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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 schimbărilor cli-
materice şi nevoia de adaptare la schimbările surve-
nite, defi citul de informaţii actualizate privind această 
problemă au condiţionat elaborarea Atlasului „Resur-
sele Climatice ale Republicii Moldova”. În acest scop 
au fost  utilizate Sistemele Informaţionale Geografi ce 
(SIG) ca instrument de cercetare.  

Hărţile tematice obţinute şi suprapuse cu harta  
administrativă permite utilizatorului să obţină infor-
maţii din domeniul climatic la nivel de raion. Con-
siderăm că acest Atlas va servi autorităţilor publice 
sau persoanelor cu puteri discreţionare drept suport 
geoinformaţional la luarea deciziilor cu caracter apli-
cativ. 

Cuvinte-cheie: Sisteme Informaţionale Geografi -
ce, resurse climatice, atlas, hărţi tematice, temperatura 
medie,  model cartografi c.

Introducere
Elaborarea unui Atlas în baza Sistemelor In-

formaţionale Geografi ce (SIG) reprezintă o tehnică 
de lucru tot mai utilizată în lumea modernă, atât în 
domeniul cercetărilor teoretice, cât şi în multiple 
activităţi practice. SIG-ul constituie un sistem ce 
include componente de tip informaţional raportate 

către coordonatele geografi ce reale. Introducerea, 
stocarea, manipularea şi analiza componentelor se 
face cu ajutorul calculatorului, ceea ce permite, pe 
de o parte, „vizualizarea” unor informaţii complexe 
referenţiate spaţial faţă de coordonatele geografi ce 
reale, iar pe de altă parte, efectuarea unor analize şi 
corelaţii de mare complexitate, imposibil de realizat 
efi cient cu tehnicile clasice.

Lipsa informaţiei actualizate privind resursele 
climatice regionale, ritmul accelerat al schimbări-
lor climaterice, nevoia tot mai presantă pe care o 
resimt organele de stat sau persoanele  private care 
activează în diverse domenii unde este necesar de 
a utiliza informaţii cu caracter  climatic (în contex-
tul majorării intensităţii şi a frecvenţei riscurilor 
climatice asociate schimbărilor de climă) a dictat 
necesitatea elaborării acestui atlas în plan naţio-
nal.  

Odată defi nită problematica actuală, toate 
acestea pot fi  realizate doar folosind cele mai noi 
soft-uri de referenţiere spaţială a fenomenelor, ţi-
nând cont de particularităţile regionale. În acest 
context, menţionăm că un rol deosebit l-au jucat re-
zultatele cercetărilor obţinute în plan internaţional 
şi regional [1, 2, 3, 4].

Materiale şi metode de cercetare
Atlasul tematic conţine un set de hărţi ce refl ec-

tă repartiţia spaţială a temperaturii medii lunare, 
sezoniere şi anuale a aerului, a cantităţii medii de 
precipitaţii atmosferice lunare sezoniere şi anuale  
pentru o perioadă de 30 de ani (1981-2010). Ca ma-
terial iniţial au servit datele înregistrate la staţiunile  
şi posturile meteorologice ale Serviciului Hidrome-
teorologic de Stat. Toate hărţile au fost elaborate la 
scara 1:1500000 în proiecţia Universală Transver-
sală Mercator (UTM), utilizând metoda modelării 
cartografi ce. Datele colectate corespund înălţimii 
adăpostului meteorologic (2 m).

Fiecare hartă este precedată de o pagină cu in-
formaţii suplimentare privind estimarea tendinţei 
de modifi care a fi ecărui parametru climatic pentru 
o perioadă de mai mult de un secol (pentru tempera-
tura aerului a fost luată în calcul perioada observa-
ţiilor instrumentale 1887-2010, iar pentru cantitatea 
de precipitaţii atmosferice – 1891-2010), precum şi 
unele teste statistice ce denotă  validitatea modelu-
lui cartografi c utilizat. Macheta hărţii conţine harta 
propriu-zisă, legenda acesteia, unele elemente sta-
tistice (inclusiv valorile extreme), histograma distri-
buţiei spaţiale a valorilor climatice, grafi cul „Valori 
observate – Valori calculate”. Cel din urmă, prezintă 
o evidenţă a exactităţii modelului cartografi c utili-



nr. 3 (30), septembrie 2013 - 37     

    
Figura 2. Estimarea spaţio-temporală a cantităţii precipitaţiilor anuale

     
Figura 1. Estimarea spaţio-temporală a temperaturii medii anuale a aerului
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zat. Harta distribuţiei spaţiale a indicelui climatic 
mai conţine reţeaua hidrografi că (simplifi cată) pen-
tru a accentua rolul reliefului, la fel este redată po-
ziţionarea staţiunilor şi posturilor meteorologice, a 
municipiilor, centrelor raionale, precum şi limitele 
raioanelor. Astfel, consumatorii de informaţie cli-
matică au posibilitatea  de a cunoaşte temperatura şi 
cantitatea de precipitaţii în fi ecare raion administra-
tiv aparte. Harta mai conţine şi o imagine referitor la 
perioada de timp analizată (lună, anotimp, an).

Modelarea cartografi că a fost efectuată în două 
etape. La prima etapă s-a utilizat metoda regresiei 
multiple cu mai multe proceduri de pas, care a per-
mis scoaterea în evidenţă a dependenţei valorilor ce 
refl ectă temperatura şi precipitaţiile atmosferice de 
mai mulţi factori fi zico-geografi ci locali. Ca indi-
cator al validării modelelor propuse au servit: nive-
lul semnifi caţiei fi ecărui factor fi zico-geografi c luat 
aparte şi a modelului în întregime, coefi cientul de 
determinare R2, eroarea standard de estimare SEE, 
eroarea medie absolută MAE. Cu cât valoarea P este 
mai mică, cu atât nivelul de confi denţă CL (de în-
credere) este mai mare. Valorii P ≤ 0,1 îi corespunde 
CL = 90%. Pentru P ≤ 0,05 CL = 95%, iar pentru P 
≤ 0,01 CL = 99%. Coefi cientul de determinare R2 
reprezintă procentajul variabilităţii variabilei de-
pendente, explicată de regresie. SEE este egală cu 
deviaţia standard a reziduurilor (diferenţele dintre 
valorile iniţiale şi cele obţinute prin regresie), iar 
MAE – cu media reziduurilor.

La etapa a doua au fost interpolate reziduurile 
regresiei (care sunt determinate de factori necu-
noscuţi), utilizând un interpolator local. Rezultate-
le acestei interpolări au fost sumate cu rezultatele 
modelului de regresie. Interpolatorii locali iau în 
consideraţie numai datele din vecinătatea punctului 
interpolat.

În cazul temperaturii aerului, ca interpolator a 
fost utilizată procedura IDW (Distanţa Inversă Pon-
derată). Infl uenţa punctelor învecinate descreşte cu 
distanţa la putere de la punctul interpolat. Exponen-
tul funcţiei (de obicei egală cu 2) a fost optimizat.

Precipitaţiile au un caracter dinamic şi o variabi-
litate mare în spaţiu. Din această cauză a fost utilizat 
un set mai mare de date, iar ca interpolator local a fost 
folosit Krigingul rezidual, care ţine cont de structura 
spaţială a datelor. În acest caz, a fost necesar ca rezi-
duurile să îndeplinească anumite condiţii. În primul 
rând, reziduurile trebuie să fi e distribuite normal, iar 
media lor să fi e egală cu 0. Coefi cienţii standardizaţi 
de asimetrie şi exces necesită să fi e plasaţi în inter-
valul ±2. Analiza statistică denotă că aceste condi-

ţii în majoritatea cazurilor sunt îndeplinite. În cazul 
când valorile standardizate ale reziduurilor se afl au 
în afara intervalului ±2, aceste valori extreme (outli-
ers) au fost eliminate din calcul (unele posturi mete-
orologice). În acelaşi timp, s-a ţinut cont de valorile 
trendului spaţial, care în majoritatea cazurilor a fost 
aproximat cu un poligon de ordinul doi. 

O altă metodă de testare utilizată a fost valida-
rea încrucişată, care a prevăzut excluderea conse-
cutivă a datelor şi compararea rezultatelor cu datele 
iniţiale. Analiza statistică a datelor a fost efectuată 
în programul Statgraphics Centurion XV, iar mode-
lările cartografi ce şi elaborarea produsului fi nal – în 
cadrul programului ArcGIS 10.

Analiza rezultatelor obţinute
Aşadar, pentru fi ecare lună, anotimp şi an au 

fost obţinute hărţile tematice ce refl ectă repartiţia 
spaţială a temperaturii şi precipitaţiilor atmosferi-
ce, în funcţie de factorii fi zico-geografi ci (latitudi-
nea şi longitudinea geografi că, altitudinea absolută 
şi relativă, expoziţia şi gradul de înclinaţie a ver-
sanţilor). Acestea au fost elaborate în baza datelor 
actualizate, fi ind calculate pentru perioada anilor 
1980-2010. Hărţile incluse în Atlas sunt plasate pe 
paginile impare, iar pe paginile pare se conţine o 
informaţie detaliată privind estimarea spaţio-tem-
porală a parametrului climatic analizat (fi g.1, fi g.2). 
Hărţile elaborate în suprapunere cu harta raioanelor 
administrative, permit utilizatorului de informaţie 
climatică să „extragă” informaţia necesară la nivel 
de raion administrativ. 

În concluzie, considerăm, că acest Atlas va con-
stitui un suport geoinformaţional util pentru luarea 
deciziilor cu caracter aplicativ privind măsurile de 
adaptare la noile condiţii climatice regionale.   
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