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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 loan Donisa (University “A. I.
Cuza” from lasi, Romania, and academician Tatiana Constantinov (Institute of Geography, ASM, 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 in urma, sub conducerea nemijlocita a profesorului universitar loan Donisa (Universitatea
,Al. 1. Cuza”din lasi, Romania) si a doamnei academician Tatiana Constantinov (Institutul de Geografie al ASM, Republica
Moldova), a fost initializatd o noua metodologie in cercetarea geografica din Romania si R. Moldova - Sistemul Informa-
tional Geografic - dupa 55 de ani de la aparitia acestui domeniu al geografiei (Tomlinson, 2012 b; DiBiasi, 2012). Meto-
dologia data utilizeaza analiza componentelor de mediu cu ajutorul calculatorului, fapt care faciliteaza vizualizarea unor
informatii complexe referentiate spatial fata de coordonatele geografice reale si creeaza posibilitati de efectuare rapida
a unor analize si corelatii de mare complexitate, imposibil a fi realizate eficient cu tehnicile clasice. Rezultatele cercetari-
lor incluse in aceasta lucrare reprezinta un vis implinit al initiatorilor utilizarii in tarile noastre a Sistemelor Informationale
Geografice: de a elabora un Atlas comun privind estimarea si spatializarea unor componente de mediu din cadrul bazinului
réului Prut. Elaborarea modelului numeric pentru acest areal si crearea unei baze informationale de date (1981-2016) ce
caracterizeaza principalele insusiri termice si ale precipitatiilor, regimul termic si cantitatea precipitatiilor atmosferice,
au permis obtinerea hartilor inglobate in Atlasul Digital Temperatura aerului si cantitdtile de precipitatii atmosferice din
bazinul rdului Prut (Romania - R. Moldova). Pornind de la semnificatia fiecarui factor geografic ce contribuie la redistribu-
irea in spatiu a elementelor climatice supuse studiului, a modelului elaborat, diferentele nesemnificative dintre valorile
interpolate si cele inregistrate la statiunile meteorologice din cadrul bazinului raului Prut valideaza eficient rezultatele
obtinute.

Cuvinte-cheie: Atlas Digital, Sisteme Informationale Geografice, temperatura aerului, precipitatiile atmosferice.
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INTRODUCERE

Schimbarile globale ale mediului, variabilitatea
climatica in ascendenta din ultimele decenii, insotitd
de intensificarea riscurilor climatice, lipsa unei rete-
le dense de observatii climatice si accesul restrictiv la
fondul de date a determinat necesitatea elaborérii unei
metodologii noi in cercetarea geografica, in general, si
a componentei climatice, in particular - cea geoinfor-
mationala. Aceastda metodologie prevede analiza com-
ponentelor de mediu cu ajutorul calculatorului, fapt
care faciliteaza vizualizarea unei informatii complexe
referentiate spatial fata de coordonatele geografice reale
si creeazd posibilitati de efectuare rapidd a unor analize
si corelatii de mare complexitate, imposibil a fi realizate
eficient cu tehnicile clasice. Bazele acestei metodologii
au fost puse in Canada, de citre R. Tomlinson, acum
55 de ani (Tomlinson, 1962; 1963, 1967, 1968 si Pro-
ject 14007, 1963). Domeniul a evoluat extrem de rapid
dovedindu-si utilitatea si, aldturi de incalzirea globala,
schimbarea climaticd, schimbarile globale si intensifi-
carea riscurilor naturale, a dus la 0 modernizare si la o
crestere fara precedent a vizibilitatii si importantei sti-
intei geografice.

Elaborarea modelului numeric si crearea bazei in-
formationale de date (1981-2016) ce caracterizeaza
regimul termic si cantitatea precipitatiilor atmosferice
(in aspect lunar, sezonier si anual) au permis obtinerea

hartilor incluse in Atlasul Digital Temperatura aerului
si cantitatea precipitatiilor atmosferice din bazinul raului
Prut (Republica Moldova - Romdnia).

Nivelul inalt al semnificatiei fiecirui factor geogra-
fic ce contribuie la redistribuirea in spatiu a elemente-
lor climatice supuse studiului, a modelului elaborat, a
diferentelor nesemnificative dintre valorile interpolate
si cele inregistrate la statiunile meteorologice din ca-
drul bazinului raului Prut, valideazi eficient rezulta-
tele obtinute.

MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Atlasul elaborat contine hartile digitale, 36 la numar,
privind temperatura aerului si cantitatea precipitatiilor
atmosferice in aspect lunar, sezonier si anual, mediate
pentru intervalul de timp 1981-2016, pentru bazinul
hidrografic al raului Prut, sectorul mijlociu si cel inferi-
or, bazinul dreapta apartindnd Roméniei si stanga, Re-
publicii Moldova. Baza de date informationale cuprinde
datele de la 17 statii meteorologice ale Serviciului Hi-
drometeorologic de Stat al R. Moldova si de la trei stafii
din Roménia (Botosani, lasi, Galati), din anuare mete-
orologice si tabelele meteorologice (ANM) completate
pentru ultima perioada 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).

Tabelul 1

Baza informationala de date privind temperatura aerului in aspect lunar, sezonier si anual (1986-2016)

Statiunea meteorologica T01 T07 T°Cmedie anuald | T°C medieiarnd | T°C medie vara
Baltata -2,0 21,8 10,0 -1,1 20,9
Balti -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
Chisindu -1,9 224 10,3 -1,1 21,5
Comrat -1,8 22,6 10,5 -0,9 21,7
Cornesti -2,4 21,2 9,7 -1,5 20,5
Dubésari -1,9 22,7 10,3 -0,9 21,8
Falesti -2,4 21,8 10,1 -1,3 21,0
Leova -2,4 22,0 10,0 -1,4 21,2
Rébnita -2,3 21,6 9,7 -1,6 20,7
Soroca -2,9 20,9 9,2 -2,2 20,0
Stefan-Voda -2,2 22,1 10,0 -1,3 21,2
Tiraspol -1,9 22,6 10,4 -1,0 21,6
Ceadar-Lunga -1,7 22,2 10,3 -0,9 21,4
Botosani -2,1 21,2 9,7 -1,2 20,3
Galati -1,2 23,3 11,2 -0,3 22,4
lasi -2,2 22,0 10,2 -1,0 21,1
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In paralel cu crearea bazei informationale de date si
prelucrarea statistica a acestora, au fost elaborate stra-
turile informationale ce caracterizeaza factorii fizico-
geografici locali, determinanti in redistribuirea spatiala
a parametrilor climatici privind regimul termic si plu-
viometric.

Analiza statisticd a datelor a fost efectuatd in cadrul
programului Statgraphics Centurion XVI, in baza aces-
teia fiind obtinute ecuatiile de regresie, cu elementele
corespunzatoare de determinare a gradului de semni-
ficatie a variabilelor independente (factorii fizico-geo-
grafici) ,,responsabile” de redistribuirea in spatiu a va-
lorilor termice si pluviometrice, ecuatii pe baza carora
s-au elaborat harti ale straturilor geoinformationale ale
bazinului raului Prut (Republica Moldova - Romania).

Concomitent cu valorile coeficientului de determi-
nare, nivelul semnificatiei modelului in intregime, s-a
urmdrit si nivelul semnificatiei fiecirei variabile inde-
pendente incluse in model. Este cazul sa se mentione-
ze cd, dacd nivelul semnificiaiei acestor valori depédsea
nivelul de credibilitate, atunci variabila data era exclusa
din model. Prin urmare, ca si in cazul cercetérilor an-
terioare [2], a fost utilizata analiza regresiei multiple cu
excluderea si includerea treptata a variabilelor.

Interpolarea datelor a avut loc prin intermediul
metodei spline (curburd minimd), pentru reziduuri, i
metodei ecuatiilor de regresie, pentru datele initiale.
Cele doua interpoliri au fost efectuate pe toata aria Re-
publicii Moldova si pe partea dreaptd a bazinului raului
Prut, dupa care au fost extrase hértile doar din limitele
bazinului.

In vederea obtinerii unor modele cartografice de
calitate, cele doud interpolari au fost sumate pentru
fiecare tip de hartd finala. Sistemul de coordonate este

Tabelul 2

Temperatura medie anuala (T°C) interpolata
si inregistrata in cadrul bazinului Prut
(1981-2016)

UTM WGS84 zona 35N cu meridianul central 27°,
coeficientul de scard 0,9996 si deplasare falsd spre est
500 000 m.

REZULTATE SI DISCUTII

Analiza hartii digitale, ce reflectd altitudinea abso-
luta din cadrul bazinului Prut, releva faptul ca inalti-
mea absoluta in teritoriu este de 588 m. Totodata, se-
riile de timp ale observatiilor meteorologice incluse in
elaborarea modelelor cartografice sunt colectate de la
altitudini cu mult mai mici (nu intrec valorile de 257 m
la statiunea meteorologica Briceni - Republica Mol-
dova si 161 m la statiunea meteorologicd Botosani —
Romaénia). De aceea, in lipsa unei retele dense de ob-
servatii meteorologice, amplasate judicios pe nivele de
altitudine, utilizarea Sistemelor Informationale Geo-
graﬁce, ca instrument de cercetare, precum si meto-
dele sale de interpolare, faciliteazd rezolvarea acestor
probleme.

Analiza comparativd a datelor obtinute prin me-
toda interpolarii, cu cele inregistrate la statiunile me-
teorologie situate in cadrul bazinului raului Prut, de-
monstreaza calitatea inalta a modelelor cartografice
elaborate. Cea mai mare diferenta dintre datele inter-
polate si cele reale ce caracterizeaza temperatura me-
die anuala in cadrul acestui areal este 0,08°C, la Iasi, si
aproape nula sau de doar 0,01°C (tabelul 2).

Concluzia respectivd e valabila si pentru cantita-
tea anuala a precipitatiilor atmosferice. Astfel, cea mai
mare diferenta dintre datele interpolate de 6,61mm se
atestd la aceeasi statiune (Iasi), iar in cazul altor stati-
uni meteorologice aceasta diferentd este nula sau de
3 mm (tabelul 3).

Tabelul 3

Cantitatea anuala a precipitatiilor atmosferice
(P, mm) interpolata si inregistrata in cadrul
bazinului Prut (1981-2016)

T°C T°C
Statia |Habs| X Y (inter- | (inregis-

polata) trata)

Briceni | 257 |507567 (5355441 8,67 8,67
Cahul 113 (5941445083564 | 10,51 10,50
Cornesti | 234 |575048 | 5246442 9,71 9,70
Falesti 160 [553028(5270225| 10,06 10,05
Leova 159 [598517|5149119| 10,01 10,00
Botosani [ 161 |473424| 5286980 9,67 9,65
Galati 69 |[580686|5036011| 11,21 11,21
Tasi 74 |547613(5224356| 10,14 10,22

Nota: Habs °C - altitudinea absolutd, X °C - longitudinea
geografica (m), Y °C -latitudinea geografica (m)
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Pan, mm Pan, mm

Statia |Habs| X Y (inter- | (inregis-
polata) trata)

Briceni | 257 [507567|5355441| 608,48 610,24
Cahul 113 (5941445083564 | 518,03 519,15
Cornesti | 234 [575048 [ 5246442 | 616,21 620,15
Falesti 160 |553028|5270225| 564,03 566,79
Leova 159 (5985175149119 | 525,49 528,62
Botosani | 161 |4734245286980| 556,82 560,04
Galati 69 |[580686|5036011| 497,88 498,40
Tasi 74 5476135224356 | 560,80 554,19

Nota: Habs - altitudinea absoluta, X - longitudinea geo-
grafica (m), Y - latitudinea geografica (m)
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Figura 1. Corelarea dintre datele interpolate (prezise) si cele inregistrate la statiunile meteorologice
(a - temperatura medie anuald; b - cantitatea anuald a precipitatiilor atmosferice)

Luand in considerare diferentele nesemnificative
ale valorilor ce caracterizeazd regimul termic si plu-
viometric din regiune, putem constata gradul inalt
de veridicitate a interpolarii datelor si pentru arealele
unde nu se efectueazd monitoringul operativ asupra
starii de vreme, fapt confirmat prin analiza graficelor
de corelare a datelor interpolate (prezumate) cu cele
observate (figura 1).

In urma evidentierii factorilor fizico-geografici de
influentd asupra redistribuirii temperaturii aerului si a
cantitatii precipitatiilor artmosferice, in premiera, au
fost elaborate hartile digitale ce caracterizeaza regimul
hidrotermic in bazinul rdului Prut.

Printre factorii climatogeni cu manifestare speci-
fica pentru bazinul mijlociu si inferior al raului Prut
mentionam Carpatii Orientali i de Curbura, ambe-
le lanturi cu rol distinct in devierea, diminuarea sau
stoparea diferitelor circulatii, deschiderea larga spre
nord, est si sud permitdnd uneori accesul maselor de
aer ale Anticiclonului Feno-Scandinav, cu aer rece,
iarna prezenta frecventa a Anticiclonului Euroasiatic
cu perioade geroase, si accesul in partea sudica a ci-
clonilor mediteraneeni si in toatd aria, a celor retro-
grazi din spatiul pontic. Este definitorie pozitionarea
frecventd in aria datd a dorsalei anticiclonului Azore-
lor alimentata prin troposfera de mijloc de catre aerul
cald subtropical [3].

Astfel, spre exemplu, temperatura medie anuala a
aerului (figura 2) a fost sub 9° C pe cursul superior al
rului Prut si peste 10,5°C in bazinul inferior.

Ca ,,insule de caldurd” se contureazi anumite are-
ale din partea central-estica a bazinului si ariile mari-
lor orage. In cea mai rece luni a anului, ianuarie (fi-
gura 3 a), situatia se complica din cauza inversiunilor
termice, iar diferentele termice depisesc 1,5°C. In ex-
tremitatea nord-esticd si in vai, valorile termice lunare
sunt sub -3,0°C, in timp ce in cursul inferior al raului
Prut insumeaza doar valori medii de -1,5°C, sub influ-
enta latitudinii si a suprafetelor acvatice intinse. Rolul

latitudinii geografice si al altitudinii se resimte si in
repartitia spatiald a temperaturii medii din luna iulie,
cea mai calda luna a anului, cAnd se atestd o crestere
dela 20,0°Cin partea de nord a bazinului Prut pana la
23°Cin partea sudicd a acestuia (figura 3 b).

Determinarea distributiei spatiale a temperaturi-
lor medii lunare, anotimpuale si anuale este utila di-
feritor sectoare de activitate i in special agriculturii.
Cantitatile medii lunare, anotimpuale si anuale de
precipitatii in bazinul Prutului sunt moderate, variind
intre 450 mm si 780 mm. Distributia anuald inregis-
treaza media cea mai scizutd in luna februarie si cea
mai ridicata in iunie, cu un al doilea maxim, nesem-
nificativ, in noiembrie. in acesti parametri, cantitatea
si regimul sunt caracteristice climatului temperat de
tranzitie, cu peisaj de padure si silvostepd si temperat
continental, cu peisaj de stepa, in valea Prutului in-
ferior. Cea mai mica cantitate anuala a precipitatiilor
atmosferice se inregistreaza in cursul inferior al raului
Prut, in timp ce, la cele mai inalte altitudini, acestea
insumeaza valori de aproape 800 mm. Astfel, diferen-
tierile spatiale sunt destul de semnificative si constitu-
ie in teritoriu 330 mm, ceea ce, fara indoiald, influen-
teazd in mod diferit gradul de asigurare cu umiditate a
teritoriului (figura 4).

Ca si in cazul regimului termic, in redistribuirea
cantitdtilor lunare ale precipitatiilor atmosferice, pe
langa factorul orografic, rolul proceselor sinoptice
care genereaza vremea in cea mai rece si cea mai calda
luna a anului (influenta circulatiei vestice, traiectoria
ciclonilor mediteraneeni retrogradati etc.) este de ase-
menea important. Astfel, in luna ianuarie, cantitatea
lunard a precipitatiilor atmosferice la altitudine ridica-
ta este peste 40 mm fata de 25 mm in partea de nord-
vest a teritoriului (figura 5 a). Potrivit [1, 3], ciclonii
retrograzi au o frecventd destul de ridicatd in aria stu-
diatd, in perioada rece a anului, si produc fenomene
meteorologice intense, ploi abundente, oraje si viscole.
Cei mai multi au origine ponto-caspica.
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TEMPERATURA MEDIE ANUALA A AERULUI
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Figura 2. Harta digitala a temperaturii medii anuale a aerului (1981-2016),
in limitele bazinului Prut (Republica Moldova — Roménia)
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Figura 3. Harta digitala a temperaturii medii lunare (a - ianuarie; b - iulie) a aerului (1981-2016),
in limitele bazinului Prut (Republica Moldova — Roménia)
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CANTITATEA MEDIE ANUALA DE PRECIPITATII

A Statii meteorologice
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Figura 4. Harta digitala a cantitdtii anuale a precipitatiilor atmosferice (1981-2016),
in limitele bazinului Prut (Republica Moldova — Roménia)
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Figura 5. Harta digitala a cantitatii lunare (1981-2016) a precipitatiilor atmosferice (a — ianuarie; b — julie),
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in limitele bazinului Prut (Republica Moldova — Roméania)
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Precipitatiile cele mai bogate le produc ciclonii
retrograzi cu originea in Golful Genova si in nordul
Marii Adriatice, care traverseaza Peninsula Balcanica,
vestul Marii Negre, Ucraina apuseana si se indreapta
catre nordul si centrul Carpatilor Orientali, peste care
nu reugesc sd treaca, dupé care traverseaza din nou
Ucraina, trec peste regiunea Moscovei si se oclud de-
asupra Mdrii Baltice. De asemenea, ciclonii cu origi-
nea in Asia Micd, dupd ce traverseazd Marea Neagra,
produc precipitatii bogate in sudul Moldovei, in majori-
tatea cazurilor vantul prezentand intensitate mare.

Este cazul sd se mentioneze ca ciclonii meditera-
neeni influenteazd aria supusa studiului pe urmatoa-
rele traiectorii:

*» dinspre nord-vestul Marii Adriatice spre Penin-
sula Balcanicd, Baragan, Dobrogea, ocluzandu-se in
centrul Ucrainei; produc precipitatii bogate in estul ba-
zinului Prut;

» dinspre Marea Adriatica spre Campia Roménd;
au frecventd foarte redusd, dar produc intotdeauna pre-
cipitatii, mai ales in sudul fdrii. Potrivit L. Apostol, in
medie doar sase cicloni mediteraneeni traverseaza, cu
centrul lor, anual, tara noastra [1]. Cu toate acestea,
rolul ciclonilor mediteraneeni pentru cantitdtile de
precipitatii din cadrul bazinului este mare.

In luna iulie, ciclonii atlantici contribuie la du-
blarea cantitatii de precipitatii din sudul arealului
dat (unde valorile constituie 50 mm si mai putin) in
nord-vestul teritoriului, pana la 100 mm. Aceeasi can-
titate a precipitatiilor atmosferice de 100 mm si mai
mult se atestd si la altitudinile ridicate din acest are-
al (figura 5 b). Este cazul sa se mentioneze cé ciclonii
atlantici, cand produc precipitatii in teritoriul bazinu-
lui rdului Prut, vin pe o traiectorie dinspre nord-vestul
Europei spre Belarus sau dinspre Marea Balticd spre
Marea Azov asigurand cantitati importante de preci-
pitatii in partea nordica a Moldovei, in timpul verii, fi-
ind responsabili atdt de maxima pluviometrica lunara
a lunii iunie, cat si de majoritatea cantitatilor cazute in
lunile mai si iulie [3].

In concluzie, constatim ci Sistemele Informatio-
nale Geografice faciliteaza vizualizarea unei informatii
climatice complexe referentiate spatial fata de coordo-
natele geografice reale i creeaza posibilitati de elabo-
rare calitativa a hartilor digitale.
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