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DIGITAL ATLAS AIR TEMPERATURE AND ATMOSPHERIC PRECIPITATIONS’ QUANTITIES FROM THE PRUT  
RIVER’S BASIN
Summary. Almost 25 years ago, under the direct supervision of university professor Ioan Donisă (University ”A. I. 

Cuza” from Iași, Romania, and academician Tatiana Constantinov (Institute of Geography, AȘM, Republic of Moldova) a 
new methodology in geographical research from Romania and R. Moldova had been initialized, Geographic Information 
System, after 55 years from the creation of this domain of geography (Tomlinson, 2012; DiBiasi, 2012). This methodology 
utilizes environmental components’ analysis by means of computer, that facilitates the visualization of some complex 
referential spatial information along with its real geographical coordinates and creates possibilities of a rapid execution 
of some analysis and correlations of a great complexity, which is impossible to make efficiently by means of classic 
techniques. Researches results included in this work represent realization of the dream of the initiators in our countries 
of Geographical Information System, to elaborate a common atlas estimating and spatializing of some environmental 
components within Prut River’s basin. Elaboration of digital model for this area and creation of an informational data-
base that characterizes thermal and precipitations main characteristics allowed obtaining digital maps of the Digital 
Atlas Air temperature and atmospheric precipitations’ quantities from the Prut River’s basin (Romania - R. Moldova). Taking 
into account the significance level of every geographic factor that contributes to distribution in space of climatic ele-
ments in study, of the elaborated model, of insignificant differences between interpolated values and those registered 
on meteorological stations within Prut River’s basin, efficiently validates the obtained results. 
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Rezumat. Circa 25 de ani în urmă, sub conducerea nemijlocită a profesorului universitar Ioan Donisă (Universitatea 
,,Al. I. Cuza” din Iași, România) și a doamnei academician Tatiana Constantinov (Institutul de  Geografie al AȘM, Republica 
Moldova), a fost inițializată o nouă metodologie în cercetarea geografică din România și R. Moldova – Sistemul Informa-
țional Geografic – după 55 de ani de la apariția acestui domeniu al geografiei (Tomlinson, 2012 b; DiBiasi, 2012). Meto-
dologia dată utilizează analiza componentelor de mediu cu ajutorul calculatorului, fapt care facilitează vizualizarea unor 
informaţii complexe referenţiate spaţial faţă de coordonatele geografice reale și creează posibilităţi de efectuare rapidă 
a unor analize și corelaţii de mare complexitate, imposibil a fi realizate eficient cu tehnicile clasice. Rezultatele cercetări-
lor incluse în această lucrare reprezintă un vis împlinit al inițiatorilor utilizării în țările noastre a Sistemelor Informaționale 
Geografice: de a elabora un Atlas comun privind estimarea și spațializarea unor componente de mediu din cadrul bazinului 
râului Prut. Elaborarea modelului numeric pentru acest areal și crearea unei baze informaționale de date (1981–2016) ce 
caracterizează principalele însușiri termice și ale precipitațiilor, regimul termic și cantitatea precipitațiilor atmosferice, 
au permis obținerea hărților înglobate în Atlasul Digital Temperatura aerului și cantitățile de precipitații atmosferice din 
bazinul râului Prut (România – R. Moldova). Pornind de la semnificația fiecărui factor geografic ce contribuie la redistribu-
irea în spațiu a elementelor climatice supuse studiului, a modelului elaborat, diferențele nesemnificative dintre valorile 
interpolate și cele înregistrate la stațiunile meteorologice din cadrul bazinului râului Prut validează eficient rezultatele 
obținute.

Cuvinte-cheie: Atlas Digital, Sisteme Informaționale Geografice, temperatura aerului, precipitațiile atmosferice.



GEOGRAFIE

Akademos 2/2017| 59

Stațiunea meteorologică T01 T07 T°C medie anuală T°C medie iarnă T°C medie vară
Bălțata -2,0 21,8 10,0 -1,1 20,9
Bălți -2,5 21,6 9,7 -1,6 20,7

Bravicea -2,0 21,6 10,0 -1,1 20,7
Briceni -3,3 20,2 8,7 -2,4 19,3
Cahul -1,8 22,4 10,5 -0,9 21,5

Camenca -2,9 21,3 9,4 -2,1 20,5
Chișinău -1,9 22,4 10,3 -1,1 21,5
Comrat -1,8 22,6 10,5 -0,9 21,7
Cornești -2,4 21,2 9,7 -1,5 20,5
Dubăsari -1,9 22,7 10,3 -0,9 21,8

Fălești -2,4 21,8 10,1 -1,3 21,0
Leova -2,4 22,0 10,0 -1,4 21,2

Râbnița -2,3 21,6 9,7 -1,6 20,7
Soroca -2,9 20,9 9,2 -2,2 20,0

Ştefan-Voda -2,2 22,1 10,0 -1,3 21,2
Tiraspol -1,9 22,6 10,4 -1,0 21,6

Ceadâr-Lunga -1,7 22,2 10,3 -0,9 21,4
Botoșani -2,1 21,2 9,7 -1,2 20,3

Galați -1,2 23,3 11,2 -0,3 22,4
Iași -2,2 22,0 10,2 -1,0 21,1

 Tabelul 1 
Baza informațională de date privind temperatura aerului în aspect lunar, sezonier și anual (1986–2016)

INTRODUCERE

Schimbările globale ale mediului, variabilitatea 
climatică în ascendență din ultimele decenii, însoțită 
de intensificarea riscurilor climatice, lipsa unei rețe-
le dense de observații climatice și accesul restrictiv la 
fondul de date a determinat necesitatea elaborării unei 
metodologii noi în cercetarea geografică, în general, și 
a componentei climatice, în particular – cea geoinfor-
maţională. Această metodologie prevede analiza com-
ponentelor de mediu cu ajutorul calculatorului, fapt 
care facilitează vizualizarea unei informaţii complexe 
referenţiate spaţial faţă de coordonatele geografice reale 
și creează posibilităţi de efectuare rapidă a unor analize 
și corelaţii de mare complexitate, imposibil a fi realizate 
eficient cu tehnicile clasice. Bazele acestei metodologii 
au fost puse în Canada, de către R. Tomlinson, acum 
55 de ani (Tomlinson, 1962; 1963, 1967, 1968 și Pro-
ject 14007, 1963). Domeniul a evoluat extrem de rapid 
dovedindu-și utilitatea și, alături de încălzirea globală, 
schimbarea climatică, schimbările globale și intensifi-
carea riscurilor naturale, a dus la o modernizare și la o 
creștere fără precedent a vizibilității și importanței ști-
inței geografice.

Elaborarea modelului numeric și crearea bazei in-
formaționale de date (1981–2016) ce caracterizează 
regimul termic și cantitatea precipitațiilor atmosferice 
(în aspect lunar, sezonier și anual) au permis obținerea 

hărților incluse în Atlasul Digital Temperatura aerului 
și cantitatea precipitațiilor atmosferice din bazinul râului 
Prut (Republica Moldova – România). 

Nivelul înalt al semnificației fiecărui factor geogra-
fic ce contribuie la redistribuirea în spațiu a elemente-
lor climatice supuse studiului, a modelului elaborat, a 
diferențelor nesemnificative dintre valorile interpolate 
și cele înregistrate la stațiunile meteorologice din ca-
drul bazinului râului Prut, validează eficient rezulta-
tele obținute.

MATERIALE ȘI METODE DE CERCETARE

Atlasul elaborat conţine hărţile digitale, 36 la număr, 
privind temperatura aerului și cantitatea precipitaţiilor 
atmosferice în aspect lunar, sezonier și anual, mediate 
pentru intervalul de timp 1981–2016, pentru bazinul 
hidrografic al râului Prut, sectorul mijlociu și cel inferi-
or, bazinul dreapta aparținând României și stânga, Re-
publicii Moldova. Baza de date informaționale cuprinde 
datele de la 17 staţii meteorologice ale Serviciului Hi-
drometeorologic de Stat al R. Moldova și de la trei staţii 
din România (Botoșani, Iași, Galaţi), din anuare mete-
orologice și tabelele meteorologice (ANM) completate 
pentru ultima perioadă de datele disponibile la adresa 
(https://www. europeandataportal. eu/data/ en/data-
set/date-climatologice-de-la-cele-23-de-statii-esentia-
le), date ce au fost mediate (tabelul 1). 
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Tabelul 2 
Temperatura medie anuală (T°C) interpolată 

și înregistrată în cadrul bazinului Prut 
(1981–2016)

Staţia Habs X Y
T°C  

(inter-
polată)

T°C  
(înregis-

trată)
Briceni 257 507567 5355441 8,67 8,67
Cahul 113 594144 5083564 10,51 10,50

Cornești 234 575048 5246442 9,71 9,70
Fălești 160 553028 5270225 10,06 10,05
Leova 159 598517 5149119 10,01 10,00

Botoșani 161 473424 5286980 9,67 9,65
Galați 69 580686 5036011 11,21 11,21

Iași 74 547613 5224356 10,14 10,22
Notă: Habs °C – altitudinea absolută, X °C – longitudinea 

geografică (m), Y °C –latitudinea geografică (m)

Tabelul 3 
Cantitatea anuală a precipitațiilor atmosferice 
(Pan, mm) interpolată și înregistrată în cadrul  

bazinului Prut (1981–2016)

Staţia Habs X Y
Pan, mm 
(inter-
polată)

Pan, mm 
(înregis-

trată)
Briceni 257 507567 5355441 608,48 610,24
Cahul 113 594144 5083564 518,03 519,15

Cornești 234 575048 5246442 616,21 620,15
Fălești 160 553028 5270225 564,03 566,79
Leova 159 598517 5149119 525,49 528,62

Botoșani 161 473424 5286980 556,82 560,04
Galați 69 580686 5036011 497,88 498,40

Iași 74 547613 5224356 560,80 554,19
Notă: Habs – altitudinea absolută, X – longitudinea geo-

grafică (m), Y – latitudinea geografică (m)

În paralel cu crearea bazei informaționale de date și 
prelucrarea statistică a acestora, au fost elaborate stra-
turile informaționale ce caracterizează factorii fizico- 
geografici locali, determinanți în redistribuirea spațială 
a parametrilor climatici privind regimul termic și plu-
viometric. 

Analiza statistică a datelor a fost efectuată în cadrul 
programului Statgraphics Centurion XVI, în baza aces-
teia fiind obţinute ecuaţiile de regresie, cu elementele 
corespunzătoare de determinare a gradului de semni-
ficaţie a variabilelor independente (factorii fizico-geo-
grafici) ,,responsabile”  de redistribuirea în spaţiu a va-
lorilor termice și pluviometrice, ecuații pe baza cărora 
s-au  elaborat hărți ale straturilor geoinformaționale ale 
bazinului râului Prut (Republica Moldova – România). 

Concomitent cu valorile coeficientului de determi-
nare, nivelul semnificaţiei modelului în întregime, s-a 
urmărit și nivelul semnificaţiei fiecărei variabile inde-
pendente incluse în model. Este cazul să se mențione-
ze că, dacă nivelul semnificiaţiei acestor valori depășea 
nivelul de credibilitate, atunci variabila dată era exclusă 
din model. Prin urmare, ca și în cazul cercetărilor an-
terioare [2], a fost utilizată analiza regresiei multiple cu 
excluderea și includerea treptată a variabilelor.  

Interpolarea datelor a avut loc prin intermediul 
metodei spline (curbură minimă), pentru reziduuri, și 
metodei ecuaţiilor de regresie, pentru datele iniţiale. 
Cele două interpolări au fost efectuate pe toată aria Re-
publicii Moldova și pe partea dreaptă a bazinului râului 
Prut, după care au fost extrase hărţile doar din limitele 
bazinului. 

În vederea obținerii unor modele cartografice de 
calitate, cele două interpolări au fost sumate pentru 
fiecare tip de hartă finală. Sistemul de coordonate este 

UTM WGS84 zona 35N cu meridianul central 27°, 
coeficientul de scară 0,9996 și deplasare falsă spre est  
500 000 m.

REZULTATE ȘI DISCUȚII 

Analiza hărții digitale, ce reflectă altitudinea abso-
lută din cadrul bazinului Prut, relevă faptul că înălți-
mea absolută în teritoriu este de 588 m. Totodată, se-
riile de timp ale observațiilor meteorologice incluse în 
elaborarea modelelor cartografice sunt colectate de la  
altitudini cu mult mai mici (nu întrec valorile de 257 m  
la stațiunea meteorologică Briceni – Republica Mol-
dova și 161 m la stațiunea meteorologică Botoșani –  
România). De aceea, în lipsa unei rețele dense de ob-
servații meteorologice, amplasate judicios pe nivele de 
altitudine, utilizarea Sistemelor Informaționale Geo-
grafice, ca instrument de cercetare, precum și meto-
dele sale de interpolare, facilitează rezolvarea acestor 
probleme.

Analiza comparativă a datelor obținute prin me-
toda interpolării, cu cele înregistrate la stațiunile me-
teorologie situate în cadrul bazinului râului Prut, de-
monstrează calitatea înaltă a modelelor cartografice 
elaborate. Cea mai mare diferență dintre datele inter-
polate și cele reale ce caracterizează temperatura me-
die anuală în cadrul acestui areal este 0,08°C, la Iași, și 
aproape nulă sau de doar 0,01°C (tabelul 2).

Concluzia respectivă e valabilă și pentru cantita-
tea anuală a precipitațiilor atmosferice. Astfel, cea mai 
mare diferență dintre datele interpolate de 6,61mm se 
atestă la aceeași stațiune (Iași), iar în cazul altor stați-
uni meteorologice această diferență este nulă sau de  
3 mm (tabelul 3). 
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Figura 1. Corelarea dintre datele interpolate (prezise) și cele înregistrate la stațiunile meteorologice
(a – temperatura medie anuală; b – cantitatea anuală a precipitațiilor atmosferice)

a) b)
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Luând în considerare diferențele nesemnificative 
ale valorilor ce caracterizează regimul termic și plu-
viometric din regiune, putem constata gradul înalt 
de veridicitate a interpolării datelor și pentru arealele 
unde nu se efectuează monitoringul operativ asupra 
stării de vreme, fapt confirmat prin analiza graficelor 
de corelare a datelor interpolate (prezumate) cu cele 
observate (figura 1).

În urma evidențierii factorilor fizico-geografici de 
influență asupra redistribuirii temperaturii aerului și a 
cantității precipitațiilor artmosferice, în premieră, au 
fost elaborate hărțile digitale ce caracterizează regimul 
hidrotermic în bazinul râului Prut.

Printre factorii climatogeni cu manifestare speci-
fică pentru bazinul mijlociu și inferior al râului Prut 
menționăm Carpații Orientali și de Curbură, ambe-
le lanțuri cu rol distinct în devierea, diminuarea sau 
stoparea diferitelor circulații, deschiderea largă spre 
nord, est și sud permițând uneori accesul maselor de 
aer ale Anticiclonului Feno-Scandinav, cu aer rece, 
iarna prezența frecventă a Anticiclonului Euroasiatic 
cu perioade geroase, și accesul în partea sudică a ci-
clonilor mediteraneeni și în toată aria, a celor retro-
grazi din spațiul pontic. Este definitorie poziționarea 
frecventă în aria dată a dorsalei anticiclonului Azore-
lor alimentată prin troposfera de mijloc de către aerul 
cald subtropical [3]. 

Astfel, spre exemplu, temperatura medie anuală a 
aerului (figura 2) a fost sub 9o C pe cursul superior al 
râului Prut și peste 10,5o C în bazinul inferior. 

Ca ,,insule de căldură” se conturează anumite are-
ale din partea central-estică a bazinului și ariile mari-
lor orașe. În cea mai rece lună a anului, ianuarie (fi-
gura 3 a), situația se complică din cauza inversiunilor 
termice, iar diferențele termice depășesc 1,5o C.  În ex-
tremitatea nord-estică și în văi, valorile termice lunare 
sunt sub -3,0o C, în timp ce în cursul inferior al râului 
Prut însumează doar valori medii de -1,5o C, sub influ-
ența latitudinii și a suprafețelor acvatice întinse. Rolul 

latitudinii geografice și al altitudinii se resimte și în 
repartiția spațială a temperaturii medii din luna iulie, 
cea mai caldă lună a anului, când se atestă o creștere 
de la 20,0o C în partea de nord a bazinului Prut până la 
23o C în partea sudică a acestuia (figura 3 b). 

Determinarea distribuției spațiale a temperaturi-
lor medii lunare, anotimpuale și anuale este utilă di-
feritor sectoare de activitate și în special agriculturii. 
Cantitățile medii lunare, anotimpuale și anuale de 
precipitații în bazinul Prutului sunt moderate, variind 
între 450 mm și 780 mm. Distribuția anuală înregis-
trează media cea mai scăzută în luna februarie și cea 
mai ridicată în iunie, cu un al doilea maxim, nesem-
nificativ, în noiembrie. În acești parametri, cantitatea 
și regimul sunt caracteristice climatului temperat de 
tranziție, cu peisaj de pădure și silvostepă și temperat 
continental, cu peisaj de stepă, în valea Prutului in-
ferior. Cea mai mică cantitate anuală a precipitațiilor 
atmosferice se înregistrează în cursul inferior al râului 
Prut, în timp ce, la cele mai înalte altitudini, acestea 
însumează valori de aproape 800 mm. Astfel, diferen-
țierile spațiale sunt destul de semnificative și constitu-
ie în teritoriu 330 mm, ceea ce, fără îndoială, influen-
țează în mod diferit gradul de asigurare cu umiditate a 
teritoriului (figura 4).  

Ca și în cazul regimului termic, în redistribuirea 
cantităților lunare ale precipitațiilor atmosferice, pe 
lângă factorul orografic, rolul proceselor sinoptice 
care generează vremea în cea mai rece și cea mai caldă 
lună a anului (influența circulației vestice, traiectoria 
ciclonilor mediteraneeni retrogradați etc.) este de ase-
menea important. Astfel, în luna ianuarie, cantitatea 
lunară a precipitațiilor atmosferice la altitudine ridica-
tă este peste 40 mm față de 25 mm în partea de nord-
vest a teritoriului (figura 5 a). Potrivit [1, 3], ciclonii 
retrograzi au o frecvenţă destul de ridicată în aria stu-
diată, în perioada rece a anului, și produc fenomene 
meteorologice intense, ploi abundente, oraje și viscole. 
Cei mai mulţi au origine ponto-caspică. 
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Figura 3. Harta digitală a temperaturii medii lunare (a – ianuarie; b – iulie) a aerului (1981–2016),  
în limitele bazinului Prut (Republica Moldova – România) 

a) b)

Figura 2. Harta digitală a temperaturii medii anuale a aerului (1981–2016),  
în limitele bazinului Prut (Republica Moldova – România) 
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Figura 5. Harta digitală a cantității lunare (1981–2016) a precipitațiilor atmosferice (a – ianuarie; b – iulie),  
în limitele bazinului Prut (Republica Moldova – România) 

Figura 4. Harta digitală a cantității anuale a precipitațiilor atmosferice (1981–2016),  
în limitele bazinului Prut (Republica Moldova – România) 

a) b)
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Precipitaţiile cele mai bogate le produc ciclonii 
retrograzi cu originea în Golful Genova și în nordul 
Mării Adriatice, care traversează Peninsula Balcanică, 
vestul Mării Negre, Ucraina apuseană și se îndreaptă 
către nordul și centrul Carpaţilor Orientali, peste care 
nu reușesc să treacă, după care traversează din nou 
Ucraina, trec peste regiunea Moscovei și se oclud de-
asupra Mării Baltice. De asemenea, ciclonii cu origi-
nea în Asia Mică, după ce traversează Marea Neagră, 
produc precipitaţii bogate în sudul Moldovei, în majori-
tatea cazurilor vântul prezentând intensitate mare. 

Este cazul să se menționeze că ciclonii meditera-
neeni influenţează aria supusă studiului pe următoa-
rele traiectorii: 

 ▪ dinspre nord-vestul Mării Adriatice spre Penin-
sula Balcanică, Bărăgan, Dobrogea, ocluzându-se în 
centrul Ucrainei; produc precipitaţii bogate în estul ba-
zinului Prut; 

 ▪ dinspre Marea Adriatică spre Câmpia Română; 
au frecvenţă foarte redusă, dar produc întotdeauna pre-
cipitaţii, mai ales în sudul ţării. Potrivit L. Apostol, în 
medie doar șase cicloni mediteraneeni traversează, cu 
centrul lor, anual, ţara noastră [1]. Cu toate acestea, 
rolul ciclonilor mediteraneeni pentru cantităţile de 
precipitaţii din cadrul bazinului este mare.

În luna iulie, ciclonii atlantici contribuie la du-
blarea cantității de precipitații din sudul arealului 
dat (unde valorile constituie 50 mm și mai puțin) în 
nord-vestul teritoriului, până la 100 mm. Aceeași can-
titate a precipitațiilor atmosferice de 100 mm și mai 
mult se atestă și la altitudinile ridicate din acest are-
al (figura 5 b). Este cazul să se menționeze că ciclonii 
atlantici, când produc precipitații în teritoriul bazinu-
lui râului Prut, vin pe o traiectorie dinspre nord-vestul 
Europei spre Belarus sau dinspre Marea Baltică spre 
Marea Azov asigurând cantităţi importante de preci-
pitaţii în partea nordică a Moldovei, în timpul verii, fi-
ind responsabili atât de maxima pluviometrică lunară 
a lunii iunie, cât și de majoritatea cantităţilor căzute în 
lunile mai și iulie [3]. 

În concluzie, constatăm că Sistemele Informațio-
nale Geografice facilitează vizualizarea unei informaţii 
climatice complexe referenţiate spaţial faţă de coordo-
natele geografice reale și creează  posibilităţi de elabo-
rare calitativă a hărților digitale.
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