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THE CHANGE OF CLIMATE IN THE REPU-
BLIC OF MOLDOVA DURING INSTRUMENTAL 
OBSERVATIONS

The dynamic of global warming during XX and 
especially in the early XXI century, largely deter-
mines the formulation and implementation of nati-
onal policies related to climate change and its con-
sequences, taking into account national interests. 
Although, the Republic of Moldova’s land area is 
small (33483,4 km2), previous investigations have 
showed that most part of the country surface is „un-
der maximum infl uence of global warming”. Rate 
of heating helps to establish favourable conditions 
for the appearance of many invasive species within 
the territory of the republic, frequent manifestation 
of droughts, particularly the intensive ones, the thick 
alternating of antipodal periods „cold-hot” and „wet-
dry”. All these changes occurred in regional climate 
system can have a signifi cant infl uence in maintai-
ning ecological and food security in the near future.

Introducere
La etapa actuală, variaţiile în starea medie a cli-

mei reprezintă una din problemele principale legate 
de modifi cările de mediu. Comitetul Interguverna-
mental pentru Schimbări Climatice în ultimul său 
raport de evaluare (IPCC 2007) relevă că schimbă-
rile climatice au deja un impact semnifi cativ asupra 
ecosistemelor naturale. Prin schimbarea climei se 
subînţelege orice schimbare în parametrii climatici 
într-un anumit interval de timp, ca urmare a variabi-
lităţii naturale şi (sau) ca rezultat al activităţii uma-
ne. Cu toate că se observă o tendinţă de micşorare a 
ponderii emanării gazelor cu efect de seră în ultime-
le decenii, schimbările climatice regionale reprezin-
tă una dintre marile ameninţări la adresa dezvoltării 
durabile şi constituie una dintre cele mai stringente 
probleme de mediu, având consecinţe negative asu-
pra economiei naţionale. 

Materiale şi metode de cercetare
În acest context, evidenţierea particularităţilor 

regionale de manifestare a climei actuale prezintă 

un interes deosebit. În evaluarea temporală, mo-
delele deterministe şi stocastice permit înţelegerea 
esenţei statistice a naturii fl uctuaţiilor climatice. 
Schimbările de climă de lungă durată sunt infl u-
enţate de factorii inerţi, care pot fi  de provenien-
ţă naturală (schimbarea iradierii solare, anomalii 
în circulaţia curenţilor maritimi etc.), antropică 
(creşterea concentraţiei gazelor de seră) şi poten-
ţial pot fi  prezise. Aceste schimbări pot fi  evaluate 
sub formă de tendinţe care, conform teoriei climei, 
sunt califi cate ca schimbări determinate (trendul) 
de factorii inerţi, dar cu acţiune lentă şi revoltă-
toare. Pentru ca estimarea tendinţei sau a trendului 
(care reprezintă nu altceva decât variaţia pe termen 
lung a parametrului studiat şi indică direcţia ge-
nerală de evoluţie în timp a acestuia) să fi e adec-
vată, important este selectarea unei perioade cât 
mai îndelungate a seriilor de timp cu scopul evi-
denţierii schimbărilor reale ce se petrec în clima 
staţionară. Estimarea evoluţiei regimului hidroter-
mic din Republica Moldova are ca punct iniţial de 
pornire anul 1887 pentru regimul termic şi 1891 
pentru regimul precipitaţiilor atmosferice, astfel 
fi ind luate în analiză doar seriile neîntrerupte de 
date obţinute în urma observaţiilor instrumentale. 
Pe lângă evidenţa tendinţei seculare, evaluările au 
mai fost raportate către anumite perioade de refe-
rinţă. În acest context, în estimările propuse au fost 
incluse perioadele de referinţă 1961-1990, 1980-
1999 (conform, IPCC 2007), precum şi perioadele 
1989-1999 şi 2000-2010, care, potrivit estimărilor, 
sunt considerate cele mai calde decenii în clima re-
gională. Impactul antropic asupra schimbărilor cli-
matice pe teritoriul republicii se observă începând 
cu anii 60 ai secolului XX, de aceea, perioada se-
riilor instrumentale va mai fi  convenţional divizată 
în două: naturală (1887-1959) şi natural-antropică 
(1960-2010). 

La etapa actuală este bine cunoscut conceptul 
evoluţiei climei acceptate în limitele unui anumit 
„culoar” (Tolerable Windows Approach, TWA). 
Pentru temperatura medie globală acesta este de 
Т=2,0оС şi Т=0,015оС/an. Metoda dată este destul 
de importantă în argumentarea unor măsuri efi ci-
ente de preîntâmpinare a schimbărilor nefaste ale 
climei.

Variabilitatea semnifi cativă a regimului ter-
mic din perioada de vară şi de iarnă a determinat 
cuantifi carea gradului de blândeţe sau severitate ale 
perioadelor susmenţionate, în baza indicelui varia-
bilităţii, sigma (σ). Această caracteristică reprezintă 
dispersarea anumitor valori empirice, pe de o parte 
şi de alta, de media aritmetică şi se exprimă prin 
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rădăcina pătrată a variaţiei unei distribuţii, adică a 
dispersiei (σ2): 

                                                            

     (1)

Deviaţia standard are aceeaşi unitate de măsură 
ca şi variabila pe care o caracterizează. Prin urmare, 
putem compara doar deviaţiile standard ale unora 
şi aceloraşi şiruri de variabile cu unităţi de măsură 
omogene (doar precipitaţii sau doar valori termice). 

În scopul evidenţierii omogenităţii şi veridici-
tăţii datelor, şirurile statistice au fost supuse unor 
criterii de testare. Testarea a fost efectuată conform 
criteriului Kolmogorov şi χ2 (aşa numitul criteriul 
Pearson). Criteriul Pearson folosit în testare este 
exprimat:

           χe
2= ∑

k

i
 [(Pe,i-PT ,i )2/ PT ], (2)

unde χe
2 – repartiţia empirică, Pe,i – periodicitatea 

empirică în gradaţia i, PT ,i – probabilitatea teoretică 
de includere a valorii incidentale în gradaţia i, k – 
numărul gradaţiilor.

Legea testării conform criteriului dat constă în 
faptul că în cazul când repartiţia empirică (χe

2 ) este 
mai mică decât cea teoretică, ipoteza înaintată este 
veridică şi invers, în cazul χe

2>χt
2 ipoteza precum că 

datele se supun legii normale de distribuţie se res-
pinge. 

Deşi acest criteriu foarte des este utilizat în 
prelucrarea statistică, de obicei se consideră că ar 
fi  binevenit de a controla corespunderea repartiţiei 
datelor empirice cu cele teoretice cu ajutorul şi altor 
criterii. De aceea, datele au fost supuse suplimen-
tar testării conform criteriului Kolmogorov (λ), care 
estimează apropierea repartiţiei reale (empirice) de 
cea teoretică pe calea calculării indicelui D=max( 
Pe - PT), deci a diferenţei maxime dintre periodicită-
ţile teoretice şi empirice ce se compară. Schema uti-
lizării criteriului dat constă în faptul că la început se 
construiesc funcţiile integrale teoretice şi empirice 
de repartiţie, apoi se calculează maximalul modulu-
lui D. În urma calculului indicelui D se examinează 
limitele permise ale valorilor criteriului dat (Pλ). În 
cazul când Pλ ≥ 0.05 concordanţa dintre repartiţiile 
studiate este confi rmată. În acest caz se conchide că 
şirul statistic ce refl ectă anumite valori climatice se 
supune legii normale de distribuţie.

Formula acesteia se exprimă în felul următor:

            (3)

unde P(x ) – probabilitatea apariţiei valorii inciden-
te, x  –  media , σ – devierea medie pătratică, e şi 
π – valori constante. 

Baza informaţională de date privind regimul de 
temperatură şi pluviometric de pe teritoriul republi-
cii au fost prelucrate statistic în cadrul programului 
Statgraphics Centurion XV, Excel (parte compo-
nentă a Microsoft Offi ce Professional). În evaluări-
le temporale şi în divizarea pe etape a seriilor tem-
porale s-au utilizat valorile celor mai lungi şiruri 
statistice de date înregistrate în seria observaţiilor 
instrumentale la staţiunea Chişinău (1887-2010 şi 
1891-2010). 

Analiza rezultatelor obţinute
Estimarea evolutivă a temperaturii medii anuale 

a aerului pe teritoriul Republicii Moldova denotă că 
în perioada natural-antropică, sau aşa numita peri-
oadă contemporană, se observă o majorare a valori-
lor în toate subperioadele examinate. 

Astfel, în anii 1961-1990 şi 1980-1999, tempe-
ratura medie anuală s-a majorat cu 0,3-0,40C faţă de 
perioada naturală (1887-1959). În ultimele două de-
cenii însă, se înregistrează un tempou mai pronun-
ţat de încălzire faţă de perioada naturală, şi anume 
cu 0,90C (în perioada 1989-1999) şi 1,40C (2000-
2010). Schimbări esenţiale în ritmul de încălzire 
se observă mai ales în primul deceniu al secolului 
XXI, când acesta constituie cu 0,50 C mai mult decât 
ritmul înregistrat în ultimul şi cel mai cald deceniu 
al secolului XX (tab.1.), după cum a fost considerat 
până nu demult. Cele relatate confi rmă părerea că la 
nivel regional schimbările climatice deja devin a fi  
imprevizibile. 

Tabelul 1  
Evaluarea modifi cării (0C) temperaturii medii 

anuale a aerului în evoluţia climei 
Republicii Moldova

Indici 
statistici 

1887-
2010

1887-
1959

1961-
1990

1980-
1999

1989-
1999

2000-
2010

X 9,6 9,3 9,6 9,7 10,2 10,7
σ 0,8 0,7 0,8 1,0 0,8 0,7

X Min. 7,2 7,2 8,0 8,0 9,1 9,8
X Max. 12,1 10,7 11,3 11,3 11,3 12,1

Notă: X - media multianuală, σ - devierea standard, X Min. – 
valoarea minimă, X Max.- valoarea maximă 

Mai mult decât atât. Cele mai mari devieri de la 
norma climatică cu semnul pozitiv în regimul tem-
peraturii medii anuale pe teritoriul Republicii Mol-
dova se atestă tot în ultimele două decenii (fi g.1.a, 
b, tab.2). Acest fapt este confi rmat şi prin aranjarea 
consecutivă a anilor extremi de reci şi calzi extraşi 
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din perioada luată în studiu (1887-2010). Anul 2007 
este cel mai cald an din seria observaţiilor instru-
mentale, temperatura medie anuală depăşind norma 
climatică cu 2,50C. În continuare, anii 2009, 1990, 
1994, 2008, 2000, 1999, 1966, 1989, 2002 au fost 
extrem de calzi în seria observaţiilor instrumentale, 
când temperatura medie anuală a constituit 10,80C 
şi mai mult (faţă de norma climatică de 9,60C ). În 
ultimele două decenii manifestarea anilor extrem 
de calzi a avut o repetabilitate de o dată în 2 ani 
(tab. 2). Cele mai scăzute valori termice ale anului 

au fost înregistrate în anii 1933 şi 1929, când tem-
peratura medie anuală a constituit 7,2-7,90C. Valori 
scăzute, şi anume în limitele 8-8,30C, au caracterizat 
următorii ani reci: 1934, 1985, 1912, 1940, 1987, 
1888, 1976, 1980.  

Analiza evoluţiei de peste un secol (1887-2010) 
a temperaturii medii anuale denotă că aceasta înre-
gistrează o creştere cu 0,010C/an, ceea ce nu contra-
zice concluziile referitoare la tendinţa de schimbare 
a temperaturii medii a aerului de pe tot teritoriul 
Europei. 

Valorile glisate cu o periodicitate de 10 ani arată 
că mijlocul anilor ’30 şi mijlocul anilor ’70-80 ai 
secolului XX se caracterizează ca perioade cu fond 
termic scăzut. În acelaşi timp, în a doua jumătate a 
secolului XX se observă o tendinţă stabilă de creşte-
re (fi g.1.a) a temperaturii medii anuale, care atinge 
valori semnifi cative în primul deceniu al secolului 
XXI, ceea ce confi rmă şi analiza evoluţiei anoma-
liilor (devierilor) termice de la norma climatică 
(fi g.1.b).

O asemenea repartiţie a temperaturii medii anu-
ale a aerului a contribuit la „deformarea” normelor 
ei climatice în diferite intervale de timp.  Aşadar, în 
perioada natural-antropică se atestă o deviere spre 
dreapta, adică o „încălzire” a valorilor ce caracte-

y = 0,01x + 8,9836
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Fig.1. Tendinţa de modifi care (1887-2010) a temperaturii medii anuale a aerului (a) şi devierile termice de la norma 
climatică (b)

Tabelul 2 
Topul celor 10 ani calzi şi reci, conform 

temperaturii medii anuale
Ani reci

 (Tmed.an., 00C)
Ani calzi

(Tmed.an., 00C)
1933 7,2 2007 12,1
1929 7,9 2009 11,4
1934 8 1990 11,3
1985 8 1994 11,3
1912 8,1 2008 11,3
1940 8,1 2000 11,2
1987 8,1 1999 11
1888 8,3 1966 10,9
1976 8,3 1989 10,9
1980 8,3 2002 10,8
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rizează temperatura medie anuală pe teritoriul Re-
publicii Moldova. Dacă pentru secolul precedent, 
ultimul deceniu a fost înregistrat ca cel mai cald de-
ceniu (1989-1999), primul deceniu al secolului XXI 
(2000-2010) devine cel mai cald deceniu din toată 
seria observaţiilor meteorologice, ritmul acestuia  
dublându-se comparativ cu anii 1989-1999 (fi g. 2).
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Fig. 2. Deformarea temperaturii medii anuale a aerului 
în diferite perioade de timp supuse studiului 

Raportarea evoluţiei climei regionale către pe-
rioada de referinţă 1961-1990, permite a scoate în 
evidenţă aceleaşi particularităţi regionale, şi anume 
că mijlocul anilor ’30 şi mijlocul anilor ’80, sunt pe-
rioadele cele mai reci faţă de perioada luată în studiu 
(1961-1990), iar ultimele decenii se caracterizează 
prin devieri pozitive pronunţate, mai ales perioada 
anilor 2000-2010, când acestea au fost şi cele mai 
semnifi cative (fi g.3).

Analiza valorilor, ce caracterizează extremele 
termice calculate în diferite etape de dezvoltare a cli-
mei actuale, scoate în evidenţă unele modifi cări pro-
nunţate atât a minimelor, cât şi a maximelor de tem-
peratură în perioada contemporană: astfel, pentru cel 
mai cald deceniu al secolului XX se înregistrează o 
micşorare a caracteristicilor amplitudinilor termice 

de 0,20C faţă de amplitudinea termică mediată pentru 
întreaga perioadă actuală. Pentru această perioadă 
(1989-1999), se observă o atenuare a minimelor ab-
solute cu +0,40C  şi o creştere cu 0,20C a maximelor 
absolute faţă de normele climatice corespunzătoare 
(1960-2010). Analiza extremelor din cadrul primu-
lui deceniu al secolului XXI denotă variabilitatea 
pronunţată a extremelor minime şi foarte pronunţa-
tă a celor maxime. Aşadar, primul deceniu al seco-
lului XXI (2000-2010) poate fi  considerat deceniul 
cu cele mai semnifi cative fl uctuaţii în extremele ter-
mice, minimele absolute înregistrând o scădere cu 
-0,10C faţă de media multianuală, din contul valori-
lor minime absolute ale anului 2006 (-24,20C) şi a 
anului 2010 (-21,80C). Maximele absolute însă s-au 
majorat destul de semnifi cativ (2,20C) faţă de media 
multianuală (tab.3, tab.4). Creşterea pronunţată a  
maximelor absolute a avut loc din contul valurilor 
de căldură înregistrate în anii 2009 (+36,30C), 2001 
(+36,60C), 2002 (+37,20C), 2008 (+37,50C), 2000 
(+38,50C), 2007 (+39,50C). 

Deci, primul deceniu al secolului XXI se carac-
terizează şi prin cea mai mare amplitudine termică 
în manifestarea extremelor, aceasta fi ind cu 2,10C 
mai mare decât media multianuală. Variabilitatea 
semnifi cativă înregistrată în extremele termice do-
vedeşte vulnerabilitatea înaltă a sistemului climatic 
regional la schimbările climei actuale. Considerăm, 
că de concluziile obţinute care demonstrează inten-
sifi carea ritmului de modifi care în regimul extreme-
lor ar trebui să se ţină cont atât la nivel regional, 
cât şi internaţional privind elaborarea măsurilor de 
adaptare către noile condiţii climatice.

În primul deceniu al secolului XXI, la nivel re-
gional, se înregistrează un ritm mult mai rapid de 
„încălzire” a temperaturilor maxime, decât a celora 
minime, contribuind astfel la majorarea amplitudi-
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Fig.3. Evoluţia devierilor  temperaturii medii anuale a aerului  raportate către
 perioada de referinţă 1961-1990
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Tabelul 3 
Evaluarea modifi cării (0C ) extremelor şi 
amplitudinilor lor termice în procesul de 
evoluţie a climei actuale de pe teritoriul 

Republicii Moldova
Etapele de 

evoluţie a climei T min. abs. T max. abs. At

I 1960-2010 -17.2 34.2 51.4
II 1989-1999 -16.8 34.4 51.2
III 2000-2010 -17,1 

-24,2      2006 

-21,8      2010

36.4

39,5        2007

38,5        2000

37,5        2008

37,2         2002

36,6         2001

36,6         2010

36,1         1988

36,1         1999

53.5

nii de oscilaţie a indicilor de temperatură (At). Ten-
dinţele observate în modifi carea regimului termic 
extrem, fără îndoială, intensifi că instabilitatea regi-
mului termic în regiune.

Regimul precipitaţiilor atmosferice pe teri-
toriul republicii la fel se caracterizează printr-o 
mare variabilitate şi discontinuitate în timp. Cu 
toate că suma anuală a precipitaţiilor atmosferice 
în perioadele contemporane înregistrează valori cu 

40 mm     mai mult decât în perioada naturală, valorile 
extreme în regimul pluviometric aparţin perioadei 
naturale (1887-1959), când valorile maxime au con-
stituit 915 mm, iar cele minime 271,8 mm (tab.5).

Pe parcursul perioadei 1891-2010, în aspect 
anual, se observă o tendinţă de majorare a precipita-
ţiilor atmosferice cu 0,719 mm/an. Mediile glisan-
te denotă o tendinţă stabilă de creştere a sumelor 
acestora, începând cu anii ’50 ai secolului precedent 
până în prezent (fi g.4.a). 

Faţă de trendul liniar a fost înregistrată o alu-
ră pozitivă ce indică asupra predominării perioa-
dei ploioase în anii ’20 ai secolului XX, fapt confi r-

y = 0,719x + 481,86
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Fig.4. Tendinţa de modifi care (1891-2010) a sumei precipitaţiilor anuale (a) şi devierile pluviometrice 
de la norma climatică (b)
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Tabelul 4 
Topul anilor cu singularităţile termice 

semnifi cative 
T maximă absolută, 

0C  T minimă absolută, 0C  
2007 39,5 1963 -28,4
2000 38,5 2006 -24,2
2008 37,5 1967 -23,5
2002 37,2 1961 -23
2001 36,6 1987 -22,8
2010 36,6 2010 -21,8
1968 36,3 1972 -21,5
2009 36,3 1996 -21,1
1988 36,1 1994 -20,9
1999 36,1 1976 -20,5
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Tabelul 5 
Evaluarea modifi cării regimului anual al 

precipitaţiilor atmosferice (mm) pe etape de 
evoluţie a climei în Republica Moldova

Indici 
statistici 

1891-
2010

1887-
1959

1961-
1990

1980-
1999

1989-
1999

2000-
2010

X 526,2 503,8 548,2 555,9 548,3 544,2
σ 122,2 133,1 100,6 118,9 128,7 107,9

Cv 23,2% 26,4% 18,3% 21,4% 23,5% 19,8%
X Min. 271,8 271,8 361,0 361,0 361,0 407,0

X Max. 915,0 915,0 774,0 712,0 711,0 735,0

Notă: X- media multianuală, σ- devierea standard, Cv- co-
efi cientul de variaţie, X Min. – valoarea minimă , X Max – valoa-
rea maximă

mat şi de devierile pluviometrice de la norma clima-
tică (fi g.4.b) şi 3 alure negative cu devieri neesenţi-
ale de la trend: mijlocul anilor ’40, mijlocul anilor 
’90 ai secolului XX şi sfârşitul primei decade a seco-
lului XXI. 

Estimarea evoluţiei devierii sumei anuale a pre-
cipitaţiilor atmosferice de la media multianuală din 
perioada de referinţă 1961-1990 (fi g.5) denotă cât de 
semnifi cative sunt aceste abateri în primul şi mijlocul 
celui de-al doilea deceniu al secolului XX – perioadă 
de timp când au fost înregistrate şi cele mai însemna-
te recorduri pluviometrice de peste 900 mm. 

Sfârşitul anilor 30 – anii 40 înregistrează o aba-
tere negativă de la trend, ceea ce indică stabilirea 
unei perioade mai secetoase. Începând cu mijlo-
cul primului deceniu al secolului XXI, se observă 
o predominare a devierilor negative faţă de media 
multianuală calculată pentru perioada 1961-1990, 
ceea ce confi rmă instabilitatea pronunţată a regimu-
lui pluviometric din ultimii ani. Cei mai secetoşi au 
fost anii 1898, 1953, 1902, 1990, 1924, 1951, 1945, 
1938, 1896 când precipitaţiile atmosferice au con-
stituit 300-374 mm.

Minimul precipitaţiilor de 271,8 mm a fost în-
registrat în 1903. Anii ploioşi cu valori de peste 

700 mm au fost: 1996, 1980, 1955, 1922, 1948, 
2010, 1966, 1933. Anul 1914 a înregistrat suma 
anuală a precipitaţiilor atmosferice de 903 mm. Ma-
ximul pluviometric a fost atins în 1912 cu valori de 
915 mm (tab.6). 

Tabelul 6 
Topul celor 10 ani secetoşi-ani ploioşi

Ani secetoşi (mm) Ani ploioşi (mm)

1903 271,8 1912 915
1896 301 1914 903
1938 320 1933 777
1945 329 1966 774
1951 345 2010 735
1924 357 1948 734
1990 361 1922 729
1902 368 1955 721
1953 373 1980 712
1898 374 1996 711

Majorarea sumelor anuale ale precipitaţiilor 
atmosferice din perioada contemporană conduce 
la „deplasarea” spre dreapta a normelor climatice 
(fi g. 6). 
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Fig.6. Deformarea sumelor anuale ale precipitaţiilor 
atmosferice  în diferite perioade de timp supuse 

studiului
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Fig. 5. Tendinţa de modifi care (1891-2010) a devierii sumei precipitaţiilor anuale raportate către media multianuală 
a perioadei  1961-1990
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Cu toate acestea, caracterul de cădere a preci-
pitaţiilor atmosferice extrem de instabil conduce cu 
sine la alternarea pronunţată a perioadelor umede cu 
cele uscate care contribuie, pe de o parte – la mani-
festarea secetelor, iar pe de altă parte – la favoriza-
rea declanşării inundaţiilor. 

În concluzie, constatăm că de rezultatele obţinu-
te se va ţine cont la elaborarea simulărilor climatice 
pentru viitorii ani apropiaţi cu scopul luării decizi-
ilor corecte de adaptare către noile condiţii clima-
tice.
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