Riscuri naturale si tehnogene

ZONAREA FACTORILOR METEO-CLIMATICI DE RISC (VALURI DE CALDURA, VALURI DE
FRIG) IN VEDEREA AJUSTARII ACTELOR NORMATIVE iIN CONSTRUCTII
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Abstract. Extreme climatic phenomena present risk factors for agriculture, health, constructions etc and are studied
profoundly these past years using extreme values theory. Several relations that describe pozitive extreme values' probability in GEV
and Gumbel distributions are presented in the article. As an example we show the maps of characteristic and reference of some
climate parameters (waves of heat, cold waves) with a probability of exceeding per year equal to 0.02, which is equivalent to the
mean return interval of 50 years. The obtained results could serve as a basis for elaboration of national annexes to Eurocode 1,
parts 3 and 4 in constructions.
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INTRODUCERE
Calculul perioadelor de revenire in baza Teoriei Valorilor Extreme (EVT), pentru fenomenele
nefavorabile ce iau aspectul de risc (valuri de frig, valuri de caldurd) in limitele tarii, este extrem de
necesar in vederea ajustarii actelor normative in constructii cétre standardele europene. Mentionam,
in acest context, cd EVT cu succes a fost utilizatd in hidrologie. Odata cu intensificarea riscurilor
meteo-climatice, aceasta metoda persista si in cercetarile cu caracter climatic.

MATERIALE INITIALE S| METODE DE CERCETARE

Distributia Generalizata a Valorilor Extreme (GEV) este reprezentata de Functia de distributie
cumulativd. GEV include distributiile Gumbel, Frechet si Weibull ca cazuri particulare. Analiza
Valorilor Extreme (EVA) include 2 metode — Block Maxima pentru valori maxime (sau minime)
anuale, extrase din blocuri de date lunare sau diurne si POT pentru valori care intrec un anumit
prag. Pe exemplul extremelor negative s-a utilizat prima metoda, inlocuind z cu (-z). EVA permite
de a calcula parametrii GEV, nivelurile si perioadele de revenire ale valorilor extreme, precum si
intervalele lor de confidenta (de incredere).

Pentru interpolarea si reprezentarea grafica a valorilor caracteristice temperaturilor extreme au
fost utilizate Sistemele Informationale Geografice, ca instrument modern de cercetare. Datele au
fost obtinute n baza prelucrarilor statistice a temperaturilor maxime si minime anuale (considerate
valuri de frig, valuri de cildurd), determinate din valorile diurne ale aerului la umbra, care ulterior
au fost comparate cu o distributie de valori extreme de tip Gumbel. Datele initiale au fost colectate
de la Tnaltimea de 2 m de-asupra terenului lal6 statii meteorologice cu siruri uniforme si complete
ale Serviciului Hidrometeorologic de Stat in perioada 1961-2015, adica o perioada de 55 ani.

REZULTATE SI DISCUTII
Asadar, trendul temperaturilor minime anuale demonstreaza, ca incepand cu anii 80 al
secolului XX temperaturile minime extreme anuale descresc (fig.1), ceea ce nu inseamna ca iernile
devin mai reci (cresc amplitudinile).
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Fig.1. Temperaturile minime anuale (1946-2015), st.Chisinau
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Calculul perioadei de revenire a temperaturilor minime pentru partea centrald a tarii (fig.1,
tab.1) in baza a doud metode de estimare si anume cu Aproximatie normala si Bootstrap parametric
releva faptul ca peste 10 ani nivelul de revenire a temperaturilor minime va fi de -23,0...-22,9°C
(conform ambelor metode) intervalul de incredere de 95% variind in limitele -21,5...-21,6°C in
cazul primei metode si -21,3—24,6°C, in cazul celei de-a doua metode.
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Fig.2. Perioada de revenire a temperaturilor minime (1946-2015), st.Chisinau

Conform standardului european EN 1991-1-5 si altor documente normative [1, 2], valorile
caracteristice ale temperaturilor maxime si minime a aerului la umbra, sunt valori probalistice cu o
probabilitate anuala de depasire de 0,02 (echivalent cu intervalul mediu de recurentd IMR = 50 ani).

Tabelul nr. 1
PERIOADA DE REVENIRE A TEMPERATURILOR MINIME TN PARTEA CENTRALA A TARII (ST.CHISINAU)
Perioada | \ivelul de
Metoda de | de - Intervalul de Tincredere de
estimare revenire, Eevenlre, 95%
ani c
10 -23.024 -21.4716, -24.5757
Aproximatie 20 -24.873 -22.8499, -26.8954
normala 50 -27.042 -24.153, -29.9302
100 -28.516 -24.8253, -32.2063
10 -22.932 -21.3141, -24.6701
Bootstrap 20 -24.692 -22.8321, -26.7619
parametric 50 -26.890 -24.0506, -30.4603
100 -28.291 -24.7740, -32.3674

Distributia Gumbel [3] este o distributie asimetrica cu probabilitdfi mai mari pentru valori

minime sau maxime extreme (corespunzator, partea stanga sau dreaptd a graficului), Tn comparatie
cu distributia normala si este determinata de 2 parametri — locatia si scara. Cuantilele distributiei ca
functie de probabilitatea p reprezinta nivelurile de revenire a valorilor corespunzatoare egala cu 1/p.
Distributia de probabilitate a valorilor maxime sau minime anuale pentru fiecare stafie
meteorologicd a fost comparata cu distributia teoreticd Gumbel, astfel ca distributia Gumbel sa fie
la maximum apropiata de cea experimentald, din care pot fi determinati parametrii distributiei, care
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sunt utilizati pentru calculul valorii caracteristice pentru staia meteorologica data. Setul de valori
caracteristice maximelor sau minimelor a fost utilizat pentru interpolarea spatiald si obtinerii hartii
digitale a repartitiei spatiale a acestor valori. Ca metoda de interpolare a fost utilizatd metoda Spline
(Radial Basic Functions, Minimum Curvature). Hartile finale contin izotermele valorilor
caracteristice, reteaua de coordonate (latitudine, longitudine in grade, minute), centrele raionale,
municipiile, statiile meteorologice, limitele raioanelor, municipiilor, si relieful (altitudinea) ca
imagine de fond.
Distributia Gumbel pentru maxime este definitd de Functia de Densitate a Probabilitatii
(PDF)}:
f(x) = (1/o)*exp(-z-exp(-2)) (1),
si Functia Distributiei Cumulative (CDF)
F(x) = exp(-exp(-2)) (),

unde z = (x-W)/o, W, si o — locatia si scara (parametrii distributiei), f(x) = dF(x)/dx.
Functiile (1) si (2) pentru valori minime pot fi utilizate inlocuind z cu —z. Tn cazul valorilor
negative, i este mai mic ca zero.
Parametrii distributiei pot fi exprimati prin media Xmeq $1 deviatia standard o; a esantionului -
pentru valori maxime:
H = Xmed - y 0, Unde y = 0,5772 — constanta Euler-Mascheroni, o = (N6/Pi)* o1. Prin urmare,
M = Xmed— 0,45 (3)

o1 510 =0,7797 o1.

Functia Cuantila x(p) specificd, pentru o probabilitate data in distributia probabilitatii a unei
variabile aleatorie, valoarea la care probabilitatea variabilei aleatorie este mai mica sau egala cu
probabilitatea datd. Cuantila este functie inversa functiei de distributie cumulativd F(x). Pentru
distributia Gumbel pentru maxime :

X(p) = K - aln(=In(p)) (4)

X(P) = Xmed — {0,45 + 0,7797*In[In(1/p)]}* o1 (5)
Valoarea caracteristica a temperaturii maxime anuale de a fi depasitd intr-un an cu
probabilitatea p este egala cu

prin urmare,

X(1-p) = Xmeq — {0,45 + 0,7797*In[In(1/1-p)] }*o1 (6)
Valoarea caracteristica a temperaturii maxime anuale de a fi depasita intr-un an cu
probabilitatea p=0,02 (interval mediu de recurenta IMR=50 ani) este egala cu
X(0,98) = Xmeq + 2.5923* 01 (7)
Valoarea caracteristica a temperaturii minime anuale de a fi depasita (ca valoare absolutd)
intr-un an cu probabilitatea p=0,02 (IMR=50 ani) este egala cu
X(0,02) = Xmed - 2.5923*0 8)

Pentru alte intervale de recurentd (perioade de sigurantd a constructiei) probabilitafile de
depdsire sunt expuse 1n tabelul 2.

Tabelul nr. 2
PROBABILITATEA DE DEPASIRE ALE INTERVALELOR DE RECURENTA
Intervalul mediu de Probabilitatea de depésire
recurenta, ani (IMR) intr-un an,
p
50 0,02
75 0,01333
100 0,01

Zonarea perioadei de revenire (IMR=50 ani) a temperaturilor maxime pe teritoriul Republicii
Moldova, scoate in evidenta ariile cu cel mai inalt fond termic (cu valori de 41...42°C) in partea
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nord-vestica (rle Glodeni, Falesti) si central-esticd (rle Orhei, Dubasari, Grigoriopol) a tarii.
Teritoriile mai putin vulnerabile catre manifestarea temperaturilor de risc (38...39°C), sunt
altitudinele din extremitatea de nord (rle Briceni, Ocnita, Donduseni) si partea centrala a tarii, unde
in raioanele Ungheni, Nisporeni, Hincesti extremele termice vor insuma valori sub 40°C. Tn restul
teritoriului temperatura maxima absolutd va constitui 40...41°C. Eroarea dintre valorile observate si
interpolate constituie n mediu 0.1°C, ceea ce demonstreaza veridicitatea interpolarilor obtinute

(fig.3).
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Fig.3. Modelul cartografic si zonarea perioadei de revenire (IMR=50 ani) a temperaturilor maxime pe teritoriul Republicii Moldova

In cazul elaborarii modelelor cartografice si a zonirii perioadei de revenire (IMR=50 ani) a
temperaturilor minime absolute pe teritoriul Republicii Moldova ( fig.4), teritoriile cu cel mai scéazut fond
termic (cu valori de - 36°C) le vor revine raioanelor Telenesti, Singerei si Floresti. Pe teritoriul raionului
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Fig.4. Modelul cartografic si zonarea perioadei de revenire (IMR=50 ani) a temperaturilor minime
pe teritoriul Republicii Moldova
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Extremitatea de sud si sud-est vor insuma valori doar de -20...-22°C. Restul teritoriului tarii se
va caracteriza prin valori de -24...-28°C. Eroarea dintre valorile observate si interpolate constituie in
mediu 0.1°C, cu exceptia st.Chisindu unde aceastad eroare este de 0.4°C. Tinind cont de faptul, ca
diferentierile termice pe teritorii limitate pot constitui 10-12°C in "acumularea frigului*, aceste erori
nu submineaza veridicitatea interpolarilor efectuate (fig.4).

In concluzie constatim, ci cunoasterea manifestirii spatio-temporale a riscurilor climatice
consecintelor lor de manifestare in diferite domenii de activitate umana, inclusiv si a constructiilor.
Tinind cont de caracteristicele fundamentale ale fenomenelor climatice extreme de a se dezvolta in
cascada, adica un risc (consecinta unui hazard) poate deveni hazard pentru un alt risc si tot asa mai
departe, consideram oportun delimitarea arealelor vulnerabile Tnh care un anumit fenomen de risc
(valuri de frig, valuri de de cadldurd) poate sa revina peste o anumita perioada de timp.
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