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Summary: The accelerated rhythm of climate
change, and the need to adapt to these changes, lack
of current information concerning regional climate
resources, conditioned the elaboration of ,,Climatic
Resources of the Republic of Moldova Atlas”, using
Geographic Information Systems (GIS) as a research
tool.

Thematic maps obtained by overlapping with ad-
ministrative districts map, allow users to obtain cli-
mate information at the administrative district level.
We consider that the Atlas will provide geoinforma-
tional support on decision making with applicative
character for state institutions or private individuals.
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Rezumat: Ritmul accelerat al schimbarilor cli-
materice si nevoia de adaptare la schimbarile surve-
nite, deficitul de informatii actualizate privind aceasta
problema au conditionat elaborarea Atlasului ,,Resur-
sele Climatice ale Republicii Moldova”. In acest scop
au fost utilizate Sistemele Informationale Geografice
(SIG) ca instrument de cercetare.

Hartile tematice obtinute si suprapuse cu harta
administrativa permite utilizatorului sa obtina infor-
matii din domeniul climatic la nivel de raion. Con-
sideram ca acest Atlas va servi autoritatilor publice
sau persoanelor cu puteri discretionare drept suport
geoinformational la luarea deciziilor cu caracter apli-
cativ.

Cuvinte-cheie: Sisteme Informationale Geografi-
ce, resurse climatice, atlas, harti tematice, temperatura
medie, model cartografic.

Introducere

Elaborarea unui Atlas in baza Sistemelor In-
formationale Geografice (SIG) reprezintd o tehnica
de lucru tot mai utilizata in lumea moderna, atat in
domeniul cercetarilor teoretice, cat si in multiple
activitati practice. SIG-ul constituie un sistem ce
include componente de tip informational raportate
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catre coordonatele geografice reale. Introducerea,
stocarea, manipularea si analiza componentelor se
face cu ajutorul calculatorului, ceea ce permite, pe
de o parte, ,,vizualizarea” unor informatii complexe
referentiate spatial fatd de coordonatele geografice
reale, iar pe de alta parte, efectuarea unor analize si
corelatii de mare complexitate, imposibil de realizat
eficient cu tehnicile clasice.

Lipsa informatiei actualizate privind resursele
climatice regionale, ritmul accelerat al schimbari-
lor climaterice, nevoia tot mai presantd pe care o
resimt organele de stat sau persoanele private care
activeaza in diverse domenii unde este necesar de
a utiliza informatii cu caracter climatic (in contex-
tul majorarii intensitatii si a frecventei riscurilor
climatice asociate schimbarilor de climd) a dictat
necesitatea elaborarii acestui atlas in plan natio-
nal.

Odata definita problematica actuald, toate
acestea pot fi realizate doar folosind cele mai noi
soft-uri de referentiere spatiald a fenomenelor, ti-
nand cont de particularititile regionale. In acest
context, mentionam ca un rol deosebit 1-au jucat re-
zultatele cercetdrilor obtinute in plan international
si regional [1, 2, 3, 4].

Materiale si metode de cercetare

Atlasul tematic contine un set de harti ce reflec-
td repartitia spatiald a temperaturii medii lunare,
sezoniere si anuale a aerului, a cantitatii medii de
precipitatii atmosferice lunare sezoniere si anuale
pentru o perioada de 30 de ani (1981-2010). Ca ma-
terial initial au servit datele Inregistrate la statiunile
si posturile meteorologice ale Serviciului Hidrome-
teorologic de Stat. Toate hartile au fost elaborate la
scara 1:1500000 in proiectia Universald Transver-
sald Mercator (UTM), utilizind metoda modelarii
cartografice. Datele colectate corespund inaltimii
adapostului meteorologic (2 m).

Fiecare harta este precedata de o pagina cu in-
formatii suplimentare privind estimarea tendintei
de modificare a fiecarui parametru climatic pentru
o perioada de mai mult de un secol (pentru tempera-
tura aerului a fost luata in calcul perioada observa-
tiilor instrumentale 1887-2010, iar pentru cantitatea
de precipitatii atmosferice — 1891-2010), precum si
unele teste statistice ce denotd validitatea modelu-
lui cartografic utilizat. Macheta hartii contine harta
propriu-zisa, legenda acesteia, unele elemente sta-
tistice (inclusiv valorile extreme), histograma distri-
butiei spatiale a valorilor climatice, graficul ,,Valori
observate — Valori calculate”. Cel din urma, prezinta
o evidenta a exactitatii modelului cartografic utili-
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ESTIMAREA SPATIO-TEMPORAL. A A TEMPERATURII MEDII ANUALE -
SPATIO-TEMPORAL ESTIMATION OF AVERAGE ANNUAL TEMPERATURE TEMPERATURA MEDIE ANUALA A AERULUI

ANNAL AVERAGE AIR TEMPERATURE

perstura medie anusi & asrului (Fig. 1) pe teritoriul Republicii Moldova inregistreazi o orestere cu 0.01 *Clan pe
parcursul anfer 16872010, Araies devivilr teTice smude dunofl c3 scesien se Caracerasasd prin predominares
anomalisor pazitve, cu precisere cire sfirstul anior 50 ai ssooiulul XX 51 inceputul secolulul XX (Fig.
mai cakd an cin seria observaior insinumentale. temperaturs medie sniiald densing noma climst )
1980, 1264, 2009, 2000. 1992, 1988, 1089, 2002 au fost ani exirem e calzi in seria observaticr insbumentals, femperatura
medie snualh cepisind valoarea de 103 °C 5 mal muit (noma climatics sste egali cu 2.6 °C ). In uiimele doud decsnii
manifestarea anilor 2xirem de calzi & avut o repetabiiiste de odatd in 2 ani (Tab. 1) Cele mai soazute walor termice ale anui
au fost inregistrate in anii 1933 5 1829 c3nd temperatura medie anual3 a constitut 7.2 — 7.0 °C. Valori la fel scézute gi anume
i imitsle 8.0 - 8.3 %C au caractarizat urmitori ani reck 1834, 1085, 1912, 1640, 1387, 18285, 1978, 1880,

In modelu de regresie peniru anil 1881-2010 o3 varisbile indspendente semnificative su fost uiizte skitudines
sibsolut 3i Istitucines. Indicaions sistisbe: = mogelulu de regresie (Tsb. 2) explicé caitstea modsiului propus. R s modeiui
fina! este egal cu 0.9806. in vlle raurilor mari 5i mici din extremiates de sud a Liri valoares termics anuala constituie 10,0 °C —
11,1 %C. Cale mai scizute valori de 3.4 °C - 8.5 °C se observ in norcul tari. Diferentsle maxime in teritoriu sle tempsraturior
medi anusle sunt sgale cu 2.7 5C.

average annual i tempersture (Figure 1) in the Republic of Maldova had been registered an inorease by 0.01

SCiyear during the years 1287-2010. Analysis of annual themmal deviaion denotes that they are characterized by the
pradominance of positve anomaliss, espacially at the end of £0s of XX century and beginning of J0xI cntury (Figure 2). The
2007 year is ths warmest yaar in the series of Instrumantal obserVafions, aVErage annual lempersture Sxoesding the dimatic
nom with 2.5 °C. The years 2008, 1950, 1844, 2003, 2000, 1998, 1955, 1959 and 2002 were axtremaly warm y=ars, average
annual temperature excesded the valus of 10.8 °C and more (the climatic norm is equal fo 8.6 5C). In the last two decades the
manifestation of exiremely warm years had repeatabity once in 2 years [Table 1). The lowest values of thermal were recorded
in 1833 and 1820 when the average annual temperature was 7.2~ 7.0 °C. Likewise with low values by 8-5.3 °C s characterized
the cold years: 1834, 1956, 1012, 1040, 1887, 1888, 1076, and 1080,

In the regression model for 1881-2010 years as significant independent variables were used absolule afiitude and
Isftude The satatal inicsors of ragrasion model (Tatle 2) axlsin e qualy of propsed macel R of frl model i
&qual to 0,968 In large and smal rivers valleys from adreme south of the country annual thermal value is 10.0°C — 11.1
The values below 8,4 °C — 8.5 °C are observed in the narth. In tentitory. the range of average annual temperature is squal to 2 5
o
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Figura 1. Estimarea spatio-temporald a temperaturii medii anuale a aerului

ESTIMAREA SPATIO-TEMPORALA A CANTITATII PRECIPITATIILOR ANUALE

SPATIO-TEMPORAL FSTTMATION OF ANNUAL PRECIPITATION QUANTITY CANTITATEA MEDIE DE PRECIPITATII ANUALE
Canitstea de in aspect anual (Fig. 1) pe terioril Republii Moldova inregistreazs o cregere cu 0718 AVERAGE AMOUNT OF ANNUAL PRECIPITATION
inian e parcureul s 12912010, I el Gbcen s¢ cbvEns, o allemare Fecvents a anomaitor v paaitive cu cele

negatve, cees o2 demonsireaz3 caracterul exirem e varabil a mandestiri atita anilr cu exeese pluvomeirice cft 5 cu defict
puviometric (Fig. ). In 1903 cantiatea anuali a precipitatilor atmosferice a constiuit doar 271,3 mm, iar in 1512 au fost
inregistrate ceie mal semnificative vaion oe 915 mm (130 1)

Tn modelul de regresie pentru anii 1881-2010 ca variabile independente semnificative au fost utlzate ptratd aittudinii
sbsolute i atitudnea. Indicators statitici 3 modelulu de regresie (Tab. 2) expiicd caitatea modeluli propus. Rin al modelului
final este egal cu 0,8997. Sumele anuale ale precipitatilor atmosferice descresc de la 550 — 700 mm din nord-vest la 434 — 500
mm in panEa de suﬂ!estztam In functie de alttudine, sumele anuale cresc 3 cele mai inaite valori de 784 mm sunt observate

Lz alfitudine i 5 a tirii, tele pl constituie 320,8 mm.
Amount of precipitaton in annual aspact (Figure 1) in the Republic of Moldova had been registered an increase with
0712 mmiyear during the years 1381-2010. In the last decades there are observed 3 2 requant skamatn of posies and

negative anomalies, which demonstrates the highly variable character of both events years with precipitation excess s wel
o Seneh T 2). I 1503 e Sl ot of et wa riy 2315 . ahd 1613 wers recordd
the. mnst slgmrnan(va\uzs of 815 mm [Table 1)

regression mode! for 1981-2010 years as sigrificant independent varisbles wers wsed squared sbschute atude
s it T Ao asors o regression model (Tabe 2) explan e qustty of the proposes mosel i of fnl
model is squal t 0.9997. 00 mm 500 mm in the.
Southeast of the country. Depending on alttude, the annual amounts increase, and the highest values of 764 mm are observed
at alfitudes in the central part of the country. In teritory, the maximal annual precipitation differences are 320.8 mm
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Figura 2. Estimarea spatio-temporald a cantitatii precipitatiilor anuale
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zat. Harta distributiei spatiale a indicelui climatic
mai contine reteaua hidrografica (simplificatd) pen-
tru a accentua rolul reliefului, la fel este redatd po-
zitionarea statiunilor si posturilor meteorologice, a
municipiilor, centrelor raionale, precum si limitele
raioanelor. Astfel, consumatorii de informatie cli-
matica au posibilitatea de a cunoaste temperatura si
cantitatea de precipitatii in fiecare raion administra-
tiv aparte. Harta mai contine si o imagine referitor la
perioada de timp analizata (lund, anotimp, an).

Modelarea cartografica a fost efectuata in doua
etape. La prima etapa s-a utilizat metoda regresiei
multiple cu mai multe proceduri de pas, care a per-
mis scoaterea in evidenta a dependentei valorilor ce
reflectd temperatura si precipitatiile atmosferice de
mai multi factori fizico-geografici locali. Ca indi-
cator al validarii modelelor propuse au servit: nive-
lul semnificatiei fiecarui factor fizico-geografic luat
aparte si a modelului 1n intregime, coeficientul de
determinare R?, eroarea standard de estimare SEE,
eroarea medie absolutda MAE. Cu cat valoarea P este
mai micd, cu atat nivelul de confidentd CL (de in-
credere) este mai mare. Valorii P<0,1 1i corespunde
CL =90%. Pentru P < 0,05 CL = 95%, iar pentru P
< 0,01 CL = 99%. Coeficientul de determinare R?
reprezintd procentajul variabilitatii variabilei de-
pendente, explicata de regresie. SEE este egald cu
deviatia standard a reziduurilor (diferentele dintre
valorile initiale si cele obtinute prin regresie), iar
MAE - cu media reziduurilor.

La etapa a doua au fost interpolate reziduurile
regresiei (care sunt determinate de factori necu-
noscuti), utilizdnd un interpolator local. Rezultate-
le acestei interpolari au fost sumate cu rezultatele
modelului de regresie. Interpolatorii locali iau in
consideratie numai datele din vecinatatea punctului
interpolat.

In cazul temperaturii aerului, ca interpolator a
fost utilizata procedura IDW (Distanta Inversa Pon-
deratd). Influenta punctelor invecinate descreste cu
distanta la putere de la punctul interpolat. Exponen-
tul functiei (de obicei egald cu 2) a fost optimizat.

Precipitatiile au un caracter dinamic §i o variabi-
litate mare in spatiu. Din aceasta cauza a fost utilizat
un set mai mare de date, iar ca interpolator local a fost
folosit Krigingul rezidual, care tine cont de structura
spatiali a datelor. In acest caz, a fost necesar ca rezi-
duurile sa indeplineasca anumite conditii. In primul
rand, reziduurile trebuie sa fie distribuite normal, iar
media lor sa fie egald cu 0. Coeficientii standardizati
de asimetrie si exces necesita sa fie plasati in inter-
valul £2. Analiza statistica denota ci aceste condi-
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tii in majoritatea cazurilor sunt indeplinite. In cazul
cand valorile standardizate ale reziduurilor se aflau
in afara intervalului +2, aceste valori extreme (outli-
ers) au fost eliminate din calcul (unele posturi mete-
orologice). In acelasi timp, s-a tinut cont de valorile
trendului spatial, care In majoritatea cazurilor a fost
aproximat cu un poligon de ordinul doi.

O alta metoda de testare utilizata a fost valida-
rea incrucisatd, care a prevazut excluderea conse-
cutiva a datelor si compararea rezultatelor cu datele
initiale. Analiza statisticd a datelor a fost efectuata
in programul Statgraphics Centurion XV, iar mode-
larile cartografice si elaborarea produsului final — in
cadrul programului ArcGIS 10.

Analiza rezultatelor obtinute

Asadar, pentru fiecare lund, anotimp si an au
fost obtinute hartile tematice ce reflecta repartitia
spatiald a temperaturii §i precipitatiilor atmosferi-
ce, In functie de factorii fizico-geografici (latitudi-
nea si longitudinea geografica, altitudinea absoluta
si relativa, expozitia si gradul de inclinatie a ver-
santilor). Acestea au fost elaborate in baza datelor
actualizate, fiind calculate pentru perioada anilor
1980-2010. Hartile incluse in Atlas sunt plasate pe
paginile impare, iar pe paginile pare se contine o
informatie detaliatd privind estimarea spatio-tem-
porald a parametrului climatic analizat (fig.1, fig.2).
Hartile elaborate in suprapunere cu harta raioanelor
administrative, permit utilizatorului de informatie
climatica sa ,,extragd” informatia necesara la nivel
de raion administrativ.

In concluzie, consideram, ca acest Atlas va con-
stitui un suport geoinformational util pentru luarea
deciziilor cu caracter aplicativ privind masurile de
adaptare la noile conditii climatice regionale.
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