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INTRODUCERE

Sursele regenerabile de energie (energia eoliand, energia solara, energia hidroelectrica, energia
oceanelor, energia geotermald, biomasa si biocombustibilii) constituie alternative la combustibilii
fosili care contribuie la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera, la diversificarea ofertei de energie
si la reducerea dependentei de pietele volatile si incerte ale combustibililor fosili, In special de petrol
si gaze [4]. Resursele helioenergetice reprezinta resurse ale energiei solare, care pot fi folosite in
producerea energiei electrice.

Radiatia solara este una din principalele surse de energie regenerabile, folosirea cdreia nu este
asociatd cu impact negativ asupra mediului. Din aceste considerente energetica solard satisface
totalmente dezvoltarea durabild a societatii asigurand o utilizare rationald a resurselor naturale si
dezvoltarea tehnologiilor energetic eficiente in conditiile schimbarile climatice, iar evaluarea
resurselor climatice a radiatiei solare are nu doar un caracter fundamental dar si aplicativ.

MATERIALE SI METODE
Observatii asupra radiatiei solare se efectueaza doar la statia meteorologica Chisinau, datele
céreia sunt reprezentative pentru tata tara. La analiza duratei stralucirii soarelui s-au utilizat informatii
de la statiile meteorologice distribuite astfel incat datele colectate sa fie reprezentative (tab. 1).

Tabelul 1
Statii meteorologice, datele carora au fost folosite in studiu
Statia Perioada de observatii, ani Statia Perioada de observatii, ani
Briceni 1951-2007; 2010-2020 Chisinau 1951-2020
Balti 1958-2007; 2010-2020 Tiraspol 1951-1987; 1989-2020
Rébnita 1964-1986; 1990-2020 Cahul 1956-2007; 201-2013; 2015-2020
Dubasari 1958-1991

Conform recomandarilor OMM (Organizatia Meteorologicd Mondiald), analiza si sinteza
datelor s-a realizat pentru intervale de timp de 30 ani, incepand cu anul 1961 [6]. Tn cazul lipsei datelor
pentru unii ani sau unele luni dintr-un an, s-a aplicat metoda de restabilire a datelor prin folosirea
mediei aritmetice pentru perioada analizata a sirului.

Prelucrarea statistica si verificarile omogenitatii sirurilor, calculul parametrilor statistici de
bazi s-a realizat folosind pachetul de formule din Excel. In cazul modelarii spatiale s-a utilizat metoda
de interpolare spline din ArcMap. Aplicarea metodei regresiei nu a oferit rezultate satisfacatoare.

Pentru exemplificare, principalii indicatorii specializati a resurselor climatice pentru
functionarea statiilor helioenergetice si diapazonul lor de aplicare in Rusia [8, p. 63] sunt prezentate
intab 2.

Tabelul 2
Diapazonul principalilor indicatori specializati a resurselor climatice helioenergetice
Indicator Unitatea de masura [Minima [Maxima
1. Suma anuali a radiatiei globale pe o suprafati orizontald [MJ/m? 2659 019
2. Suma anuali a radiatiei directe pe o suprafati orizontald MJ/m? 768 2859
3. Durata anuala de stralucire a Soarelui ore 1040 2397
4. Cantitatea medie anuald a nebulozitatii totale grade 5,3 7,4
5. Cantitatea medie anuald a nebulozitatii inferioare grade 2,3 5,5
6. Numarul de zile fara Soare zile 37 137




Cresterea indicatorilor din punctele 1-3 (tab. 2) contribuie la sporirea resurselor helio-
energetice, iar indicatorilor 4-6 — scaderea acestora [8, p. 63]. Atunci cand se analizeaza efectul
combinat al tuturor acestor indicatori asupra valorii resurselor helioenergetice, cea mai mare
importanta este acordata indicatorilor 1-3, restul fiind considerati complementari [8, p. 63].

REZULTATE SI DISCUTII
Radiatia solard globala, masuratd la statia meteorologica Chisinau, In intervalele de timp
analizat a evaluat dupa cum este prezentat in tab. 3, fig. 1.

Tabelul 3
Radiatia solara globala inregistrata la statia meteorologica Chisinau, MJ/m?
Perioada de Media Media in perioada calda a Media in perioada rece a anului
observatii | multianuala anului (mai-septembrie) (octombrie-aprilie)
1961-1990 4318 2877 1441
1971-2000 4285 2848 1437
1981-2010 4342 2876 1466
1991-2020 4416 2943 1473
800
700
600
500
——1991-2020
g 400 1981-2010
= ——1971-2000
300 ——1961-1990
200
100
0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 1. Variatia medie lunara a radiatiei solare globale pentru diferite perioade

De mentionat ca din anii 80 ai sec. XX pana in prezent valorile medii multianuale a radiatiei
solare globale sunt in crestere, diferenta dintre valorile medii ale perioadei 1991-2020 cu cele din
1971-2000 a crescut cu 131 MJ/m? (3,1%), iar pentru perioada calda si rece a anului — respectiv cu 95
(3,3%) si 36 (2,5%) MJ/m2.

Perioada 1961-1990 se descrie printr-o radiatie globala mai mica, insa din lipsa datelor de
observatii precedente nu putem evidentia un oarecare ciclu finit, ceia ce se confirma si prin graficul
general al evolutiei in timp a parametrului pentru toata perioada de date disponibile 1954-2021 (fig.
2).
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Fig. 2. Dinamica radiatiei solare globale medii anuale la statia meteorologica Chisinau (1954-2021)

Astfel valoarea medie multianuald, pentru perioada de observatii 1961-2020 constituie 4355
MJ/m2, iar din ultimul interval de referinta analizat 1991-2020 — 4416 MJ/m2. Aceleasi tendinte se
observa si in distribuirea in timp a valorilor radiatiei solare directe, tab. 4, fig. 3.

Tabelul 4
Radiatia solara directa inregistrata la statia meteorologica Chisinau, MJ/m?
Perioada de Media Media in perioada calda a Media Tn perioada rece a anului
observatii | multianuala anului (mai-septembrie) (octombrie-aprilie)
1961-1990 2204 1583 621
1971-2000 2169 1557 612
1981-2010 2281 1639 642
1991-2020 2501 1806 696
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Figura 3. Variatia medie lunara a radiatiei solare directa pentru diferite perioade



Similar radiatiei solare globale, radiatia directa este in crestere incepand cu anii 80 ai
secolului trecut — diferenta dintre valorile perioadei 1991-2020 fata de cele din 1971-2000 constituie
333 (15,3%) MJ/m?2, iar in perioadele calda si rece, respectiv, 249 (16,0%) si 84 (13,7%) MJ/m2.

In cazul radiatiei solare directe, faza de crestere a valorilor incepand cu anii 90 ai sec. XX este
si mai bine exprimata, insd din lipsa datelor de observatii precedente anilor 60, nu putem evidentia un
oarecare ciclu finit (fig. 4).
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Fig. 4. Dinamica radiatiei solare directe medii anuale la statia meteorologica Chisinau (1954-2021)

Deosebit de mult a crescut si radiatia globala, si radiatia directa in perioada caldd a anului.
Valoarea minima medie anuald a radiatiei solare globale a revenit anului 1985 — 3855 MJ/m? (cu
12,6% sub media din perioada respectiva, valoare discutabild, deoarece cateva luni din acest an nu au
avut date si valorile lor au fost restabilite). Valoarea maxima medie anuala s-a inregistrat in 2007 —
4755 MJ/m? (cu 7,1% peste media din perioada respectiva si de mentionat seceta severa din vara
anului dat).

Valoarea minima medie multianuala a radiatiei solare directe a revenit anului 1992 — 1862
MJ/m? (cu 25,6% sub media din perioada respectivd). Valoarea maxima medie multianuala s-a
nregistrat in 2015 — 2937 MJ/m?2 (cu 17,4% peste media din perioada respectiva si de mentionat seceta
si canicula severa din vara anului dat).

De mentionat cd, radiatia solard, atat directd cate si indirectd inregistratd la statiile
meteorologice din tarile vecine (Romania si Ucraina) coreleaza cu datele de la statia meteorologica
Chisinau si se inscriu in trend-urile mondiale reflectate in literatura de specialitate [1, 2, 7, 8].

Radiatia solard directi (media anuald, MJ/m?) poate fi evaluatd si prin durata strilucirii
soarelui (fig. 5), care se exprima prin functia R; = f(1,3269 - n — 546,77), unde n — durata medie
anuald a stralucirii soarelui, ore. Functia liniard obtinuta coreleaza cu datele publicate in studiile
regionale [3, 5].

Variatia duratei medii de strilucire a soarelui pentru intervalele de timp analizate este
prezentata in tab. 5, fig. 6.

Tabelul 5
Durata medie de stralucire a soarelui la statiile meteorologice reprezentative
. Briceni Chisinau Cahul
Perioada de : - - - - -
e Perioada| Perioada Perioada| Perioada Perioada [Perioada
referintd | Anual 9 Anual y Anual <
calda rece calda rece calda rece

1961-1990 | 1912 | 1222 690 2122 | 1354 769 2177 | 1347 830
1971-2000 | 1931 | 1236 695 2134 | 1349 786 2188 | 1346 841
1981-2010 | 1993 | 1273 721 2194 | 1388 806 2272 | 1390 881
1991-2020 | 2107 | 1345 762 2271 | 1439 832 2328 | 1430 898
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Figura 5. Corelarea radiatiei solare directe cu durata stralucirii soarelui la st. meteorologica
Chisinau (valori medii anuale)
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Figura 6. Variatia duratei medii anuale a stralucirii soarelui (ore) pentru diferite intervale de timp
la statiile meteorologice: a — Briceni; b — Chisinau, ¢ - Cahul



Durata stralucirii soarelui, conform datelor din tab. 5 si fig. 6, 7, 8, este in crestere pentru
toate perioadele analizate. Indeosebi creste durata strilucirii soarelui in nordul tarii, unde diferenta
dintre anii 1961-1990 si 1991-2020 constituie 195 ore (10,2%), pe cand la Chisindu aceiasi diferenta
este de 149 ore (7,0%). Perioada calda a anului se evidentiaza printr-o crestere mai pronuntata a duratei
medii anuale de stralucire a soarelui — de la 123 ore (10,1%) in nordul tarii (Briceni), pana la 83 ore
(6,2%) la sud (Cahul). In perioada rece a anului aceste diferente sunt mai mici — 72 ore (10,4%) la
Briceni si 68 ore (8,2) la Cahul, dar tendinta de crestere a lor este evidenta.

Analiza spatiald a duratei strdlucirii soarelui pentru intervalele de timp propuse este
prezentata in fig. 7. Evident lipsa punctelor de reper pentru interpolare din afara teritoriului analizat
isi lasa amprenta in calitatea modelelor realizate, indeosebi la periferia ariei analizate, dar scopul
propus este evidentierea spatiala generala a evolutiei stralucirii soarelui in diferite intervalele de timp
pe teritoriul Republicii Moldova.

1961-1990

N e .
~ Briceni .. Briceni

i .. A
Balti Ribnita : Bali

[ ] sub1250

[ sub 1900
[ 1901 - 2000 [ ]1251-1300 [ Jsubeso
[ 2001 - 2100 [ 1301 - 1350 [ es1-700
[ 2101 - 2200 [ 1351 - 1400 [ 701- 750
M oz [ peste 1401 [ 751- 800
- peste 801
a) b) c)

1991-2020

.
Balti

[ 7] sub700

[ sub 2000
b 1300 -
2001 - 2100 — —
== [ 1301 - 1350 I 751- 800
[ 2101 - 2200 [ 1351 - 1400 I s01 -850
B 2201 - 2300 B veste 1401 B s51 - 900
- peste 2301

B peste 001

b) b) c)
Figura 7. Evaluarea spatiala a duratei de stralucire a soarelui (ore): a) medie anuala, b) in
perioada calda si ¢) in perioada rece a anului, pentru anii: 1961-1990 si 1991-2020
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Figura 8. Variatia medie lunara a duratei stralucirii soarelui (ore) pentru diferite perioade de timp
la statiile meteorologice: a — Briceni; b — Chisinau, ¢ - Cahul

In cazul evaluarii duratei medii lunare a strilucirii soarelui se pastreazi aceleasi tendinte de
crestere a numarului de ore cu soare pentru toate lunile (fig. 8), Insd ce-a mai pronuntata crestere este
in lunile de primavara si vara (tab. 6). De mentionat ca, in nordul tarii durata medie lunara a stralucirii
soarelui a crescut mai mult decat la sud. Astfel, la statia meteorologica Briceni s-a atestat o crestere
maxima in iunie si iulie, cu 34 de ore in anii 1991-2020 fata de 1961-1990, pe cand la statia
meteorologica Cahul — decalajul maxim este de 27 ore in luna august.



larna, Tn ianuarie, mari variatii nu se atesta, in nord si centru este chiar o mica scadere a
duratei medii de stralucire a soarelui. Decembrie si februarie se remarca prin cresteri a duratei medii
de stralucire a soarelui, insa invers — la sud mai bine pronuntatd. Astfel, in decembrie si februarie la
Cahul durata medie de stralucire a soarelui a crescut cu 12 si 24 ore, pe cand la Briceni doar cu 8 $i 9
ore (tab. 6).

Tabelul 6
Diferenta dintre durata medie lunara a stralucirii soarelui (ore) in anii 1991-2020 si 1961-1990
Statia | 1 1l v V VI | VIE | VI IX X Xl Xl
Briceni -1 9 24 30 33 34 34 23 0 -4 6 8
Chisinau -4 16 30 23 28 18 31 13 -6 -6 6 6
Cahul 4 24 21 17 20 17 27 15 5] -16 6 12

Variatia duratei medii lunare de stralucire a soarelui pentru o zi cu soare calculata pentru
diferite intervale de timp este prezentata in fig. 9, iar diferentele intre anii 1991-2020 si 1961-1990 —
n tab. 7.
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Figura 9. Durata medie lunard de stralucire a soarelui (0re) pentru o zi cu soare calculata pentru
diferite intervale de timp



Tabelul 7
Diferenta dintre durata medie lunard a stralucirii soarelui (ore) pentru o zi cu soare in anii 1991-
2020 5i 1961-1991

Statia | I Il V.| V [ VI | VIIL VIl IX X XI | XII'| An
Briceni 006,09 024|128]/105/143/105/0,79|0,35] 0,18]0,52| 0,30 | 8,20
Chisinau | -0,23 0,90 | 0,28 0,82 | 0,67 0,98 | 0,88 | 0,29 | 0,27 |-0,03 | 0,63 | 0,27 | 5,72
Cahul 0,15,098,044|067]040|085)|0,79/049]0,07]-019|0,68]0,41|5,74

Ca si in cazul duratei medii lunare de stralucire a soarelui, durata medie lunara de stralucire
a soarelui intr-o zi cu soare este in crestere. Evaluarea spatiala generald a evolutiei duratei stralucirii
soarelui ntr-o zi cu soare in diferite intervalele de timp pe teritoriul Republicii Moldova este
prezentata in fig. 10.
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Cresterea duratei stralucirii soarelui intr-o zi cu soare este mai bine pronuntata in nordul tarii,
unde vara valorile anilor 1991-2020 sunt cu 1,43 ore (iunie, Briceni) fata de 0,85 la sud (iunie, Cahul)
mai mari, decét in 1961-1990. larna, tendinta de crestere este mai putin exprimata, insa aici invers —
la sud valorile sunt putin mai mult in crestere decat la nord: Briceni — 1n ianuarie diferenta constituie
0,06 ore iar la Cahul - 0,15.

Alt indicator important, care caracterizeaza regimul radiativ si completeaza prezenta analiza
este numarul de zile fara soare pentru un interval de timp, tab. 8.

Tabelul 8
Numarului mediu de zile fara soare la statiile meteorologice reprezentative
Perioada de Bficeni : C_hisinéu : C_ahul :
referintd | Anual Perloafja Perioada Anual Perloafja Perioada Anual Perloavda Perioada
’ calda rece calda rece calda rece
1961-1990 87 9 78 78 7 71 71 6 64
1971-2000 88 11 78 75 7 68 69 7 62
1981-2010 87 10 76 73 7 67 65 6 59
1991-2020 82 9 73 70 6 64 63 5 58

Astfel, numarul de zile mediu fara soare este n scadere in aspect anual si in perioada rece a
anului, in functie de intervalul de timp analizat. De asemenea acest indicator este in scadere si in plan
latitudional — de la nord spre sud. La statia meteorologica Briceni in prezent anual sunt in mediu cu 5
zile fira soare mai putin dect in perioada 1961-1990; la Cahul — cu 8 zile. Tn perioada rece a anului
aceastd deosebire este de 5 la Briceni si 6 zile la Cahul. Perioada caldd a anului nu suferd mari
schimbari.

CONCLUzII

1. Tendinta de crestere a radiatiei solare (directe si globale), care se manifesta incepand
cu anii 80 din sec. XX si pana in prezent, amplifica schimbadrile climatice din aria studiata. Astfel,
diferenta dintre valorile medii anuale a radiatiei globale din perioada 1991-2020 cu cele din 1971-
2000 a crescut cu 131 MJ/m? (3,1%), iar pentru perioada calda si rece a anului — respectiv cu 95 (3,3%)
si 36 (2,5%) MJ/mz;

2. Durata medie anuala a stralucirii soarelui, este in crestere pentru toate perioadele
analizate. Indeosebi creste durata stralucirii soarelui in nordul tarii, unde diferenta dintre anii 1961-
1990 si 1991-2020 constituie 196 ore. Perioada calda a anului se evidentiaza printr-o crestere mai
pronuntatd a duratei medii anuale de stralucire a soarelui — de la 124 ore in nordul tarii (Briceni), pana
la 83 ore la sud (Cahul). in perioada rece a anului aceste diferente sunt mai mici — 72 ore la Briceni si
68 ore la Cahul;

3. Durata stralucirii soarelui intr-0 zi Cu soare este in crestere si este mai bine pronuntata
in nordul tarii, unde vara valorile anilor 1991-2020 sunt cu 1,43 ore (iunie, Briceni) fata de 0,85 la sud
(iunie, Cahul) mai mari, decat in 1961-1990. larna, tendinta de crestere este mai putin exprimata, insa
aici invers — la sud valorile sunt putin mai mult in crestere decat la nord: Briceni — in ianuarie diferenta
constituie 0,06 ore iar la Cahul —0,15.

4. Numarul de zile mediu fara soare este in scadere 1n aspect anual si in perioada rece a
anului. La statia meteorologica Briceni in prezent anual sunt in mediu cu 5 zile fara soare mai putin
decét Tn perioada 1961-1990; la Cahul — cu 8 zile. In perioada rece a anului aceasta deosebire este de
5 la Briceni si 6 zile la Cahul. Perioada calda a anului nu suferd mari schimbari.

5. Amplificarea schimbarilor climatice Incepand cu anii 80 ai secolului trecut se exprima
prin cresterea cantitatii radiatiei solare directe si globale, insotitd de cresterea duratei stralucirii
soarelui, cresterea duratei stralucirii soarelui intr-o zi cu soare si micsorarea numarului de zile fara
soare. Aceste tendinte favorizeazad potentialul helioenergetic contemporan al Republicii Moldova.
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