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THE MOLDAVIAN PLATEAU, ESTIMATED FROM CLIMATIC ASPECT USING GIS

Summary. The geoinformational methodology, in geographic research allows, more and more, the expansion of
the research area. At the present, besides the fact that it creates possibilities for rapid realization of complex analyses
and correlations, impossible to perform efficiently with classical techniques, it also facilitates the visualization of com-
plex information, spatially referenced to the real geographic coordinates. The first attempts to extend the area under
investigation were the basin of the Prut River, the territory adhering to the Republic of Moldova and Romania. The pres-
ent work includes the spatial estimation of the air temperature and atmospheric precipitations’quantity within the limits
of the Moldova Plateau geomorphologic unit. The obtained digital maps on the distribution digital maps on the spatial
distribution of climatic parameters within this area are based on the information matrix, elaborated on the basis of a ho-
mogeneous series of data (1961-2016), recorded by the meteorological stations from Romania, the Republic of Moldova
and Ukraine. By developing the Numerical Relief Model for this area, obtaining share of influence of physical-geograph-
ical factors, namely geographic latitude and absolute altitude, for the first time it was possible to carry out the digital
maps on the spatial distribution of climatic parameters within this area. The quality of spatial interpolation, is argued by
the level of significance of each physico-geographic factor introduced in the model, as well as of the model as a whole.

Keywords: Geographic Information Systems, Moldova Plateau, Numerical Relief Model, physico-geographic factors.

Rezumat. Metodologia geoinformationala in cercetarea geografica tot mai mult permite extinderea arealelor de
cercetare, precum si a cantitatii de informatii prelucrate. La etapa actuald, pe langa faptul ca aceasta creeaza posibilitati
de efectuare rapida a unor analize si corelatii de mare complexitate, imposibil a fi realizate eficient cu tehnicile clasice,
ea faciliteaza si vizualizarea unei informatii complexe referentiate spatial fata de coordonatele geografice reale. Primele
incercari de extindere a arealului supus cercetarii a fost bazinul raului Prut, teritoriul aderent Republicii Moldova si Roma-
niei. Prezenta lucrare include in sine estimarea spatiala a temperaturii aerului si cantitatea precipitatiilor atmosferice in
limitele unitatii geomorfologice Podisul Moldovei. Hartile digitale obtinute au la baza matricea informationala elaboratd
prin implicarea unui sir omogen de date (1961-2016) inregistrate de catre statiunile meteorologice din Romania, Repu-
blica Moldova si Ucraina. Elaborarea Modelului Numeric al Reliefului pentru acest areal, obtinerea ponderii de influenta
a factorilor fizico-geografici, in speta a latitudinii geografice si a altitudinii absolute, pentru prima data a facut posibila
realizarea hartilor digitale privind repartitia spatiala a parametrilor climatici in cadrul acestui areal. Calitatea interpolarii
spatiale este argumentata prin nivelul semnificatiei fiecarui factor fizico-geografic introdus in model, precum si a mode-
lului in intregime.

Cuvinte-cheie: Sisteme Informationale Geografice, Podisul Moldovei, Modelul Numeric al Reliefului, factori fizico-
geografici.

INTRODUCERE la elaborarea modelelor cartografice si la realizarea fina-
13 a hartilor digitale privind repartitia temperaturii medii
anuale, a temperaturii medii lunare pentru cea mai rece
(ianuarie) si cea mai calda (iulie) luna a anului, a regimu-
lui pluviometric din semestrul cald si rece, precum si a
cantitdtii anuale a precipitatiilor atmosferice. Hartile digi-
tale obtinute reflectd integral influenta altitudinii absolute
si a latitudinii geografice, dar scoate in evidents si rolul
inversiunilor termice in redistribuirea cimpurilor termice
pe anumite areale. Compararea datelor empirice cu cele
obtinute prin interpolare la statiunile meteorologice luate

Cunoasterea variabilitdtii spatiale a regimului termic
si pluviometric, in contextul schimbarilor climatice, pre-
zintd un interes deosebit la etapa actuala. Dat fiind faptul
ca Sud-Estul Europei inregistreazd unul dintre cele mai
accelerate tempouri de schimbare a climei, extinderea
arealului de studiu poate fi realizata cét se poate de eficient
prin intermediul Sistemelor Informationale Geografice
(SIG), ca instrument de cercetare. Astfel, in baza datelor
climatice au fost obtinute ecuatiile de regresie necesare
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in cercetare relevd calitatea rezultatelor obtinute. Hartile
digitale elaborate vor servi drept reper pentru o viitoare
lucrare stiintificd aplicativd complexa — primul Atlas di-
gital privind regimul hidrotermic al Podisului Moldovei.

MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Podisul Moldovei reprezintd o unitate geomorfo-
logica situatd in partile de est si nord-est ale Roma-
niei, continuandu-se si dincolo de Prut, in Republica
Moldova si Ucraina. Limitele acestei unitati geo-
grafice sunt: la nord - Prutul superior; la est - Va-
lea Nistrului (Republica Moldova); la sud - Campia
Romand, Dundrea si Marea Neagra, iar la vest - Cu-
loarul Siretului si Subcarpatii Moldovei (figura 1a). Pe
langa harta digitald a altitudinilor absolute din cadrul
acestui podis, au fost elaborate hartile digitale privind
latitudinea (figuralb) si longitudinea geografica (figu-
ra 1c), necesare pentru obtinerea modelelor cartogra-
fice si, prin urmare, a hartilor digitale privind regimul
hidrotermic din limitele acestui areal.

A fost elaboratd o baza de date climatice pentru
o perioadd comuna de observatii (1961-2016). Ca
urmare, cu referire la acest areal, pentru prima datd
este elaborata o bazd unicd informationald de date si
Modelul Numeric al Reliefului unic responsabili de
redistribuirea spatiald a parametrilor ce caracterizea-
za regimul termic si pluviometric.

Ecuatiile de regresie si modelele regresionale au
fost obtinute in cadrul programului Statgraphics Cen-
turion XVI, iar modelele cartografice au fost elaborate
utilizand programul ArcGis 10.2.

Valorile coeficientului de determinare, ale nivelu-
lui semnificatiei modelului in intregime si ale fiecarei
variabile independente incluse in model, demonstrea-
zd calitatea hartilor obtinute.

Interpolarea spatiala a datelor a fost efectuata in

trei etape consecutive: interpolarea prin utilizarea
ecuatiilor de regresie multipla, interpolarea reziduu-
rilor ecuatiilor de regresie si insumarea celor doua
interpolari. Interpolarea spatiald a reziduurilor s-a re-
alizat prin mai multe metode de interpolare, cea mai
importanta fiind Spline. Modelele finale au fost obti-
nute prin insumarea modelelor de regresie si ale rezi-
duurilor, iar datele obtinute si extrase din modelele fi-
nale au fost comparate cu datele initiale. Hartile finale
sunt proiectate in sistemul de coordonate WGS 1984
UTM Zona 35N cu meridianul central 27°. Hartile di-
gitale obtinute, precum si metodologia de interpolare,
vor sta la baza elaborarii unor harti climatice pentru
Podisul Moldovei.

REZULTATE SI DISCUTII

Se cunoaste ca in lipsa unei retele dense de obser-
vatii meteorologice sau in imposibilitatea de a acoperi
cu observatii anumite regiuni, in lipsa unor siruri prea
scurte de date climatologice utilizarea Sistemelor In-
formationale Geografice, ca instrument de interpolare
spatiala este binevenit atat la nivel local, national, cét
si regional. Mai cu seama ca evaludrile comparative a
datelor obtinute prin interpolare cu cele inregistrate la
statiile meteorologice relevd diferente reduse. Proce-
deele de interpolare statistica a datelor climatice sunt
deja acceptate si frecvent utilizate.

Ecuatia de regresie exprima relatia statistica dintre
variabila dependenta (indicele climatic) si variabilele
independente (factorii cunoscuti de geneza a climei:
altitudinea absoluta, latitudinea si longitudinea sau
coordonatele planare X si Y, panta si expunerea ver-
santilor etc.).

Pot fi utilizate numai acele variabile independente
ale caror valori P sunt mai mici de 0,1, fapt ce corespun-
de nivelului de incredere mai mare de 90%. Valorile P
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’Figura 1. Hartile digitale (geoinformationale) ce caracterizeazd Podisul Moldovei

(Republica Moldova — Roménia — Ucraina)
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Tabelul 1

Parametrii modelelor de regresie

Indicele Parametrii modelelor de regresie
climatic PH | PHH | PX PY | PMO- F R2 ESE | EMA
DEL
TO1 0,0060 0,0007 0,0000 17,68 55,8035 | 0,348845 | 0,274409
T07 0,0000 0,0033 0,0000 65,20 82,3222 | 0,420373 | 0,337742
Tan 0,0000 0,0291 0,0291 0,0000 55,87 86,5711 | 0,284791 | 0,228819
Prece 0,0005 0,0000 0,0000 20,18 59,9138 | 19,0187 | 15,3391
Pcalda 0,0000 0,0101 0,0101 59,51 80,9544 | 21,8915 17,181
Pan 0,0000 0,0000 35,02 54,7024 | 39,1598 30,944

Nota: T01, T07 si Tan - temperatura medie in luna ianuarie, iulie si anuala corespunzétor; Prece, Pcaldé si Pan - canti-

tatile medii de precipitatii in perioadele rece, calda si anuala; P
a patratului altitudinii absolute; P, si P, - valorile p ale coordonatelor carteziene X si Y; P

- valoarea p a altitudinii absolute; P, ., — valoarea p
- valoarea p a modelului

H
MODEL

de regresie; F - raportul dintre mediile patratelor ale modelului si reziduurilor in analiza variantei (dispersiei);
R? - coeficientul de determinare (in procente); ESE — eroarea standard a estimarii (deviatia standard a reziduurilor);
P ¢
EMA - eroarea medie absoluta (media valorilor absolute ale reziduurilor).

egale cu 0,05 si 0,01 corespund nivelurilor de incre-
dere de 95% si 99% corespunzator. Analiza statistica
aratd cd ecuatiile de regresie includ numai altitudinea
absoluta H sau H? si coordonatele X si Y (tabelul 1).
Ecuatia de regresie explicd numai un anumit procent
(R?) din variabilitatea variabilei dependente, iar rezi-
duurile sunt generate de factori necunoscuti. Uneori
seturile de date contin valori extreme (outliers). Daci
reziduurile acestor valori sunt mai mari de 2,5 devi-
atii standard a reziduurilor, atunci valorile extreme
pot fi excluse din procesul de regresie marind esen-
tial valoarea R Astfel, au fost excluse statiile Cotnari
(in cazul temperaturii medii anuale) si Cernauti (in
cazul precipitatiilor atmosferice din perioada rece a
anului).

Interpolarea spatiald a reziduurilor poate fi efec-
tuata prin metodele IDW, Kriging ordinar, Spline etc.
IDW si Spline sunt interpolatori exacti, astfel se pas-
treaza valorile in pozitiile statiilor meteorologice, insd
IDW si Kriging formeazd structuri spatiale circulare
in cazul retelei rarefiate de statii. Interpolatorul Spline
formeaza suprafete netede cu curburi minime.

Modelele finale sunt obtinute prin sumarea mo-
delelor de regresie si ale reziduurilor. Compararea
datelor initiale cu cele extrase din modele finale este
prezentatd in tabelul 2. Diferenta de unitate a coefici-
entilor de corelatie poate fi explicatd prin exactitatea
altitudinii si coordonatelor statiilor meteorologice din
seturile de date initiale si cele ale Modelului Numeric
al Altitudinilor.

Hartile finale (figurile 2-7) sunt proiectate in siste-
mul de coordonate WGS 1984 UTM Zona 35N cu me-
ridianul central 27°. Hartile contin distributiile spati-
ale ale indicilor climatici susnumiti, pozitiile statiilor
meteorologice si legenda. Acestea pot fi suprapuse cu
subunitatile de regionare a Podisului Moldovei si co-
durile corespunzatoare.

Printre factorii climatogeni specifici pentru are-
alul situat pe Podisul Moldovei mentiondm Curbura
Carpatica si circulatia generald a atmosferei generata
in mare masura de pozitionarea frecventd a dorsalei
anticiclonului Azorelor, alimentata prin troposfera de
mijloc de catre aerul cald subtropical [2]. Specificul re-
liefului si al conditiilor sinoptice contureaza in spatiu
diferentieri esentiale in cazul regimului termic atat din
perioada rece, cat si calda.

In cazul temperaturii din cea mai rece luna a anu-
lui (ianuarie), diferentierile termice (figura 2) consti-
tuie -4,2 °C, cu evidentierea inversiunilor termice din
Campia Moldovei, unde rama (de ex. Cotnari) are o
temperatura mai ridicata, fiind in banda calda a in-
versiunii, aici temperaturile medii ale lunii ianuarie
fiind aproximativ identice cu cele din cursul inferior
al raului Prut (-2,5...-2,0 °C). Cele mai scazute valori
termice, de -5,6...-5,0 °C, se atestd in extremititile de
nord-est si nord-vest ale arealului.

Diferentierile spatiale sunt mai pronuntate in
cazul temperaturii medii din luna iulie, acestea fiind
de cca 7 °C. Culoarul Prutului inferior si aria sudica
de campie prezinta cele mai ridicate medii lunare, de

Tabelul 2
Coeficientii de corelatie intre datele statiilor meteorologice si cele extrase din modelul final
Indicele climatic T01 T07 Tan Prece Pcalda Pan
Coeficientul de corelatie 0,9960 0,9844 0,9918 0,9955 0,9889 0,9899
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PODISUL MOLDOVEI
Temperatura medie in luna lanuarie

. Stalil metrorologice
Temperatura, °C
Bl 5650
| ELET
Bl s5-a0
B s0--35
] -35--30
[J-ao0-25
[J-es-20
[ ]-=o--14

Figura 2. Temperatura medie a lunii januarie
pe Podisul Moldovei (1961-2016).

22...23 °C. Cele mai scdzute valori, ca si in cazul tem-
peraturilor din perioada rece a anului, se atestd in ex-
tremitétile de nord-vest si nord-est, precum si in ariile
inalte de peste 500 m, unde acestea sunt de 16...18 °C.

Temperatura medie anuald pe Podisul Moldovei
in perioada contemporana (1961-2016) este de 6,4 °C
pe Podisul Sucevei si de 10,4...11,0 °C in Culoarul Pru-
tului inferior si-n extremitatea sa sudicd, de campie,
astfel diferentele maxime fiind de 4,6 °C (figura 4). Ca
si in cazul regimului termic, in distributia cantitatilor
lunare a precipitatiilor atmosferice, pe langa factorul
orografic, rolul proceselor sinoptice care genereaza
clima in cea mai rece si cea mai caldi luna a anului
(influenta circulatiei vestice, traiectoria ciclonilor me-
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Figura 4. Temperatura medie anuald
pe Podisul Moldovei (1961-2016).
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PODISUL MOLDOWVEI
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Figura 3. Temperatura medie a lunii julie
pe Podisul Moldovei (1961-2016).

diteraneeni si a celor retrograzi etc.) este de asemenea
extrem de important.

Ciclonii atlantici, cu trasee prin Campia Ger-
mano-Poloneza, dar uneori si peste Carpatii Orientali,
au frecvente reduse, dar cu mare extensie si durata,
generand cantitati consistente de precipitatii in toate
sezoanele.

Ciclonii mediteraneeni au un rol deosebit, ei influ-
entand aria studiata pe urmatoarele traiectorii: dinspre
nord-vestul Marii Adriatice spre Peninsula Balcanica,
Baragan, Dobrogea, ocluzionandu-se in centrul Ucrai-
nei, producidnd precipitatii bogate in sud-estul ariei
studiate; dinspre centrul Marii Adriatice spre Campia
Roménd, avand o frecventd mai redusd, dar producind
precipitatii consistente, mai ales in sudul Podisului
Moldovei. Se adauga, cu frecventa mai redusa, dar cu
frecvente precipitatii torentiale, ciclonii retrograzi din-
spre Marea Neagra. Ciclonii mediteraneeni si cei retro-
grazi se evidentiazd pregnant in perioada rece a anului,
cand produc fenomene meteo-climatice intense, ploi
abundente, oraje si viscole. Cei mai multi dintre ciclonii
retrograzi au origine ponto-caspica (uneori, de slaba in-
tensitate, se formeaza si in stepa Ponto-Caspica). Preci-
pitatiile bogate produc ciclonii retrograzi cu originea in
Golful Genova si in nordul Marii Adriatice, care traver-
seaza Peninsula Balcanica, regenereaza in vestul Marii
Negre si se indreaptd spre Ucraina apuseand, abordand
dinspre nord-est lantul carpatic. De asemenea, ciclonii
cu originea in Asia Micd, dupa ce traverseaza Marea
Neagrd, produc precipitatii in sudul Moldovei, episoade
insotite de vant cu intensitate mare [1, 2, 3].

Asadar, cantitatea medie a precipitatiilor atmo-
sferice in perioada rece in Podisul Moldovei (1961-
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PODISUL MOLDOVEI
Cantitetea medie de precipitati
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Figura 5. Cantitatea medie de precipitatii atmosferice
in perioada rece pe Podisul Moldovei (1961-2016).

2016), variaza in teritoriu de la 72...100 mm in Campia
Moldovei si sud-estul arealului, pana la 250...335 mm
in ariile inalte ale Podisul Moldovei Centrale (st. Cor-
nesti) si ale Podisul Barladului (mai ales pe culmile
inalte nordice).

In perioada calda a anului, ciclonii atlantici vin pe
o traiectorie dinspre nord-vestul Europei spre Belarus
sau dinspre Marea Baltica spre Marea Azov, asigurand
cantitdti importante de precipitatii in partea nord-ves-
tica a Podisului Moldovei (figura 6), acestia fiind res-
ponsabili atat de maxima pluviometrica lunara a lunii
iunie, cat si de majoritatea cantitatilor cazute in lunile
mai si iulie [1, 2, 3].

Cantitatile anuale de precipitatii (figura 7) variaza
de la 400 mm in extremitatea de sud-est a arealului si
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Figura 7. Cantitatea medie anuala de precipitatii
atmosferice pe Podisul Moldovei (1961-2016).
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Figura 6. Cantitatea medie de precipitatii atmosferice
in perioada calda pe Podisul Moldovei (1961-2016).

in Culoarul Prutului inferior, pana peste 700 mm pe
cele mai inalte culmi ale Podisului si pe culmile inalte
din nordul Podisului Barladului. Ciclonii cu originea
in Asia Mica, care traverseazd Marea Neagrd si produc
precipitatii in sudul Moldovei, contribuie la suplimen-
tarea cantitatii de precipitatii in aria sud-esticd, ajun-
gand in Dealurile Tigheciului la valori de 500-550 mm.

Asadar, la etapa actuald, Sistemele Informationa-
le Geografice permit cercetarea climatologica a unor
areale extinse, asigurand, astfel, referentierea spatiala
a elementelor climatice catre coordonatele geografice
reale. A se lua in considerare ca materialul cartogra-
fic este rezultatul unor proceduri statistice care nu au
putut ingloba totalitatea factorilor climatogeni impli-
cati. Rezultatele obtinute pot servi drept reper in ela-
borarea unui studiu complex privind estimarea stérii
actuale a componentelor de mediu din cadrul unitatii
geomorfologice Podisul Moldovei.
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