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Abstract

Climate change affects agriculture, biodiversity, water resources,
and population health. The impact of climate change results from the
interaction between climate hazards, exposure, and vulnerability of society
and the economy. Among these three factors, vulnerability can be
determined by sensitivity and adaptability and can be applied to the
development of state programs and strategies to overcome the negative
impact of climate change. The research object in this study is economic-
social vulnerability to climate change. The main goal is to estimate the
economic-social vulnerability to climate change of the Republic of Moldova
in the division of districts. The results of the research showed that the
highest degree of economic-social vulnerability to climate change was
recorded by Hincesti, Falesti, Rezina, Basarabeasca, Leova, and the lowest
level by Anenii Noi and laloveni.

Key words.: Climate Vulnerability Index, environmental sensitivity,
economic sensitivity, social sensitivity, adaptive capacity.
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Introducere

Schimbdrile climatice afecteazd atat natura, cdt si umanitatea.
Consecintele schimbarilor climatice sunt reflectate nu numai in principalii
indici climaterici (temperatura, precipitatii), ci si n indicatori economici si
sociali. Au impact negativ asupra bunéstarii populatiei, duc la sporirea
inegalitdtii Tn societate (Gutium, 2020). Concomitent cu cresterea activitatii
umane, sporeste utilizarea resurselor, arderea combustibililor fosili, creste
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emisia de gaze cu efect de serd si, ca urmare, incélzirea globald se
accelereaza (Gutium & Postolaty, 2019, October).

Toate aceste schimbari sunt Insotite de fluctuatii semnificative ale
temperaturilor medii globale. Din pacate, organismele vii nu au timp sa se
adapteze la schimbari climatice prea rapide (Ciobanu, 2020), astfel incat
diversitatea plantelor si animalelor scade (Stratan & Gutium, 2022).
Schimbarile climatice duc la cresterea temperaturii globale a planetei
(Gutium, 2021), si maresc, in acelasi timp, frecventa si amploarea
fenomenelor meteorologice extreme (furtuni, grindind, secetd, inundatii,
valuri de caldura, incendii forestiere etc.). in plus, are loc schimbarea
nivelului marii, iar oceanele se acidifica. Este necesar de mentionat ca
inundatiile sunt mai frecvente in unele zone, iar raurile se usuca in altele.

Schimbarile climatice aduc cu sine si o serie de riscuri (Ciobanu,
2021). in unele raioane, populatia Republicii Moldova se confrunti cu o
crizd a apei. Moldova este o tard agrara. Lipsa apei potabile are un impact
negativ asupra agriculturii, care este importantd pentru economia tarii,
agraveaza problema accesului la apa potabila curatd. Anumite raioane ale
RM sunt expuse riscului de crestere a valurilor de caldura, care duc la
sporirea ratei mortalitatii in sezonul cald, in special in randul varstnicilor,
persoanelor cu boli cronice, copiilor si persoanelor cu dizabilitati.

1. Abordarea metodologici aplicati la evaluarea socio-
economica a impactului schimbarilor climatice

Conform ISO 14090, 3.15 si ISO 14091, 3.12, vulnerabilitatea este
»inclinatia sau predispozitia de a fi afectat negativ” (International
Organization for Standardization, 2019). Acest termen este utilizat pentru a
defini ,,0 varietate de concepte si elemente ale unui ecosistem, inclusiv
sensibilitatea (ISO 14091, 3.10) sau susceptibilitatea la vatamari si lipsa
capacitdtii de a face fatd si de a se adapta” la schimbdri climatice
(International Organization for Standardization, 2021).

Abordarea conceptuald a vulnerabilititii, a analizei si estimarii
acestea a evoluat in timp. In Tabelul 1 este efectuatd analiza comparativa a
conceptelor de vulnerabilitate si risc, este descris cadrul metodologic utilizat
in ultimele trei rapoarte de evaluare a schimbarile climatice AR4 (IPCC
2007), AR5 (IPCC 2014) si AR6 (IPCC 2022).

In al patrulea raport de evaluare a schimbirile climatice este
specificat cd ,,vulnerabilitatea este perceputd ca o functie dependentd de
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natura, amplitudinea si rata schimbadrilor climatice la care este expus un
sistem, sensibilitatea sa, precum si capacitatea de adaptare” (IPCC, 2007).

Tabelul 1. Delimitarile conceptuale din rapoarte de evaluare a
schimbarile climatice AR4 (IPCC 2007), ARS (IPCC 2014) si AR6

Conceptul
principal
abordat
Delimitari
conceptuale

Alte concepte

Functii

Abordarea
conceptuala a
vulnerabilitatii

(IPCC 2022)
AR4 AR5 AR6
Vulnerabilitatea (V) Riscul (R) Riscul (R)

Vulnerabilitatea este = Riscul apare in Riscul este definit ca
perceputd ca o functie rezultatul totalitatea consecintelor
dependenta de natura, combinarii negative asupra
amplitudinea si rata = vulnerabilitatii, = sistemului uman sau
schimbarilor climatice = expunerii si | ecologic, recunoscand
la care este expus un | pericolului. diversitatea valorilor si
sistem, sensibilitatea obiectivelor asociate cu
sa, precum si astfel de sisteme.
capacitatea de
adaptare.
Expunerea (E), | Pericolul (H), Pericolul (H), expunerea
sensibilitatea (S), expunerea (E), (E), vulnerabilitatea (V).
capacitatea de | vulnerabilitatea
adaptare (AC). V).
V=1(E,S, AC) R=f(H,E, V) R=f(H,E, V)
V=1{(S,AC) V=1(S,AC)
Vulnerabilitatea este Vulnerabilitatea ~ Vulnerabilitatea
perceputd ca o functie include reprezintd inclinatia sau
dependenta de natura, sensibilitatea predispozitia de a fi
amplitudinea si rata sau afectatd  negativ si
schimbarilor climatice susceptibilitatea  cuprinde o varietate de

la care este expus un

la vatamari si

concepte si elemente,

sistem, sensibilitatea lipsa capacitatii inclusiv sensibilitatea sau
sa, precum si de a face fatd si susceptibilitatea la
capacitatea de | de a se adapta la vatamari si lipsa
adaptare. acestea. capacitatii de a face fata

Sursa: sistematizat de autor.

si de a se adapta.

Deja in urmatoarele doua rapoarte, vulnerabilitatea este perceputa
atat ca o variabila exogend, ca o componentd a riscului, cat si ca o variabila



International Symposium
Experience. Knowledge. Contemporary Challenges
148 »Continuous Education — essential to remain relevant
and competitive in a continuously changing World”
December 14" - 15", 2023

endogend, dependentd de sensibilitate si capacitatea de adaptare (IPCC,
2014). In raportul sase de evaluare a schimbirile climatice ,,Climate Change
2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability” se denota ca
,»Vulnerabilitatea pe scara larga difera in cadrul comunitatilor si intre
societati, regiuni si tari, modificandu-se si in timp” (IPCC, 2022).

Vulnerabilitatea, in practica mondiald, a fost determinatd in mod
traditional prin indicii, de exemplu, indicii de vulnerabilitate la schimbarile
climatice axate pe agriculturd (Loi et al., 2022), sandtate si indicii de
vulnerabilitate la riscurile climatice (Pandey & Kumar, 2012). Majoritatea
acestor indici au fost elaborati in baza variabilelor socioeconomice si
biofizice transpuse in indicatori de expunere, sensibilitate si capacitate de
adaptare. Asa gen de estimari pot fi efectuate atat pentru tara, cat si pentru
regiune, distinct etc.

Vulnerabilitatea economico-sociald poate fi prezentatd cu ajutorul
Indicelui Vulnerabilitdtii Economico-sociale la Schimbarile Climatica
(IVES), care la randul sau cuprinde atat sensibilitatea la pericolele provocate
de climat (S), cat si capacitatea de adaptare (CA).

IVES = f(S,CA) (1)

Corelatia dintre sensibilitate, capacitatea de adaptare si
vulnerabilitate este diferitd. Vulnerabilitatea creste pe masurd ce
sensibilitatea creste si vulnerabilitatea scade pe masurd ce capacitatea de
adaptare se majoreaza (Gutium & Taranu, 2021).

Fiecare din componentele /VES este la randul sdu compus dintr-un
set de indicatori, unitatile de masurd a carora sunt diferitd. Toate variabilele
trebuie sa fie standardizate pentru a elimina diferenta mentionata si pentru a
le face comparabile. In asa cazuri, in literatura de specialitate se propune de
utilizat diverse metode, si anume ierarhizarea, standardizarea (luand
abaterea fiecarei observatii de la media ei si apoi impartind-o la abaterea sa
standard) (Choudhary & Sirohi, 2022). Prin urmare, putem aplica
urmatoarea metoda de normalizare a variabilelor:

X, —X

_ r min
I, =2 Tun_ @)
xmax - xmin
X —X
— max r
[, =—m—r 3)
xmax - xmin

unde: X — valoarea maximala a variabilei X;
Xomin — valoarea minimala a variabilei X.



International Symposium
Experience. Knowledge. Contemporary Challenges
s Continuous Education — essential to remain relevant 149
and competitive in a continuously changing World”
December 14™ - 15" 2023

In cazul cand variabila X are un impact direct asupra IVES se aplica
ecuatia 2 pentru normalizare, iar cand corelatie dintre variabila X si IVES
este negativd — se aplicd ecuatia 3. Reiesind din disponibilitatea datelor
statistice regionale, calculele sunt efectuate pentru perioada de 15 ani
consecutivi 2008-2022. Pilonul sensibilitatea include indicele sensibilitatii
mediului inconjurator (ESI) si indicele sensibilititii socio-economice
(SESI), care la randul sau sunt divizati In 2 si 7 sub-indici, corespunzétor
(Figura 1).
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Figura 1. Modelul Indicelui Sensibilitatii
Sursa: elaborat de autor.

Capacitatea adaptiva a societatii si a ecosistemului este capacitatea
acestora de a se adapta la potentialele daune, de a profita de oportunitati sau
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de a raspunde consecintelor. Pilonul capacitatea adaptiva cuprinde 7 sub-
indici. Capacitatea de adaptare se refera la capacitatea populatiei, economiei
si a ecosistemului de a se adapta la modificarile cauzate de schimbarile
climatice. In contextul evaludrii capacititii de adaptare la schimbarile

climatice, expertul a utilizat 38 variabile grupate in sapte sub-indici (Figura
2).

> Capacitatea adaptiva: industria

A 4

Capacitatea adaptiva: productia agricola

CAPACITATEA ADAPTIVA

\ 4

Capacitatea adaptiva: transport

Capacitatea adaptiva: ocrotirea sanatatii

Capacitatea adaptiva: educatia

Capacitatea adaptiva: asigurarea cu spatiul locativ

P Capacitatea adaptiva: turism

Figura 2. Modelul Indicelui Capacitatea Adaptiva

Sursa. elaborat de autor.

Indicele Vulnerabilititii Economico-sociale la Schimbarile Climatica
este calculat dupa formula:

IVES =0,5xS,+0.5x(1-C4,) 4)
L
CA; — Indicele Integral al Capacitatii Adaptive unitatii administrativ-
teritoriale i.
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2. Vulnerabilitatea economico-sociala la schimbarile climatice in
Republica Moldova in diviziunea raioanelor

Evaluarea sensibilitatii economice cumulative in profil teritorial
denota ca cea mai inalta sensibilitate au inregistrat UTA Gagauzia, raioanele
Anenii Noi, Hincesti si Cahul. In regiunea nord cele mai sensibile raioane la
schimbdrile climatice sunt Falesti, municipiul Balti, Soroca si Edinet, iar cel
mai mic nivel al sensibilitatii au atins raioanele Glodeni si Floresti.
Sensibilitatea 1naltd a raionului Falesti este determinata in principal de un
volum mare al formarii deseurilor de productie si consum, nivelul 1nalt al
emisiilor de substante poluante in aerul atmosferic de la sursele stationare
ale agentilor economici, un numar mare de someri oficial inregistrati si
efectivul relativ inalt de caprine si ovine. Sensibilitatea 1naltd a raionului
Soroca este determinatd in principal de un volum mare al cererii de apa, un
numar comparativ mic de sisteme de alimentare cu apa si de canalizare, un
nivel relativ inalt al ratei mortalitatii cauzate de tumori maligne si boli ale
aparatului digestiv.

Analiza valorii indicelui integral al sensibilitatii in diviziunea
raioanelor regiunii centru a scos In evidentd ca in afard de municipiul
Chisinau, cel mai sensibil este raionul Hincesti, care a inregistrat valori
ridicate al formadrii deseurilor de productie si consum, nivelul inalt al
emisiilor de substante poluante in aerul atmosferic de la sursele stationare
ale agentilor economici, efectivul relativ inalt de bovine, de caprine si ovine,
numar relativ mare de pensionari, etc.

Rezultatele analizei comparative a sensibilitdtii raioanelor regiunii
sud au aratat ca anume UTA Gagauzia a atins cel mai inalt grad de afectare
a societatii si a ecosistemului cauzat de schimbarea climei, iar raionul
Cimislia — cel mai mic. Sensibilitatea Tnaltd a UTA Géagauzia poate fi
explicatd de volumul relativ mare: al emisiilor de substante poluante in aerul
atmosferic de la sursele stationare ale agentilor economici, al cererii pentru
apd, numarului pensionarilor, suprafetei insdmantatd cu culturi tehnice la
intreprinderi agricole si gospodarii taranesti, efectivului de ovine si porcine,
etc.

Cel mai mare nivel al capacitatii adaptive cumulative in diviziunea
unitatilor administrativ-teritoriale au Inregistrat municipiul Chisinau, U.T.A.
Gagauzia, Anenii Noi, municipiul Balti si Edinet, iar cea mai mica —
raioanele Dubasari, Leova, Nisporeni.
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Municipiul Chisindu se afla in top, deoarece a inregistrat valori

ridicate la majoritatea indicatorilor:

>
>

valoarea productiei industriale fabricate si celei livrate;

productia principalelor produse industriale (carnii, conservelor de
legume si fructe, painii si produselor de panificatie, vinului natural
din struguri);

transportul rutier de marfuri, realizat de Intreprinderi si organizatii;
transportul de pasageri realizat cu autobuze si microbuze;

numarul elevilor la institutii de Invatimant primar si secundar
general,

asigurarea cu calculatoare in institutiile de Invatimant primar si
secundar general;

capacitatea existentd a structurilor de primire turistica colective cu
functiuni de cazare; etc.

Vulnerabilitatea la schimbarile climatice este evaluatd ca functie

dependentd de sensibilitate si capacitatea de adaptare. Pentru divizarea
raioanelor dupa gradul de vulnerabilitate s-a aplicat urmatorul criteriu:

0,4593 < INES, < 0,4835— gradul foarte scdzut al vulnerabilitatii (5)

0,4835< INES, < 0,5077— gradul scdzut al vulnerabilitatii (6)
0,5077 < INES, < 0,5319— gradul mediu al vulnerabilitatii (7
0,5319 < INES, <0,5561— gradul 1nalt al vulnerabilitatii ®)

0,5561 < INES, <0,5803— gradul foarte 1nalt al vulnerabilitatii  (9)
Rezultatele obtinute denota ca cele mai vulnerabile la schimbarile

climatice sunt urmatoarele raioane: Hancesti (regiunea Centru), Falesti
(regiunea Nord), Rezina (regiunea Centru), Dubasari (regiunea Centru),
Basarabeasca (regiunea Sud). Cel mai mic grad de vulnerabilitate
economico-sociald la schimbarile climatica au inregistrat urmatoarele doua
raioane: Anenii Noi si Ialoveni. Ambele raioane sunt din regiunea Centru
(Figura 3).
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l 0.5803

0,4594

Figura 3. Indicele Vulnerabilitiatii Economico-sociale la Schimbarile
Climatice pentru raioanele Republicii Moldova, 2008-2022
Sursa: elaborat de autor.

Concluzii si recomandari

Din 35 unitati administrativ-teritoriale, 18 au Inregistrat un grad inalt
sau foarte nalt al vulnerabilitatii la schimbarile climatice si numai 4 — un
nivel scazut sau foarte scazut. Jumatate din unitati administrativ-teritoriale
din regiunea Nord si din regiunea Sud au un grad inalt sau foarte inalt al
vulnerabilitdtii. Raioanele care au inregistrat cel mai scazut nivel al
vulnerabilitatii climatice se afld in regiunea Centru. Prin urmare, distributia
spatiala a vulnerabilitatii la schimbarile climatice pe teritoriul Republicii
Moldova este neuniforma.
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