1o | 11 | 17 [ 28 | 03 10 13 18 | 24
04 [ 05 [ o8 | 13| 19 | o8| 190 24 20] 43 3.0 39 42 s1 | 67
DJF 1 [REP4S | 05 | 03 | 06 [ 13 [ 20 | o4 [ 12 ] 17 ] 19| 30 | o4 18 25 31 | 50
CP26 | 11 | 04 7 | 12 | 21 | 03| os 12 15| 28 -1.0 08 12 18 | 24
01 |05 [ o8 | 1223 [12]17] 19] 28] 3 25 35 3.7 48 | 62
MAM 102 [RCP4S | 01 | 04 | 09 | 11 | 23 | 05 | 08 | 13 | 1.8 | 35 0.4 15 23 29 | 37
(RCP26 | 03 [ 03 [ 04 [ 10 17 | 01 | 07 1.1 15 | 209 7 08 13 18 | 27
04 | 10 | 15 | 16 | 25 | 14 | 24 | 30 | 37 | 47 34 53 6.0 66 | 81
A 213 |[RCP4S | 06 [ 10 | 13 | 16 [ 20 [ 08 | 15[ 22 | 28 | 41 0.7 2 29 33 |72
RCP26 | 12 [ 10 [ 11 14 | 25 | o1 11 17 | 22| 26 | 01 10 13 19 | 27
02 o9 | 11 | 15 [ 25 ] 16| 210 ] 27 ] 31 2 38 4.1 7 54 | 70
SON 101 [REP4S | 03 | o7 | 12 [ 13 [ 22 | o8 [ 14| 16 | 24 | 35 13 19 26 28 | 54
tﬁﬂ\ﬁ 09 |07 |08 | 13|29 |03 ]| 09| 13| 17| 31 02 10 1.4 17 | 24
Southern AEZ
04 | 08 | 11 | 13 | 20 | 14 | 21| 26 | 32 | 36 3.4 43 46 54 | 63
Annual 102 |[RCP4S | 04 [ 08 | 09 | 13 [ 21 | 09 | 14 [ 16 [ 23 | 28 12 20 23 29 | 34
ReP26 | o1 [ 06 |09 | 13 |20 02| 1o ta ]| 7] 27 2 10 L3 19 | 2
02 | 06 |09 | 13|20 ] 10| 19] 23] 30 2 3.0 37 43 48 | 65
DJF -1 |[RCP4S | 02 | 04 7. 18 23] 03L] 13 | 9% |24 28 0.6 17 25 30 | 50
P26 | 10 | 06 | 08 12 | 21 | 01 | 06 13 14 | 28 08 09 12 19 | 25
01 [ 06 [ 09 | 13|27 [01] 06| 20| 13] 27 23 34 3.8 46 | 63
MAM 100 |[REP4S | o1 | o5 | o9 [ 12 [ 23 | 01| os | 13 ] 2] 19 ] 03 15 22 29 | 46
(RCP26 | 00 | 03 | 08 | 12 | 19 |00 [ 03 [ 09 | 12| 19 [ 06 08 12 18 | 727
05 | 12 | 16| 17 |24 ] 13 24| 32| 39 45 3.6 53 6.1 67 | 80
A 213 02 | 11 13|17 20| 10] 17| 23] 28] 33 12 2 29 33 |6z
04 | 10 | 12 ] 16 |20 02| 14] 16| 22] 25 0.0 12 15 19 | 26
03 | 09 | 12 | 15 | 28 |03 | 09 | 27 | 1.5 | 28 37 42 7 55 | 64
SON 104 |[REP4S | 02 | o8 | 12 [ 13 [ 25 | o2 [ o8 | 17| 13| 25 14 19 25 28 | 47
[REP2E] 03 | 07 |09 | 12 [ 31 |03 |07 | 13 [ 12 ] 31 03 08 1.4 19 | 22
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Tabelul 5.2. Modificarile precipitatiilor medii anuale si sezoniere in raport cu perioada de referinta
1986-2005, conform scenariilor RCP8.5, RCP4.5, si RCP2.6 (Representative Concentration Pathways)
pentru intervalele de timp 2035, 2065 si 2100, calculate pe zone

Projected changes by the 203§ Projected changes by the 2065 Projected changes by the 2100

Min  25% 78% Max Min 25% 50% 75%  Max 25% S0% 75%  Max

33 0.6 42 161 | -186 | 83 13 46 1741 | 207 | -174 | 99 11 3L5
Annual | 6138 33 | -15 42 174 | 93 45 | 03 7.1 132 | -168 | -10 3.6 8.0 15.3
4.7 15 42 177 | 56 | 28 15 84 1.1 | 48 | 04 3.1 80 19.9

0.5 47 118 | 264 | -119 | 46 113 | 189 | 326 | -190 | o8 118 | 158 | #46

DJF 96.5 0.8 5.9 117 | 292 | 49 0.8 5.0 123 | 384 | -78 0.5 102 | 174 | 342
35 20 69 | 2128 | -82 1.9 5.9 108 [ 205 | 110 | 06 4.0 113 | 251

-1.0 | 49 94 | 203 | -103 | 05 6.9 158 | 305 | -134 | 46 | 25 | 146 | 567

MAM 133.5 27 2.1 7. 258 | -102 | 08 6.2 149 | 238 | -53 0.8 7.0 170 | 525
-1.4 7.1 97 | 254 | -52 1.0 46 116 | 293 [ 42 1.7 338 77 | 453

57 | 09 5.6 97 | 375 | -17.5 | -84 32 | 22 563 | 353 | -181 | 72 | 138

A 245.7 -100 | -60 26 258 | 280 | -11.0 | 42 9.0 246 | -329 | -159 | -7 94 213
-106 | 26 45 160 [ -197 | 73 | -20 88 135 | -120 | 40 | -01 93 | 233

-100 | 34 6.9 380 | 372 | 89 0.6 46 | 352 | 435 | -136 | 48 14 | 696

SON 138.1 -8.1 0.3 95 | 455 | 313 | 70 | -08 62 | 210 | 256 | 75 0.2 112 | 224
45 | 26 42 160 | -179 | 92 | 36 | 110 | 227 | 207 | 21 47 142 | 357

Central AEZ
24 | 01 43 140 | 165 | 61 0.6 53 182 | 221 | 160 | -115 | 28 | 305
Annual | 5504 30 | 20 35 192 | -81 -36 12 46 152 | -133 | 438 1.2 7. 12.1

-3.2 0.6 42 24.1 -5.3 22 0.2 9.1 15.1 -84 22 4.1 9.6 25.0
-5.5 53 12.7 221 | -158.7 39 10.5 19.5 307 | -176 -2.1 7.4 15.7 333

DJF 97.0 -1.2 47 90 [266 | 57 | -19 5.5 3.0 11 [ 132 | o6 12 | 174 | 253
35 27 83 199 | 113 | 03 5.4 86 | 303 | -141 [ 086 3.0 104 | 198
-1.5 3.7 100 [ 242 ] ‘134 | 42 8.0 166 | 307 | 200 | 85 | 26 | 142 | 620
MAM 1199 23 23 7.1 304 | -163 | 13 % 7.9 136 | -190 | -1.4 33 175 | 405
2.0 28 112 | 234 | 81 0.1 6.5 145 | 296 | -35 0.0 38 80 | 382
6.0 1.6 36 178 | 432 | -174 | 83 0.6 136 | 558 | -386 | -25.1 | -100 | 88
A 188.2 137 | 58 17 | 261 ]| 300 -102 | 27 | -11 7 | 424 | -158 2| 78 | 269
75 | 28 31 29| 27| 70 | 05 8.7 169 | -150 [ -5. 07 | 100 | 333
-10.0 | 41 89 [ 465 | -383 | 94 | 34 | 68 | 328 [ 455 | 130 | -105 | 32 | 495
SON 1453 91 | -14 59 [ 389 ] 258 | 95 [ -01 16 | 125 | 275 | 124 | 59 33 | 235
4.9 1.4 78 | 441 | 235 | -115 | 04 88 | 241 | 178 | ou 5.4 183 | 425

Southern AEZ
22 25 55 140 | -154 | 68 0.0 48 153 | 264 | 187 | -134 | 67 | 228
Annual | 5012 34 | -03 49 168 | -151 | 17 0.7 5.5 130 | -125 | 46 0.4 82 1.8
3.0 23 68 | 214 | 89 | 28 35 7.9 165 | -146 | 34 5.1 94 | 238
66 | 09 120 [ 188 ] 170 | 19 9.7 181 | 348 | 262 | -85 .7 155 | 244
DJF 82.0 57 | 63 96 | 247 | -107 | -34 1.1 68 | 416 | -160 | -13 5.1 141 | 274
-5.9 22 75 192 | -138 | 35 49 108 | 449 | -154 | -18 3.0 113 | 208
23 28 133 | 215 | 130 | -32 7. 185 | 237 | 200 [ 113 | 37 | 140 | 443
MAM 1139 2.9 13 94 | 266 | -145 | 05 63 144 | 248 | -163 [ 01 8.0 141 | 271
02 44 130 | 210 94 0.5 7.4 152 | 273 | 65 38 6.2 106 | 259
.7 | 06 69 | 29| 408 | 154 | 78 | 21 153 | 617 | -374 | -209 | -108 | 87
JA 180.6 113 | 41 13 [ 298 ] 261 | -11.1 | 60 74 | 367 | 228 | -129 | -38 26 33.0
6.1 -19 70 | 308 | 20| -18 25 115 | 180 [ 181 [ 86 8.0 127 | 365
-103 | 28 58 | 447 | 423 ] 90 | 34 | 43 | 317 | 464 | -197 | -150 | 45 | 389
SON 1248 -89 | -13 84 | 356 | 335 | 89 26 86 | 284 | 27 99 0.4 6.6 35.6

6.4 1.7 10.4 507 | -343 | -132 -1.7 111 246 | -20.1 2.0 6.5 20.6 435
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Figura 5.1 Resursele climatice de apa ale Republicii Moldova

2016-2035
. 1986-2005 = RCP 4.5

2046-2065
RCP 8.5 : _RCP 45
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Rezultatele evaluarii scurgerii climatice din bazinul raului Raut sunt prezentate in tab. 5.3.
Tabelul 5.3. Evaluarea scurgerii climatice in bazinul r. Raut, calculata conform scenariilor RCP8.5,
RCPA4.5, si RCP2.6 (Representative Concentration Pathways) pentru intervalele de timp 2035, 2065 si
2100
2035

Scenariul g, I/s*km?

RCP6.5 5.55 0.71 43.2 175
RCP2.6 6.15 0.79 47.8 194
2065

Scenariul q, I/s*km?

RCP6.5 5.41 0.70 42.1 171
RCP2.6 6.03 0.78 46.9 190
2100

Scenariul q, l/s*km?

RCP6.5 5.68 0.73 44.2 179

RCP2.6 6.31 0.81 49.0 199

n urma aplicarii coeficientului de proportionalitate 0,72 [1] (anexa 4.4), in tab. 5.4 se prezintd valorile
scurgerii naturale n bazinul r. Raut.

Tabelul 5.4. Evaluarea scurgerii naturale in bazinul r. Raut, calculata conform scenariilor RCP8.5,
RCP4.5, si RCP2.6 (Representative Concentration Pathways) pentru intervalele de timp 2035, 2065 si

2100
2035
Scenariul g, I/s*km2 W, mil m3
RCP6.5 4.00 0.51 31.1 126
RCP2.6 4.43 0.57 34.4 140
2065
Scenariul ‘ Q, m3/s ‘ g, I/s*km2 Y, mm W, mil m3
RCP6.5 3.89 0.50 30.3 123
RCP2.6 4.34 0.56 33.8 137
2100
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RCP6.5 4.09 0.53 31.8 129
RCP2.6 4.54 0.58 35.3 143

Dupa aplicarea coeficientului impactului antropic, analizat in [1] si descris Tnh cap. 1.5 putem evalua
resursele reale de apa a bazinului r. Raut (tab.5.5).

Tabelul 5.5. Evaluarea scurgerii reale in bazinul r. Raut, calculatd conform scenariilor RCP8.5, RCP4.5,
si RCP2.6 (Representative Concentration Pathways) pentru intervalele de timp 2035, 2065 si 2100

2035
Q q
RCP6.5 3.50 0.45 27.2 110
RCP2.6 3.88 0.50 30.1 122
2065
Q q
RCP6.5 3.41 0.44 26.5 107
RCP2.6 3.80 0.49 29.6 120
2100
Q q
RCP6.5 3.58 0.46 27.9 113
RCP2.6 3.97 0.51 30.9 125
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Capitolul 6. Corpuri de apa.

Un subiect destul de putin studiat in Republica Moldova il reprezinta corpurile de apa, chiar daca si
exista metodologii de delimitare a lor publicate in cadrul legal. Ba chiar mai mult singura sursa
bibliografica in care se intdlnesc unele caracteristici ale corpurilor de apa din districtul respectiv este
Planul de Gestionare a Districtului Bazinului Hidrografic Nistru [13]. Tn document sintagma ”corp de
apa” se intalneste de 152 ori. Dar... Nu putem gasi o lista a lor, un tabel cu denumirile lor si caracteristici
cantitative si calitative.

Ok. Tn bazinul r. R&ut sunt 74 corpuri de apa de suprafata de tip rau si 17 corpuri de apa de tip lac...
Informatia vaga despre aceste aceste corpuri este prezentatd in tabelele din anexe — pe care le
reproducem in lucrarea data. Analiza si concluziile acestor nu ne Tncumetam sa o realizam in lucrarea
data, care pana la acest capitol a fost stiintific argumentata.

De mentionat, ca la prezent se lucreaza asupra noului plan de gestionare a Districtului Bazinului
Hidrografic Nistru, finantat de GEF, unde lucrurile sunt foarte clar si bine structurate pe segmentul dat.
Spre regret datele noi nu pot fi publicate pana la aprobarea planului dat.

e~

0 45 9 18 27 36
T m—— Kilometers

Figura 6.1 Corpurile de apa de suprafata de tip rau din bazinul r. Raut prezentate ca segmente din
bazinele de receptie a lor
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Figura 6.2 Corpurile de apa de suprafata de tip rau din bazinul r. Raut
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Figura 6.3 Calitatea apelor de suprafata in corpurile de apa de tip rau din bazinul r. Raut
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LEGENDA
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Figura 6.4 Indicele de naturalitate a corpurilor de apa din bazinul r. Raut
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Concluzii:
1. Factorii determinativi de formare a scurgerii in bazinul r. Raut sunt climatici, din care rolul
principal revine precipitatiilor si evaporatiei;

2. Impactul antropic considerabil diminueaza scurgerea, pana la 12,5%;
3. Tn bazinul r. R3ut exista 75 rauri permanente si intermitente;
4. Reteaua hidrografica din bazinul r. Raut este constituita din 5425 km lungime a cursurilor de

apa (permanente — 1358 km si intermitente — 4067 km). Densitatea medie a retelei hidrografice din
bazin constituie 0,7 km/km?, care scade de la nord-vest spre sud est, practic de-a lungul raului Raut;

5. Lacurile de acumulare (ca parte componenta a retelei hidrografice) necesita o inventariere si
evaluare contemporana, datele disponibile fiind invechite;

6. n bazinul raului sunt acumulate suficiente date instrumentale de monitoring hidrologic pentru
a realiza o evaluare calitativa a resurselor de ap3;

7. Volumul scurgerii medii anuale constituie 312 mil. m3/an;

8. Volumul scurgerii anuale reale cu o probabilitate de depdsire anuala (asigurare) P=50% (an

mediu) constituie 151 mil. m3/an;

9. Volumul scurgerii anuale reale cu o probabilitate de depasire anuala (asigurare) P=75%
(secetos, cu ape mici) constituie 92 mil. m3/an;

10. Volumul scurgerii anuale reale cu o probabilitate de depasire anuala (asigurare) P=95% (foarte
secetos, cu ape foarte mici) constituie 61 mil. m3/an;

11. Resursele de apa reale evaluate in functie scenariile schimbarilor climatice variaza:

a. De la 116 pana la 122 mil. m3/an pentru anul 2035;

De la 107 pana la 120 mil. m3/an pentru anul 2065;
De la 55 pana la 125 mil. m3/an pentru anul 2065;
12, Este nevoie de revazut totalmente analiza corpurilor de apa din bazinul r. Raut
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Partea Il. Studiul zonei si cartarea izvoarelor din regiunea s. Rediul Mare

Capitolul 1. Identificarea metodologiei de lucru

1.1 Descrierea zonei de studiu

45

Raionul Donduseni se evidentiaza printr-o pozitie relativ favorabila, fiind amplasat la intersectia unor
cdi importante de transport. In primul rand, este vorba de ci rutiere de importanti internationale,
cum ar fi drumurile R12, R8 si R9, dar si a caii ferate Balti-Ocnita (cu o ramificatie spre or. Cupcini).
Raionul se invecineaza in partea de nord cu raionul Ocnita, in partea de vest — cu raionul Edinet, in
partea de sud — cu raionul Rascani, in partea de sud-est — cu raionul Soroca, iar in partea de est — cu
fluviul Nistru (fig. 1.1).

Raionul Donduseni este amplasat in partea de nord-est al Republicii Moldova, avand iesire pe un sector
de 4,5 km pe malul drept al radului Nistru si, respectiv, la frontiera cu Ucraina (fig. 1.2). Din punct de
vedere fizico-geografic raionul este amplasat la intersectia a 2 unitati naturale — Podisul Moldovei de
Nord (jumatatea nordicd a raionului) si Campia Biltilor (juméatatea sudicd). in limitele raionului
Donduseni se afla izvorul r. Raut, la 1,6 km nord de localitatea Rediul Mare.

Tn raion exist3 246 de lacuri si iazuri, dintre care 240 sunt in proprietate publicd si 4 in proprietate
privata. Din numarul total de bazine acvatice aflate in proprietate publica, 131 au fost date in arenda
cu scop piscicol si general.

Pe teritoriul raionului curg: raul Nistru (pe o lungime de 4,5 km), raul Cdinari (pe o lungime de 15 km),
raul Cubolta (pe o lungime de 10 km) si raul Raut (pe o lungime de — 26 km).

n raion existd 102 fantani arteziene, dintre care permanent se exploateaza — 21, celelalte 81 sonde nu
se exploateaza din lipsa de necesitate. Apa se utilizeaza in scopuri de producere si menajere; utilizarea
apei potabile in scopuri tehnice nu se efectueaza.

Lungimea totala a retelelor de apeducte in 17 localitati este 76,8 km, dintre care in stare functionala
sunt 60 km. Lungimea retelelor de canalizare este de 33,4 km, dintre care 20 km sunt in stare de
functionala.

Vegetatia forestiera din cadrul raionului Donduseni cuprinde 5320,91 ha, dintre care 68,6% se afld in
gestiunea Agentiei ,Moldsilva”.
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Figura 1.14. Pozitia fizico-geografica a raionului Donduseni
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1.2. Descrierea metodologiei de lucru
Studiul Tsi propune cartarea izvoarelor in perimetrul raionului Donduseni, precum si identificarea
terenurilor degradate (afectate cu alunecari de teren si ravene) din cadrul aceluiasi areal de referinta.
Pentru cartarea izvoarelor, in calitate de baza topografica vor fi utilizate — hartile topografice la scara 1
: 25000 si 1 : 50 000. In scopul analizei in dinamic& privind evolutia numarului de izvoare au fost utilizate
harti topografice din diferiti ani de referinta: harta topografica la scara 1 : 25 000, intocmita n anii 1968-
1970 (fig. 1.3) si harta topografica la scara 1 : 50 000, intocmita in anul 2013 (fig. 1.4).

Fondul national de date geospatiale

SR J

N Figura 1.15. Un sector de hart 1 : 25 000

La cartarea terenurilor degradate (alunecarilor de teren si a ravenelor) au fost utilizate harta topografica
la scara 1 : 50 000, intocmita Tn anul 2013 (fig. 1.4), ortofotoplanurile, disponibile pe geoportal.md,
precum si aplicatia Google Earth.

@A y

t51:50 00

N

L

Figu}a 1.16. U\n sector derhar

Pentru identificarea terenurilor pretabile pentru impddurire (si Tnierbare) au fost utilizate un set
predefinit (elaborat anterior de catre autorii studiului) de materiale cartografice: harta solurilor (1 : 200
000) (fig. 1.5), harta utilizérii / acoperirii terenurilor (1 : 200 000) (fig. 1.6), harta precipitatiilor
atmosferice (fig. 1.7), harta treptelor de relief (fig. 1.8) si harta pantei versantilor (fig. 1.9).
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Figura 1.17. Gradul de erodare a solurilor
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Figura 1.19. Harta precipitatiilor atmosferice
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Figura 1.20. Harta treptelor de relief
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Figura 1.21. Harta pantei versantilor
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Pentru cartarea izvoarelor s-au utilizat hartile topografice la scara 1 : 25 000, intocmita in anii 1968-1970
(fig. 1.10) si harta topografica la scara 1 : 50 000, intocmita Tn anul 2013 (fig. 1.11). Procesul de
identificarea a izvoarelor pe hartile topografice este redat in figurile 1.10 si 1.11. Izvoarele identificate
sunt redate mai jos prin poansoane roz (harta din 1968-1970) si rosii (harta din 2013).

-
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& @ Donduseni 290 2080 cc
& U Oonausen b ELE ec.

-
& ) Uoncusen, G
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o (& Doneusen 0K v

Figura 1.23. Identificarea izvoérelor pe harta topografica scara 1 : 50 000
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Figura 1.24. Alunecare de teren cartografiata in baza ortofotoplanurilor
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Figura 1.25. Ravena cartografiata in baza ortofotoplanurilor
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‘Gogle‘ga thy

Figura 1.26. Vizualizarea alunecarii de pe Google Earth

- A = o Googleearth

Figura 1.27. Vizualizarea ravenei de pe Google Earth
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Figura 1.28. Vizualizarea alunecarii din profil (3D) in Googl Earth

Figura 1.29. Identificarea in teren a alunecarii
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Figura 1.30. Identificarea in teren a ravenei, viziune in profil

Figura 1.31. Identificarea in teren a ravenei, viziune transversala

Cartarea terenurilor cu alunecare a fost abordata prin corelatia dintre alunecarile de teren proaspete si
lipsa vegetatiei — terenuri denudate. La baza identificarii formelor de degradare din zona de studiu a stat
corelatia dintre harta topografica plus imaginea din ortofotoplan si morfologia formei de degradare. Atat
eroziunea produsa de apa, cat si deplasarile de teren, cu toate formele lor, au in plan imagini distincte
fata de terenul existent din jur.
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Capitolul 2. Studiul diagnostic al zonei de studiu (regiunea s. Rediul Mare -
raionul Donduseni)

2.1. Cartarea izvoarelor din zona de studiu

n baza analizei hartii topografice cu scara 1 : 25 000, editatd in anii 1968-1970 au fost identificate si
cartate 259 de izvoare (fig. 2.1). Din imagine se observa ca cea mai mare densitate de izvoare se
inregistreaza in partea central-vestica a raionului, in zona din care izvoraste si raul Raut — com. Scaieni
(27 de izvoare), Baraboi (20), Donduseni (19), Taul (19), Tarnova (19) si Frasin (17). n partea de nord a
raionului, in zona de unde izvoraste raului Cubolta, un numar mare de izvoare se atesta in comuna
Cernoleuca (23). Cel mai mic numar de izvoare se inregistreaza de asemenea in bazinul raului Cubolta,
in perimetrul comunelor Pivniceni (0), Elizavetovca (2), Horodiste (3), Corbu (7) si Plop (8). Tn bazinul
raului Cainari, Tn extremitatea de est a raionului, cel mai mare numar de izvoare se atestd in comunele
Criscauti (17) si Sudarca (16).

La analiza hartii topografice cu scara 1 : 50 000, editata in anul 2013 au fost identificate si cartate numai
116 de izvoare (fig. 2.2), adicd de 2,2 ori mai putin. Astfel, in 6 comune nu s-a identificat nici un izvor
(Arionesti, Briceni, Sudarca, Horodiste, Teleseuca si Elizavetovca). in unele dintre acestea s-a atestat o
reducere foarte semnificativa. De exemplu, in com. Sudarca — de la 16 izvoare la 0, in Arionesti — de la
10 la 0, etc. Astfel, cele mai mari diminuari s-au inregistrat in bazinul raului Cainari — de la 59 de izvoare
la numai 1 izvor (in com. Criscduti). Un numar relativ constant s-a mentinut in bazinul raului Raut — 96
de izvoare in 1970 la 52 de izvoare. Respectiv, aceeasi situatie inregistram si in bazinul raului Cubolta,
unde numarul de izvoare s-a diminuat de la 104 Tn 1970 la 63 Tn anul 2013. La nivel de comune, un numar
relativ inalt de izvoare s-a mentinut in Taul (de la 19 la 21), Scaieni (de la 27 la 15), Tarnova (de la 19 la
14), s. Donduseni (de la 19 la 14).
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in cadrul raionului Donduseni.

(in baza hartilor 1:25 000, 1968-1970)
Ocnita

&

Soroca

Drochia
Legenda
Riscani ® Izvoare 259
Rauri
_ Localitati
0 15 3 Sczra‘ 9 12 :I Limitele raionului
- . ] km

Figura 2.5. Izvoare identificate Tn baza hartii topografice 1 : 25 000 din anii 1968-1970
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Figura 2.6. Izvoare identificate Tn baza hartii topografice 1 : 50 000, editata in anul 2013
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2.2. Cartarea terenurilor degradate in perimetrul raionului Donduseni

La 1 ianuarie 2018 suprafata totald a raionului constituia 64412,48 ha, inclusiv 52475,48 ha sau 81% -
terenurile agricole, dintre care: 38285,42 ha (72,96 %) - terenurile arabile, 5891,75 ha (11,23%) —
plantatiile multianuale, 8076,36 ha (15,75%) — fanete si pasuni, 222,02 ha (0,42 %) — parloaga. Dupa
modul de utilizare a terenurilor, raionul Donduseni detine printre primele locuri pe republica dupa
ponderea terenurilor agricole (dar si celor arabile) in suprafata totala. Modul intens de utilizare agricola
a teritoriului s-a rasfrans asupra ponderii terenurilor degradate. Astfel, conform raportului
Inspectoratului privind Protectia Mediului Donduseni, pe teritoriul raionului la data de 01.01.2019
suprafata rapelor era de 42,06 ha; suprafata terenurilor afectate de alunecari era de 534,67 ha, terenuri
agricole slab erodate -14471 ha; mediu erodate — 532 ha si puternic erodate — 2630 ha (tab. 2.1).

Tabelul 2.1.
Suprafata terenurilor deteriorate si erodate in raionul Donduseni, ha (la 01.01.2019)
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Primaria Suprafata terenurilor agricole erodate, Suprafata Suprafata alunecarilor de
ha rapelor, ha teren, ha

slab puternic
Arionesti 750 423 173 13,66 17,73
Baraboi 1371 633 95 5,08 134,01
Briceni 432 179 55 0,84 10,13
Cernoleuca 752 298 82 0,59 42,68
Corbu 395 232 242 0,54 30,45
Clim3uti 440 227 187 0,68 31,45
Crigcauti 453 185 103 2,58 10,94
or.Donduseni 72 - - - -
s. Donduseni 555 262 102 0,26 26,32
Elizavetovca 359 35 58 0,31 20,3
Frasin 1217 365 139 1,98 18,58
Horodiste 729 156 38 0,46 0,44
Mosana 638 250 257 4,25 1,17
Pocrovca 243 96 28 1,65 7,83
Plop 755 287 131 0,51 26,79
Pivniceni 397 34 28 0,35 -
Rediul-Mare 367 54 88 0,41 9,96
Scaieni 852 302 349 5,04 116,31
Sudarca 833 358 129 0,44 0,16
Teleseuca 420 153 56 - 1,12
Tirnova 1365 365 107 1,46 24,64
Taul 1076 432 183 0,97 3,66
Total 14471 5326 2630 42,06 534,67

Cartarea terenurilor degradate (cele ocupate cu alunecari de teren si ravene) s-a efectuat in baza hartii
topografice 1 : 50 000 (anul 2013), ortofotoplanurilor si a aplicatiei Google Earth. in rezultatul prelucrarii
materialelor cartografice mentionate, in perimetrul raionului Donduseni au fost identificate 80 de
alunecari de teren, ce ocupa o suprafata totala de 593,6 ha. Astfel, se obtine o diferenta de plus 58,9 ha,
care se explica prin precizia mai inalta a cartarii efectuate, dar si lipsa unor inventarieri funciare recente
la nivel de comune. Marimea medie a alunecarilor de teren este de 7,4 ha, variind de la 0,5 ha pana la
37,5 ha. Cele mai multe alunecari de teren se inregistreaza in partea de sud a raionului (fig. 2.3), la
contactul intre regiunea de podis si campie, acolo unde exista denivelari importante de relief. Cele mai
afectate sunt comunele Baraboi si Scdieni, unde se afla aproape jumatate din toate terenurile cu
alunecari de teren. Practic nu exista alunecari de teren in or. Donduseni, comunele Pivniceni, Sudarca,
Horodiste, Arionesti si Rediul Mare.

Suprafata afectata de ravene, la nivel de raion, este de 42 ha. Dupa acest indicatori raionul se afla pe
unele din ultimele locuri la nivel de republica. Au fost identificate 95 de ravene, cu o lungime totala de
12632,3 m. Lungimea medie a unei ravene este de 132,9 m, variind de la 61,4 m pana la 404,8 m. Cele
mai afectate de procese liniare sunt comunele Scaieni, Baraboi, Sudarca si Plop (fig. 2.4).
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Figura 2.7. Inventarul cu alunecari de teren
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Figura 2.8. Inventarul cu ravene
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Capitolul 3. Identificarea terenurilor pretabile pentru extinderea peisajelor naturale

3.1. Gradul de pretabilitate a terenurilor pentru impadurire in limitele
raionului Donduseni

Realizarea acestui obiectiv s-a rezumat la identificarea arealelor ce pot fi impadurite si inierbare, dar si
celor care pot fi reimpadurite (reconstructia ecologica) sau declarate ca zone umede.
n scopul identificarii acestor areale, au fost utilizate un set de date geospatiale, care pot fi grupate in
doua categorii:

. variabile care prezintd gradul de degradare a terenului si a solului: eroziunea, utilizarea terenului /
acoperirea terenului si panta;

. variabile care favorizeaza reusita reimpaduririi sau inierbarii: tipul solului si precipitatiile.

Pentru combinarea diferitelor atribute si selectarea arealelor favorabile pentru (re-) impddurire, a fost
utilizata Tehnica "SMART" (Simple Multi-Attribute Rating Technique) - selectarea si clasarea atributelor
in functie de importanta acestora (Cruz-Bello G.M., Sotelo-Ruiz E.D., 2013). Figura 3.1 prezinta o schema
a datelor de intrare utilizate si metodologia aplicata.

Date de intrare

LANDSAT | DEM Precipitatiile’ | Harta solurilor |

[\

Analiza datelor

A Y Y
Utilizarea it ot Gradul de Tipul |
erenurilorl | Pantal ’ Precipitatiile ‘ erodare | §"i"t‘e,‘<’{f,,sa°
v
’ Ponderarea si reclasificarea l
]

’ Harta pretabilitatii |

Figura 3.2. Schema datelor de intrare si metodologia aplicatd pentru identificarea zonelor pretabile
pentru (re-) impadurire si/sau inierbare

Pentru fiecare dintre datele (straturile) utilizate s-a creat o baza de date. Folosind o abordare bazata pe
clasificarea directa ponderata (Goodwin si Wright, 2000), pentru fiecare atribut, s-a introdus valoarea
ratei de pretabilitate pentru (re-) impadurire de la 1 (pretabilitate foarte scazuta) la 5 (pretabilitate
foarte mare).

1. Harta utilizarii/acoperirii terenului, conform metodologiei Corine Land Covery, generatd din imaginile
satelitare Landsat. Harta utilizarii terenurilor permite identificarea urmatoarelor categorii de terenuri:
arabil, pasuni, terenuri cu vii si livezi (plantatii multianuale), a corpurilor de apa, a padurilor etc. Au fost
definite urmatoarele clase pentru impadurire:

Pretabilitate foarte scazuta: corpuri de apa, pasuni si asezari (valoarea 1). Aceste terenuri practic nu pot
fi transferate dintr-o categorie in alta: pasunile sunt situate predominant in zonele inundabile cu exces
de umiditate, iar localitatile si corpurile de apa nu pot fi impadurite;

Pretabilitate scazuta (nu a fost identificata);

Pretabilitate moderata: terenurile arabile (valoarea 3). Terenurile arabile ocupa 59,4% din cadrul
raionului. 1/3 din aceste terenuri sunt afectate de un anumit grad de eroziune.
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Pretabilitate ridicata (nu a fost identificata);

Pretabilitate foarte ridicata: livezile (valoarea 5). Aceste categorii de utilizare a terenurilor au primit
valoarea cea mai mare, deoarece plantatiile, in majoritatea cazurilor, sunt degradate, acoperind pante
cu un grad ridicat de eroziune. Padurile, de asemenea, sunt atribuite cu valoare maxima pentru a
mentine aceste suprafete in calcul.

Terenurile care sunt degradate pot fi impadurite (Legea nr.1041-XIV din 15.06.2000 privind ameliorarea
prin impadurirea terenurilor degradate, Codul forestier, art.54, Ch. X). Conform Codului Funciar (1998),
terenurile agricole nu pot fi utilizate in alte scopuri dac3 au o bonitate mai mare de 60 de puncte. Tn
prezent, aproximativ 40% din suprafata totald a terenurilor agricole are un anumit nivel de eroziune
(Cadastrul funciar al Republicii Moldova, 2019). in consecintd, aceste terenuri sunt supuse Legii privind
ameliorarea prin impadurire (legea nr.1041 din 15.06.2000 privind impadurirea terenurilor degradate,
codul forestier, art.54, cap. X) si ar putea fi transferate in Fondul de rezerva pentru a fi impddurite prin
hotarare a Guvernului.

2. Harta eroziunii solului a fost obtinutd in baza hartii solului (scara 1: 200 000) si au fost definite
urmatoarele clase, tinand cont de obiectivul de impadurire a terenurilor cu grad ridicat de eroziune si de
cele afectate de alunecari de teren:

Pretabilitate foarte scdzuta: sol nedegradat (valoarea 1);

Pretabilitate scdzuta: sol usor erodat (valoarea 2);

Pretabilitate moderata: sol moderat erodat (valoarea 3);

Pretabilitate Tnalta: sol puternic erodat (valoarea 4);

Pretabilitate foarte mare: solul afectat de alunecari de teren (valoarea 5).

3. Harta tipurilor de sol a fost obtinuta Tn baza hartii solului (scara 1: 200 000) si au fost definite
urmatoarele clase, luand in considerare compozitia mecanica a solului (textura) si influenta sa asupra
gradului de infiltrare a apei, astfel conditia favorabila a solului pentru succesul impaduririi:

Pretabilitate foarte scazuta: soluri sarate cu umiditate excesiva: solonceacuri, sol aluvionar salin, etc.
(valoarea 1);

Pretabilitate scazuta: soluri cu umiditate excesiva; soluri aluvionare tipice; terenuri xerofitice: cernoziom
tipic cu continut scazut de humus, cernoziom carbonat, sol de calcar, etc. (valoarea 2);

Pretabilitate moderata: soluri cu textura argiloasa si lutoasa, favorabile padurilor, dar care sufera din
cauza insuficientii de umiditate: cernoziom tipic cu continut moderat de humus (valoarea 3);

Pretabilitate Tnalta: soluri brune si cenusii de padure erodate (valoarea 4);
Pretabilitate foarte mare: soluri brune si cenusii de padure (valoarea 5).

4. Harta pantei versantilor a fost obtinutd in baza modelului numeric al terenului (de 35 m). Avand in
vedere ca panta influenteaza direct infiltrarea apei, viteza si gradul de dezvoltare a eroziunii, au fost
definite urmatoarele clase:

Pretabilitate foarte scazuta: panta mai mica de 2 °, terenuri neerodate (valoarea 1);

Pretabilitate scazuta: panta intre 2 ° si 6 °, teren usor inclinat, slab predispus la eroziune (valoarea 2);
Pretabilitate moderata: panta intre 6 ° si 10 °, pante inclinate, moderat sensibile la eroziune (valoarea
3);

Pretabilitate Tnalta: panta intre 10 ° si 15 °, pante inclinate, predispuse la eroziune (valoarea 4);
Pretabilitate foarte Tnalta: panta mai mare de 15 °, pante foarte inclinate, foarte susceptibile la eroziune
(valoarea 5).
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5. Harta precipitatiilor medii anuale (in mm / an) a fost generata de o regresie rezultata din inregistrarile
de precipitatii ale Serviciului Hidrometeorologic de Stat legate de anumiti factori, precum altitudinea,
latitudinea geografica si longitudinea (x, y, z). Padurile se dezvoltd normal, in conditii naturale, pe
suprafete cu precipitatii mai mari de 550-600 mm / an (in functie de tipul de padure). in general, cu cat
precipitatiile sunt mai mari, cu atat mai bine. Au fost definite urmatoarele clase:

Pretabilitate foarte scazuta mai mica de <500 mm / an (valoarea 1);

Pretabilitate scazuta: 500-550 mm / an (valoarea 2);
Pretabilitate moderata: 550-600 mm / an (valoarea 3);
Pretabilitate mare: 600-650 mm / an (valoarea 4);

Pretabilitate foarte mare: mai mare de 650 mm / an (valoarea 5).

A fost realizata o baza de date pentru fiecare strat si toate au fost integrate si analizate prin metoda
agregarii ponderate n software-ul ArcGIS, iar valorile (de la 1 la 5) au fost atribuite dupa gradul de
pretabilitate la Tmpadurire, asa cum este descris mai sus, pentru fiecare atribut.

De asemenea, a fost utilizata tehnica SMART simplificata pentru clasificarea influentei fiecarei variabile
(tab. 3.1). Fiecare tip de date de intrare (precipitatii, utilizarea terenurilor, declivitate, nivel de degradare
a solului si tipul de sol) a fost clasificat pe baza gradului de pretabilitate pentru impadurire. Fiecare
poligon a primit o valoare de la 1 panad la 5. De exemplu, solurile brune de padure neerodate au valoare
5, solonceacurile — 1. Clasificarea a fost ficutd manual. in tabelul de atribute a fost addugatd o noud
coloand (de tip float). Coloana cu valoarea initiala (codul tip de sol sau utilizarea terenului) a fost
clasificatd cu valoarea finala. Fiecare tip de sol a fost selectat manual (prin evidentiere) si, cu ajutorul
campului Field Calculator, i se atribuie valoarea respectiva (de la 1 la 5). Dupa ce a fost atribuita valoarea
pentru toate cele 5 tipuri de date de intrare, datele initiale (coloane) au fost eliminate pentru reducerea
dimensiunii fisierului (shp-file). intr-o coloana nou3 creatd (de tip float) toate cele 5 valori (coloane) au
fost sumate, pasul a fost facut si cu ajutorul Field Calculator. Coloana obtinuta a primit valori de la 5
pana la 25. Valorile obtinute au fost impartite la 5 (numarul de variabile utilizate) si clasificate, respectiv,
in urmatoarele: 5 (pretabilitate foarte scazuta), 6-10 (pretabilitate scazuta), 11-15 (pretabilitate
moderata), 16-20 (pretabilitate Thaltd) si 21-25 (pretabilitate foarte inalta).

Tabelul 3.1. Atributele si ponderile lor identificate prin analiza factoriala

Atributele Ponderea Ponderea normalizata (%)
Eroziunea solului 59 14.8
Utilizarea / acoperirea terenului 86 21.6
Tipul de sol 94 23.5
Panta 79 19.7
Cantitatea de precipitatii 82 20.4

Aplicand acest algoritm am obtinut harta pretabilitatii terenurilor din cadrul raionului Donduseni pentru
Tmpadurire (fig. 3.2). Observam, ca majoritatea teritoriului are o pretabilitate medie. Aceasta se explica
prin predominarea solurilor foarte fertile, pante putini inclinate, altitudini nu prea mari, iar in partea de
sud a raionului se inregistreaza si un deficit de umiditate. Terenuri cu pretabilitate foarte inalta se
intdlnesc numai in cadrul comunei Criscauti. Terenuri cu pretabilitate Tnhalta se intalnesc in sectoarele
unde altitudinea reliefului depaseste 250 m — in comunele Cernoleuca, Plopi, Rediul Mare, Taul,
Horodiste si Arionesti.
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3.2. Gradul de pretabilitate a terenurilor pentru inierbare (extinderea
pasunilor) in limitele raionului Donduseni

n scopul identificirii arealelor pretabile pentru extinderea p&sunilor din cadrul raionului Donduseni a
fost utilizatad aceiasi tehnica (modelul SMART) (fig. 3.1), cu unele corectii.

Harta utilizarii / acoperirii terenului, conform metodologiei Corine Land Covery, generata din imaginile
satelitare Landsat. Aceasta permite identificarea urmatoarelor categorii de terenuri: arabil, pasuni,
terenuri cu vii si livezi (plantatii multianuale), a corpurilor de apa, a padurilor etc. Pentru pdsuni au fost
definite urmatoarele clase (tab. 3.2):

Tabelul 3.2. Categorii ecologice separate functie de utilizare a terenului

Categorii de utilizare Denumirea Apreciere
Intravilan Foarte scazut 1
Ape Foarte scazut 1
Arabil Moderat 3
Vii si livezi Foarte ridicata 5
Pdduri Moderat 3
Pdsuni Foarte ridicata 5

Pretabilitate foarte scazuta: corpuri de apa si asezari (valoarea 1). Aceste terenuri practic nu pot fi
transferate dintr-o categorie in alta. Localitatile si corpurile de apa nu pot fi inierbate;

Pretabilitate scazuta (nu a fost identificata);
Pretabilitate moderata: terenurile arabile si padurile (valoarea 3).
Pretabilitate ridicata (nu a fost identificata);

Pretabilitate foarte ridicata: plantatii multianuale (valoarea 5). Aceste categorii de utilizare a terenurilor
au primit valoarea cea mai mare, deoarece plantatiile perene, in majoritatea cazurilor, sunt degradate,
acoperind pante cu un grad ridicat de eroziune. Pasunile, de asemenea, sunt atribuite cu valoare maxima
pentru a mentine aceste suprafete in calcul.

Harta tipurilor de sol a fost obtinuta in baza hartii solurilor (scara 1: 200 000) si au fost definite
urmatoarele clase, luand in considerare influenta sa asupra gradului de infiltrare a apei, conditia
favorabild a solului pentru succesul inierbarii (tab. 3.3).

Tabelul 3.3. Categorii ecologice separate functie de tipul si subtipul de sol

Tipul Subtipul Apreciere Explicatie

Cernoziom argiloluvial 4 S-au format in conditiile padurilor de stejar cu
invelis de ierburi bine dezvoltat care contacteaza cu
stepele mezofite.

carbonatic 5 Conditii preponderent de stepa xerofita.

levigat 5 Se formeaza in conditiile stepelor mezofite al zonei
de silvostepa.

tipic moderat 5 Conditii de stepa, uneori cu palcuri de stejar. Slab

humifer humifere se intdlnesc sub stepele xerofite cu

tipic slab humifer 5 comunitdti de negara si pdius. Moderat humifere se

formeaza sub stepele xerofite si mezofite cu palcuri
de stejar pufos.

salinizat 5 Aceste caractere se evidentiaza la nivel de gen.
solonetizat 5

solonetizat- 5

salinizat
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Explicatie
Conditii de stepa, pe roci argiloase.

Exces local de umiditate, sol mlastinos, procesele
pedogenetice au caracter anaerob.

Se formeaza pe calcare si marne, sub influenta
asociatiilor ierboase de stepa, dar si de padure.
Conditii preponderent subacvatice. Ocupa cele mai
joase portiuni ale luncilor. Vegetatie naturala
hidrofila — papurd, stuf, rogoz.

Sunt cele mai tinere, prezentand depozite de
aluviuni slab solificate.

n luncile raurilor, pe sedimente argiloase.
Vegetatie palustra sau hidrofila.

Aceste caractere se evidentiaza la nivel de gen.

Ocupa cele mai bine drenate teritorii ale lunilor.
Vegetatie zonala de stepa sau de padure. Pot fi
salinizate, solonetizate.

S-au format sub paduri in majoritate carpinete-
quarcete, pe roci luto-nisipoase, la altitudini
predominante de 220-350m.

Se dezvolta in conditiile padurilor de stejar cu
invelis ierbos dezvoltat.

S-au format sub pdadurile de foioase — carpinete,
quarcete cu diferite amestecuri.

Ocupa cele mai inalte coline, formandu-se sub
paduri de gorunete-fagete la altitudini de 300-430
m.

S-au format sub paduri de fagete-gorunete, la
altitudini de 280-300 m.

Se formeaza in conditii de stepa si silvostepa pe
terenurile unde periodic sau permanent persista un
surplus de umezeald.

Se formeaza in vai si la baza versantilor ocupati de
cernoziomuri.

Se formeaza pe contul solurile brune si cenusii,
raspandite Tn bazinul de scurgere.

Conditii de stepa, pe roci argiloase care contin
saruri solubile (NaCl)

Se formeaza sub influenta apelor mineralizate.
Evaporarea apei duce la acumularea la suprafata a
sarurilor solubile (Na;SQO4)

Aceste caractere se evidentiaza la nivel de gen.

Altitudinea joaca un rol important in terenurile ocupate de pdsuni, datorita posibilitatii efectuarii unor

serii de lucrari ameliorative ale solului, ce pot mari potentialul de productie al acestora.
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Cele mai bune terenuri pentru pasuni sunt luncile inundabile ale raurilor si terenurile cu apa freatica
aproape de suprafata solului, care nu se pot ara, dar in care nu balteste apa, deoarece au un drenaj
extern bun. Au fost definite urmatoarele clase (tab. 3.4):

A. Pretabilitate foarte scdzuta: altitudine de peste 400 m (culmi interfluviale), (valoarea 1);

B. Pretabilitate scazuta: altitudine de peste 300 m (cornisele de alunecare, culmile si versantii),
(valoarea 2);

C. Pretabilitate moderata: altitudine de 201-300 m (versantii si culmile), (valoarea 3);
D. Pretabilitate Tnalta: altitudine de 101-200 m (sesurile, glacisurile si terasele), (valoarea 4);
E. Pretabilitate foarte inalta: altitudine de sub 100 m (luncile inundabile ale raurilor), (valoarea 5).

Tabelul 3.4.
Categorii ecologice separate functie de topografia terenului (trepte hipsometrice)

Trepte altitudinale Denumirea Apreciere
<100 Extrem de mica 5
101-200 Foarte micd 4
201-300 Mica 3
301-400 Mica 2
>400 Submijlocie 1

Geodeclivitatea terenurilor (panta) a fost obtinutad in baza modelului numeric al terenului (de 35 m).
Avand in vedere ca panta influenteaza direct infiltrarea apei, viteza si gradul de dezvoltare a eroziunii,
au fost definite urmatoarele clase (tab. 3.5):

Pretabilitate foarte scazuta: panta mai mica de 2 °, terenuri neerodate (valoarea 1);
Pretabilitate scazuta: panta intre 2 ° si 6 °, teren usor inclinat, slab predispus la eroziune (valoarea 2);

Pretabilitate moderata: panta intre 6 ° si 10 °, pante inclinate, moderat sensibile la eroziune (valoarea
3);

Pretabilitate Thalta: panta intre 10 ° si 15 °, pante inclinate, predispuse la eroziune (valoarea 4);

Pretabilitate foarte inalta: panta mai mare de 15 °, pante foarte inclinate, foarte susceptibile la eroziune
(valoarea 5).

Tabelul 3.5. Categorii ecologice separate functie de topografia terenului (panta)

Clase de panta(°) Denumirea Apreciere

0-2 Orizontal 5

2,1-5 Foarte slab inclinat 4

5,1-10 Slab inclinat 3
10,1-15 Moderat inclinat 2
15,1-20 Moderat inclinat 2
20,1-25 Moderat inclinat 2

>25,1 Puternic inclinat 1

Rezultatele finale ale terenurilor pretabile pentru extinderea peisajelor pastorale ne indica ca cele mai
favorabile sunt terenurile de lunca si cele din partea inferioara a versantilor (tab. 3.5 si fig. 3.3). In baza
acestora, putem mentiona ca suprafetele pretabile pentru inierbare (arealele cu pretabilitate Tnalta si
foarte naltd) constituie circa 85% din suprafata raionului. Pretabilitate foarte Tnaltd se inregistreaza in
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lunca r. Cubolta, in perimetrul comunei Plopi. Pretabilitate medie si mica se atesta in extremitatea de

nord, nord-st si est a raionului, acolo unde relieful depdaseste valori de 250 m altitudine (fig. 3.3).

=

in cadrul raionulyi Donduseni.

] EE km

N
Pretabilitatea terenurilor /”6% N\
pentru inierbare 6’

Legenda

Drochia
Rauri

Localitati
D Limitele raionului

terenuri pretabile pentru inierbare

Riscani - mica
[ mese
- inalta
Scara:

0 1683 6 9 12 -foanelnalta

.\

o) Q
N %,

Figura 3.4. Pretabilitatea terenurilor pentru inierbare
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Concluzii

n cadrul raionului Donduseni, in baza analizei hirtii topografice cu scara 1 : 25 000, editats in anii 1968-
1970 au fost identificate 259 de izvoare. Cele mai multe izvoare se inregistrau in partea central-vestica
a raionului, in zona din care izvoraste si r. Raut — com. Scaieni (27 de izvoare), Baraboi (20), Donduseni
(19), Taul (19), Tarnova (19) si Frasin (17). In partea de nord a raionului, in zona de unde izvoraste r.
Cubolta, un numar mare de izvoare se atestau in comuna Cernoleuca (23).

Numérul de izvoare a suferit o diminuare esentiala pana in prezent. in anul 2013, in baza analizei hartii
topografice cu scara 1 : 50 000, au fost identificate si cartate numai 116 de izvoare, adica de 2,2 ori mai
putin. Astfel, in 6 comune nu s-a identificat nici un izvor. in unele dintre acestea s-a atestat o reducere
foarte semnificativa. Cele mai mari diminuadri s-au inregistrat in bazinul raului Cdinari — de la 59 de
izvoare la numai 1 izvor. Un numar relativ constant s-a mentinut in bazinul r. Rdut — 96 de izvoare in
1970 la 52 de izvoare. Respectiv, aceeasi situatie inregistram si in bazinul r. Cubolta, unde numarul de
izvoare s-a diminuat de la 104 in 1970 la 63 in anul 2013.

n perimetrul raionului Donduseni au fost identificate 80 de aluneciri de teren, ce ocupa o suprafata
totald de 593,6 ha. Cele mai multe alunecari de teren se atesta in partea de sud a raionului, la contactul
intre regiunea de podis si cAmpie, acolo unde exista deniveladri importante de relief. Cele mai afectate
sunt comunele Baraboi si Scdieni, unde se afla aproape jumatate din toate terenurile cu alunecari de
teren. Practic nu exista alunecari de teren in or. Donduseni, comunele Pivniceni, Sudarca, Horodiste,
Arionesti si Rediul Mare.

Suprafata afectata de ravene, la nivel de raion, este de 42 ha. Dupa acest indicatori raionul se afla pe
unele din ultimele locuri la nivel de republica. Au fost identificate 95 de ravene. Cele mai afectate de
procese liniare sunt comunele Scdieni, Baraboi, Sudarca si Plop.

Majoritatea teritoriului raionului Donduseni are o pretabilitate medie pentru impadurire. Aceasta se
explica prin predominarea solurilor foarte fertile, pante putini inclinate, altitudini nu prea mari, iar in
partea de sud a raionului se inregistreaza si un deficit de umiditate. Terenuri cu pretabilitate foarte inalta
se intdlnesc numai in cadrul comunei Criscauti. Terenuri cu pretabilitate Tnalta se intalnesc in sectoarele
unde altitudinea reliefului depaseste 250 m — in comunele Cernoleuca, Plopi, Rediul Mare, Taul,
Horodiste si Arionesti.

Suprafetele pretabile pentru inierbare (arealele cu pretabilitate inaltd si foarte naltd) constituie circa
85% din suprafata raionului. Pretabilitate foarte Tnalta se inregistreaza in lunca r. Cubolta, in perimetrul
comunei Plopi. Pretabilitate medie si mica se atesta in extremitatea de nord, nord-st si est a raionului,
acolo unde relieful depaseste valori de 250 m altitudine.
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