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Cercetari privind influenta variabilitatii climatice Introducere
asupra conditiilor de productie agricola din Roméania

Madalina Georgiana BOBOC

Introducere

Studiile recente au demonstrat faptul ca activitatile antropice au cauzat o incalzire globala cu
aproximativ 1.0°C fatad de perioada pre-industriala, iar pentru perioada 2030 — 2052 este
preconizat ca aceasta crestere a temperaturii sa fie de pana la 1.5°C, acest aspect generand in
multiple regiuni o crestere a temperaturilor extreme, o frecventa, intensitate si/sau cantitati mai
ridicate ale precipitatiilor, cat si aparita fenomenelor de seceta. in prezent, in multe regiuni se
inregistreaza temperaturi mai mari decat temperatura medie anuala la nivel global, aceasta
crestere resimtindu-se mai puternic la nivelul suprafetelor terestre, fatad de cele oceanice [3].

Impactul unei variabilitati climatice crescute asupra productivitatii plantelor, va genera in viitor
scaderi ale randamentelor culturilor. Culturile agricole vor fi afectate de schimbarile climatice nu
doar in mod direct prin modificarea conditiilor agro-climatice, dar si in mod indirect, de exemplu,
prin modificari ale proprietatilor solurilor sau schimbari in ceea ce priveste aparitia bolilor si
daunatorilor [10].

Studiul de fata prezinta o abordare interdisciplinara, care reuneste termeni din domeniul
statisticii cu cei din climatologie si domeniul agricol cu scopul de a facilita intelegerea modului in
care acestea sunt interconectate.

Contributiile originale din cadrul prezentului studiu constau in utilizarea diferitelor seturi
de date si metode statistice de analiza cu scopul de a intelege pe de o parte procesele fizice care
guverneaza climatul la nivelul continentului European si la nivelul Romaniei si impactul pe care
acestea il pot avea asupra randamentului si productiei agricole, pe de alta parte. in cadrul
prezentului studiu s-a analizat daca diversele metode stiintifice de analizd sunt suficient de
precise pentru a raspunde la numeroasele intrebari legate de dinamica climatului si a potentialului
impact asupra sectorului agricol. Tn cadrul acestui studiu s-a analizat din punct de vedere spatial
si temporal variabilitatea parametrilor meteorologici principali si legatura cu mecanismele la scara
mare responsabile pentru schimbarile detectate in regimul acestora. O astfel de analiza este
esentiald pentru a putea identifica impactul real al schimbarilor climatice asupra conditiilor de
productie agricola din Romania.

Astfel, in Capitolul 1, a fost realizat un studiu bibliografic in cadrul caruia au fost
prezentate cele mai recente si relevante rezultate publicate referitoare la domeniul vizat.

In cadrul Capitolului 2, au fost prezentate datele si metodele utilizate pentru realizarea
unei analize cat mai complexe a influentei regimului climatic asupra productivitatii agricole din
Romaénia. Pentru a analiza regimul temperaturii si precipitatiilor la nivel national, au fost utilizate
date de temperatura medie si de precipitatii, disponibile in cadrul proiectului European ECA&D
[3], in care Roméania este membra. A fost selectat un numar de 21 de statii meteorologice, cu
siruri de date omogenizate si complete, distribuite pe teritoriul Romaniei, fiindextrase date zilnice
de temperatura medie si precipitatii, analiza fiind efectuata pentru anotimpurile primavara (March-
April-May, MAM), vara (June-July-August, JJA), toamna (September-October-November, SON)
si iarna (December-January-February, DJF), pentru orizontul de timp 1961-2018.

Pentru analiza sectorului agricol din cadrul Capitolului 3, au fost utilizate si prelucrate
datele disponibile pe platforma FAOSTAT privind productia, randamentele si suprafata recoltata,
pentru perioada 1961-2018, pentru culturile de cereale, porumb si grau [4]. Au fost analizate
datele pentru continentul European, Europa de Est, Uniunea Europeana (28) si Roméania, astfel
incat sa poata fi determinate tendintele inregistrate in sectorul agricol. Totodata, pentru a fi



Cercetari privind influenta variabilitatii climatice Introducere
asupra conditiilor de productie agricola din Roméania

Madalina Georgiana BOBOC

evidentiata distributia geografica a culturilor, au fost analizate si datele privind productia agricola
a culturilor de cereale, grau si porumb, precum si productia medie la hectar (randamentul)
acestora din regiunile de dezvoltare ale Romaniei, din perioada 1990-2018, furnizate de catre
Institutul National de Statistica [5].

in cadrul Capitolului 4, a fost realizatd analiza EOF asupra regimului temperaturii si
precipitatiilor la nivel national, pentru perioada 1961-2018. A fost retinut primul EOF care explica
cel putin 50% din varianta explicata. Analiza acestui parametru in studiul de fata este esentiala
intrucat variatia acestuia influenteazad in mod direct cresterea, dezvoltarea si randamentul
culturilor. Cu scopul de a analiza variabilitatea temporala a seriilor de date, au fost aplicate
metodele statistice de analiza univariatd Mann Kendall [45] si Pettitt [46], pentru a detecta tendinta
generala si saltul in medie, la nivelul de semnificatie de 5%.

In Capitolul 5, a fost realizata analiza tendintei de schimbare a regimului temperaturii Si
precipitatiilor la nivel national si influenta asupra sectorului agricol. Analiza pentru identificarea
tendintei liniare pe termen lung in cazul temperaturii medii a aerului si cantitatii de precipitatii a
fost efectuata pentru cele 21 de statii meteorologice utilizate si in cadrul analizei EOF, pentru
toate anotimpurile, fiind folosite testele neparametrice Mann-Kendall si Pettitt pentru orizontul
temporal 1961-2018. Totodata, au fost utilizate date privind durata sezonului de vegetatie (GSL)
[3] la patru dintre cele 21 de statii meteorologice analizate situate in areale diferite din Roméania
pentru care analiza efectuata in prezentul studiu a relevat tendinte semnificative din punct de
vedere statistic. De asemenea, au fost utilizati trei indicatori (Grade-zile efective din punct de
vedere biologic, Numarul de nopti tropicale si Numarul de zile geroase), disponibili din baza de
date Climate-ADAPT [48], care au fost analizati in conditiile a doua scenarii de emisii de gaze cu
efect de sera RCP 2.6 (cu emisii scazute de gaze cu efect de sera), RCP 8.5 (cu emisii mari de
gaze cu efect de sera).

In cadrul studiilor de caz prezentate in Capitolul 6, au fost realizate analizele sinoptice
care au generat aparitia fenomenelor extreme in Roméania cu impact asupra sectorului agricol,
pentru anii 2007 (anul cu cel mai scazut nivel al productiei agricole) si 2018 (anul cu cel mai ridicat
nivel al productiei agricole).

Analizele sinoptice efectuate in Capitolul 6 au aratat dependenta randamentelor si
productiilor agricole fatéd de conditiile de vreme, conditii care, pe fondul accelerarii fenomenului
de incalzire globala tind sa capete aspecte extreme. Amplificarea fenomenelor extreme
reprezinta unul dintre cele mai mari riscuri pentru agricultura, facand ca acest sector sa fie din ce
in ce mai afectat de abaterile termice pozitive nregistrate la nivel national, de distributia
neuniforma a precipitatiilor si de instalarea secetei pedologice extreme.

Prezentul studiu a fost elaborat pe baza datelor oficiale disponibile la nivel national, cu
scopul de a facilita intelegerea modului in care fenomenele climatice pot afecta ih mod direct
sectorul agricol. Studiul ar putea fi imbunatatit in conditiile in care volumul de date disponibile ar
fi completat, spre exemplu, prin analiza unui numar mai ridicat de statii meteorologice sau
completarea informatiilor cu privire la suprafata irigata, pentru care sunt disponibile date doar
incepand cu anul 1997.
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Capitolul 1. Principalele provocari din sectorul agricol in conditiile
schimbarilor climatice

Emisiile de gaze cu efect de sera (GES) reprezinta principala cauza a schimbarilor
climatice. Acestea au crescut fata de perioada preindustriala (1850-1900), fiind in prezent la un
nivel de maxim istoric, din cauza unor factori determinanti precum cresterea economica si cea a
populatiei globale.

Concentratiile de dioxid de carbon (CO2), metan (CH.) si oxizi de azot (NOx) se afla la un
nivel fara precedent in ultimii 800.000 de ani. Aproximativ 40% din emisiile de GES au ramas in
atmosfera, in timp ce restul este stocat in suprafata terestra (plante si sol) si in oceane.
Aproximativ 30% din emisiile de CO; sunt absorbite de oceane, acest aspect conducand la
acidifierea acestora [1].

Agricultura reprezinta un sector economic direct influentat de conditiile climatice, astfel ca
orice schimbare produsa va avea efect imediat asupra acestuia. Datele climatice din ultimii ani
au demonstrat incalzirea progresiva a atmosferei, precum si o frecventa mai mare a
evenimentelor extreme, alternantele rapide canicula / seceta severa / precipitatii abundente fiind
din ce in ce mai evidente. In acest context, deficitul de apa si secetele pedologice, in special cele
din sudul si sud-estul Romaniei, pot provoca scaderi drastice ale productiei, in special in anii cu
seceta excesiva, iar variatile mari de temperatura influenteaza foarte intens reactiile metabolice
ale plantelor, care conduc cu usurinta la vatamarea celor mai sensibile.

O imagine mai ampla a ceea ce inseamna efectele produse de schimbarile climatice
asupra agriculturii a fost prezentata de Ali Raza et al. [4], evidenta necesitatii interventiei umane
sub acest aspect fiind foarte bine evidentiata (Figura 1.1).

#Modificari morfologice,
#Modificdri fiziologice,
#Modificari fenotipice,
#Productivitatea plantelor

<»Fertilitatea solurilor, @ Interventia

“Disponibilitatea umand

irigatiilor, | @Strategiide Productia
«¢Caniculd / Inundatiii / adaptare agricola si
S ¢ Strategii de vulnerabilitatea

) 7 diminuare
*Nevoia de hrana,

ERdspunsul fermierilor,
¥ Costuri,

¥Politici,

% Comert,

EDistributie inegala

Autor, prin prelucrarea datelor: [4]
Figura 1.1 — Efectele directe, indirecte si socio-economice ale schimbarilor climatice asupra
productiei agricole

in conditii de campie, seceta si temperaturile ridicate sunt cele mai predominante
fenomene cu influentd semnificativa asupra plantelor, fiziologia acestora fiind puternic influentata
de fluctuatile de temperatura. Astfel, temperaturile ridicate afecteaza negativ randamentul
productiei de cereale, temperaturile negative au ca rezultat sterilitatea plantelor, iar seceta
influenteaza negativ morfo-fiziologia lor, aceste probleme climatice producand modificari
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moleculare, biochimice, fiziologice si morfologice ale plantelor [5]. O analiza asupra ansamblului
efectelor asupra culturilor, impartindu-le in pozitive si negative, evidentiaza foarte bine faptul ca
exista si avantaje, insa numarul dezavantajelor asupra culturilor de cereale si nu numai, sunt de
doua ori mai mari (Figura 1.2).

Ansamblul efectelor schimbarilor climatice si a incalzirii globale
asupra culturilor
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Autor, prin prelucrarea datelor: [4]
Figura 1.2 - Efecte pozitive si negative generale ale schimbarilor
climatice si incalzirii globale asupra culturilor si oamenilor

in acest context, oamenii de stiintd au dezvoltat unele soiuri rezistente la stres [6].
Principalele culturi de cereale din intreaga lume, precum porumbul si graul, sunt cruciale pentru
a raspunde nevoii alimentare zilnice. Dintre acestea, graul reprezinta cultura de baza, cultivata la
scara larga (este recoltat pe 38,8% din totalul terenurilor agricole din intreaga lume si ofera o
concentratie considerabil de mare de proteine: 15% pe gram in comparatie cu porumbul sau
orezul, care ofera doar 2 - 3%) [7].
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Pentru a fi realizatd o analiza coerentd si completd a productivitatii agricole la nivel
national, este necesara o analiza a seturilor de date disponibile pe o perioada céat mai
indelungata. Totodata, tinand cont de faptul ca in Romania cele mai reprezentative culturi din
sectorul agricol sunt cele de grau si de porumb, reprezentand aprox. 89% din productia de cereale
la nivel national [36], in cadrul prezentei lucrari au fost prelucrate datele furnizate de Organizatia
pentru Alimentatie si Agricultura a Natiunilor Unite (FAO) privind productia, randamentele si
suprafata recoltata pentru culturile de de cereale, grau si porumb, pentru perioada 1961-2018.
Au fost analizate datele pentru continentul European, Europa de Est, Uniunea Europeana (28) si
Romania, astfel incat sa poata fi determinate tendintele nregistrate Tn sectorul agricol.

Totodata, pentru a fi evidentiata distributia geografica a culturilor, au fost analizate si
datele privind productia agricola a culturilor de cereale, grau si porumb, precum si productia medie
la hectar (randamentul) acestora din regiunile de dezvoltare ale Romaéniei, din perioada 1990-
2018, furnizate de catre Institutul National de Statistica.

Pentru a analiza regimul temperaturii si precipitatiilor la nivel national, au fost utilizate date
de temperatura medie si de precipitatii, disponibile n cadrul proiectului European ECA&D? [38],
in care Roménia este membra. A fost selectat un numar de 21 de statii meteorologice, cu siruri
de date omogenizate si complete, distribuite pe teritoriul Roméaniei. Din Figura 2.3 se poate
observa ca majoritatea statiilor analizate sunt localizate in sudul si sud-estul teritoriului, acesta
fiind arealul unde se preconizeaza faptul ca schimbarile climatice vor afecta din ce in ce mai mult
Romania din punct de vedere agricol [39].
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Figura 2.1 - Localizarea statiilor meteorologice utilizate in prezentul studiu

1 European Climate Assessment and Dataset
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Din baza de date a proiectului european ECA&D au fost extrase date zilnice de
temperatura medie si precipitatii, analiza fiind efectuata pentru anotimpurile primavara (March-
April-May, MAM), vara (June-July-August, JJA), toamna (September-October-November, SON)
si iarna (December-January-February, DJF), pentru orizontul de timp 1961-2018. Totodata, au
fost extrase si date privind durata sezonului de vegetatie(GSL) pentru statile Arad, Constanta,
Drobeta Turnu Severin si lasi pentru perioada 1961-2018.

In prezentul studiu, pentru a analiza modurile de variabilitate ale parametrilor climatici, a
fost utilizata analiza Functiilor Ortogonal Empirice (EOF?) [42]. in studiile climatice, acest mod de
analiza se utilizeaza indeosebi pentru a studia posibile moduri spatiale de variabilitate si modul
in care acestea se schimba in timp (de exemplu, Oscilatia Nord Atlanticd). In termeni statistici,
aceasta analiza, care mai este cunoscuta sub denumirea de Principal Component Analysis (PCA)
este clasificata ca o tehnica multivariata.

Configuratia EOF, impreuna cu PC-ul asociat vor defini un mod de in functie de varianta
explicate de fiecare. Astfel, cu cat varianta explicate este mai apropiata de 100%, cu atat modul
de configuratie red& cat mai fidel conditile reale. In aceastd analiz&, datele de intrare sunt
reprezentate de anomaliile variabilelor considerate, calculate fata de media multianuala.

Aceasta metoda permite efectuarea de analize folosind diferite tipuri de date climatice,
insa este necesara stabilirea numarului optim de EOF—uri utilizate pentru a reprezenta campul
analizat. in studiul de fat&, a fost retinuta configuratia primului EOF, care explica cel putin 50%
din varianta explicata.

Pentru a verifica caracterul aleator al seriilor temporale associate modurilor de variabilitate
EOF, au fost applicate testele neparametrice Mann Kendall [45] si Pettitt [46]. Testele
neparametrice de verificare a ipotezelor statistice sunt acelea in care, in conditiile ipotezei nule,
distributia de probabilitate pentru statistica testului nu depinde de forma distributiei care sta la
baza populatiei din care este extrasaa seria.

in termeni generali, testul Mann-Kendall verifica caracterul aleator fatd de ipoteza
alternativa a existentei unei tendinte in sirul de date analizat, in timp ce testul Pettitt, verifica
ipoteza "nu exista schimbare" fata de ipoteza alternativa "exista schimbare".

in studiul de fat&, pentru seriile de timp analizate, care trebuie sa fie suficient de lungi (de
cel putin 30 de ani), valori pozitive ale statisticii Mann-Kendall mai mari decat 1.97 arata o tendinta
crescatoare in seria de date, la nivelul de semnificatie de aproximativ 5%. In cazul valorilor
negative, valori mai mici de -1.97 arata o tendinta descrescatoare semnificativa din punct de
vedere statistic la nivelul de semnificatie de 5%.

In cazul testului Pettitt, pentru a avea un salt semnificativ crescator la un moment T-,
nivelul de semnificatie trebuie sa fie mai mic de 0.05 pentru a fi semnificativ la nivelul de 5%.

Rezultatele privind analiza EOF au fost reprezentate folosing Sistemul Informational
Geografic (GIS?) care este utilizat pentru diferite aplicatii precum stocarea datelor, vizualizarea si
efectuarea de analize spatiale.

Analizele statistice utilizeaza de regula analiza de regresie pentru a stabili gradul de
corelatie dintre doua variabile. Astfel, pe baza coeficientilor de corelatie se stabilesc legaturile
dintre variabile, cei mai utilizati dintre acestia fiind coeficientul Pearson al corelatiei liniare (r) si
coeficientul rangurilor Spearman (S).

2 Empirical Orthogonal Functions (EOF) - acronim folosit si in limba romana
3 Geographic Information System (GIS) — acronym folosit si in limba roméana
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in studiul de fat&, cu scopul de a fi gasite corelatii intre diferite siruri de date, a fost utilizat
coeficientul de corelatie al rangurilor Spearman care se aplica rangurilor valorilor analizate si nu
valorilor in sine. Utilizarea acestui coeficient permite analiza dependentei dintre variabilele
analizate si poate avea valori cuprinse intre -1 si +1, unde valorile apropiate de -1 arata o corelatie
negativa a rangurilor, in timp ce valori apropiate de +1 arata o corelatie pozitiva intre acestea.
Coeficientul Spearman se calculeaza conform relatiei:

S — 1 _ 6Zliv=1 12

n(n2-1)

unde Di este diferenta dintre rangurile asociate valorilor x si y, iar n aratd numarul de date
asociate valorilor x i y.

In cadrul studiului au fost folosite si date disponibile din Platforma europeana de adaptare
la clima Climate-ADAPT [48], fiind folosit un numar de indicatori agrometeorologici si anume:
grade-zile efective din punct de vedere biologic, numarul de nopti tropicale, numarul de zile
geroase, pentru doua orizonturi temporale 1986-2018 si 2040-2070.

in prezentul studiu au fost efectuate si analize sinoptice, fiind analizat anul 2007 care a
fost caracterizat in mare parte de anomalii termice de temperatura si anul 2018, in care s-au
inregistrat precipitatii excedentare.

(2.5)
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Capitolul 3. Analiza sectorului agricol si a productivitatii culturilor de grau
si porumb in perioada 1961-2018

Analiza sectorului agricol si a productivitatii culturilor de grau si porumb la
nivelul continentului European, Uniunii Europene (UE28) si Europei de Est in
perioada 1961-2018

Productia de cereale a Europei reprezinta aproximativ 20% din productia de la nivel
mondial. Tarile din Europa de Est prezinta un mare potential privind cresterea productiei de
cereale, iar 50% din acest potential de crestere se aplica Romaniei si Poloniei. Cerealele cultivate
in Statele Membre ale Uniunii Europene (EU 28) sunt utilizate in principal pentru consumul uman
- 24% si animal - 61%, dar sunt utilizate si in alte scopuri precum productia de bauturi alcoolice -
5%, productia de bio-energie - 4% si seminte — 3% [50].

In prezentul studiu au fost analizate datele privind productia, randamentele si suprafata
recoltata pentru culturile de de cereale, grau si porumb, pentru perioada 1961-2018, la nivelul
continentului european, Europei de Est, Uniunii Europene si Roméniei. Totodata, au fost analizate
datele privind privind productia agricola a culturilor de cereale, grédu si porumb, precum si
productia medie la hectar (randamentul) acestora din regiunile de dezvoltare ale Romaniei, din
perioada 1990-2018. Pentru exemplificare se prezintd informatiile cu privire la productia de
porumb si grau la nivelul continentului european, Europei de Est, Uniunii Europene si Romaniei,
in perioada 1961-2018.

Productia de porumb in Europa, Uniunea Europeana (28) si Europa de Est in
perioada 1961-2018

In Europa, Europa de Est si UE (28), productia de porumb a inregistrat o tendinta generala
de crestere (Figura 3.5). In Europa, cea mai mica cantitate de porumb recoltats a fost de 34,18
mil. tone in anul 1965, iar cea mai mare valoare a fost de 129 mil. tone in anul 2014. in Europa
de Est valorile minime si maxime ale productiei de porumb s-au inregistrat in anii 2000 (18,75
mil. tone), respectiv 2018 (86,33 mil. tone), iar in UE (28) s-au inregistrat in anii 1962 (16,88 mil.
tone), respectiv 2014 (77,58 mil. tone). Anul 1990 a reprezentat anul cu cele mai semnificative
scaderi ale productiei de porumb in toate regiunile analizate, atadt comparativ cu anul anterior cat
si cu media ultimilor 5 ani. in anul 2007, productia de porumb la nivel european s-a situat in jurul
valorii de 69,5 mil. tone, cu 10,10% mai mica decat in anul 2006 si cu 14,14% mai redusa fata de
media ultimilor 5 ani. Aceasta diminuare a productiei de porumb din anul 2007 s-a constatat si la
nivelul celorlalte regiuni analizate, in UE (28) productia fiind cu 11,91% mai mica decéat in anul
anterior si cu 18,16% mai redusa fata de media anilor 2002-2006.
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Figura 3.1 - Productia de porumb in Europa, Uniunea Europeana
(28) si Europa de Est in perioada 1961-2018

Dupa recordul obtinut in anul 2014, productia de porumb a inregistrat in anul 2015 o
reducere cu 19,43% in Europa (103 mil. tone in 2015 fata de 129 mil. tone in 2014), cu 23,60%
in UE (28) (59,26 mil. tone in 2015 fata de 77,58 mil. tone in 2014) si cu 17,49% in Europa de
Est (60,68 mil. tone in 2015 fata de 73,54 mil. tone in 2014).

Productia de grau in Europa, Uniunea Europeana (28) si Europa de Est in perioada
1961-2018

Cel mai scazut nivel al productiei de grau (Figura 3.6), a fost inregistrat in anul 1963 in
Europa (101,71 mil. tone) si Europa de Est (58,82 mil. tone), Tn timp ce cel mai ridicat nivel al
productiei a fost constatat in anul 2017, de 272,38 mil. tone in Europa si 155,65 mil. tone in
Europa de Est. in anul 2003, productia de grau a scazut masiv in toate regiunile analizate,
inregistrandu-se cele mai mari scaderi fatd de anul anterior din intregul interval de timp, cu
23,53% in Europa (161,81 mil. tone in 2003 si 211,61 mil. tone in 2002), 16,57% in UE (28)
(112,17 mil. tone in 2003 fata de134,45 mil. tone in 2002), si 34,65% in Europa de Est (mil. tone
in 2003 si mil. tone in 2002. Si in anul 2012 au fost inregistrate niveluri scazute ale productiei de
grau, recoltandu-se cu 12,94% mai putin in Europa fata de anul 2011 si cu 10,71% mai putin fata
de media ultimilor 5 ani. In UE (28), la nivelul anului 2012 productia de grau a fost cu doar 3,08%
mai redusa decét in anul anterior si cu 2,24% mai mica fata de media intervalului 2007-2011.
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Figura 3.2 - Productia de grau in Europa, Uniunea
Europeana (28) si Europa de Est in perioada 1961-2018
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in schimb, in Europa de Est, productia de grau din anul 2012 a inregistrat niveluri foarte
scazute comparativ cu recolta obtinuta in anul anterior (83,70 mil. tone grau; scadere cu 25,98%
fata de anul 2011) si cu media ultimilor 5 ani (-21,23%).

Analiza sectorului agricol si a productivitatii culturilor de grau si porumb la nivel
national in perioada 1961-2018

Productia de porumb in Roménia in perioada 1961-2018

Ca si in cazul productiei de cereale, in anii 2017 si 2018, productia de porumb (Figura
3.10) a inregistrat cele mai ridicate valori. in anul 2018, productia de porumb din Romania a fost
de 18,66 mil. tone (cea mai ridicata valoare a productiei din intregul interval de timp analizat), cu
30,28% mai mult decéat in anul 2017 si cu 62,61% mai mult comparativ cu media ultimilor 5 ani.
In anul 2017, un an de asemenea cu o productie ridicata de porumb, au fost recoltate 14,33 mil.
tone de porumb, cu 33,31% mai mult decat in anul anterior si cu 46,14% mai mult decét valoarea
medie a ultimilor 5 ani.
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Autor, prin prelucrarea datelor:[27]
Figura 3.3 - Productia de porumb ih Roménia in perioada 1961-2018

Cele mai importante scaderi procentuale ale productiei au fost inregistrate in anii 2000,
2007 si 2012, fiind recoltate doar 4,90 mil tone (cu 55,21% mai putin decéat in anul 1999 si cu
52,7% mai putin fatd de media ultimilor 5 ani), respectiv 3,85 mil. tone (cel mai scazut nivel al
productiei de porumb din intreg intervalul de timp analizat) si 5,95 mil. tone de porumb. Nivelurile
extrem de scazute ale productiei de porumb din anii 2007 si 2012 au fost in stransa legatura cu
secetele manifestate in acei ani. In anul 2007, productia de porumb a inregistrat valori cu 57,11%
mai reduse fatd de cele inregistrate Tn anul anterior si cu 62,87% mai reduse fatd de media
ultimilor 5 ani.

Productia de grau in Romania in perioada 1961-2018

Spre deosebire de productia de porumb, productia de grau a inregistrat fluctuatii mai
insemnate in intervalul de timp analizat, cele mai scazute niveluri ale recoltei la nivel national fiind
remarcate in anii 1970, 1992, 1996, 2003 si 2007 (Figura 3.12). fn anul 1992, productia de gréu
din Roméania a fost de 3,21 mil. tone, cu 41,42% mai redusa comparativ cu valoarea inregistrata
in anul 1991 de 5,47 mil. tone si cu 55,17% mai mica decat media productiei din ultimii 5 ani (7,15
mil. tone de grau). Nivelul scazut al productiei din anul 1992 a fost cauzat pe de-o parte de
incertitudinile legate de modul de administrare a terenurilor dupa caderea regimului comunist,
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ceea ce a condus implicit si la o scadere a suprafetei cultivate comparativ cu anul anterior, iar pe
de alta parte, seceta severa din vara anului 1992 a avut un impact semnificativ asupra productiei
de grau [61]. In anul 2003 a fost inregistrat cel mai scazut nivel al productiei, recoltandu-se doar
2,48 mil. tone de grau, cu 43,93% mai putin decat in anul 2002 (4,42 mil. tone de gréu) si cu
53,11% mai putin decat media intervalului 1998-2002 (5,29 mil. tone de grau).
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Autor, prin prelucrarea datelor:[27]
Figura 3.4 - Productia de grau in Roménia in perioada 1961-2018

Este important de mentionat faptul ca productia redusa de grau din anul 2003 a venit pe
fondul unui nivel de asemenea scazut al productiei inregistrat in anul 2002 (reducere a cantitatii
de grau recoltate cu 42,85% fata de anul anterior si cu 24,22% fata de media ultimilor 5 ani).
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4.1. Analiza EOF privind regimului temperaturii la nivel national

Temperatura aerului, care se supune unui ciclu anual, fiind un element dependent de
radiatia solara, poate fi descrisa pe baza mai multor parametri climatici, precum medii si valori
extreme [62]. Temperatura aerului caracterizeaza starea vremii, fiind un parametru care se
masoara atat la sol cét si in altitudine cu scopul examinarii distributiei acestuia pe arii intinse.
Acest parametru, dependent de radiatia solara, a fost analizat in studiul de fata folosind valorile
medii carora le-a fost aplicata analiza EOF pentru intervalul 1961-2018. A fost retinut primul EOF
care explica cel putin 50% din varianta explicata. Analiza acestui parametru in studiul de fata este
esentiala intrucat variatia acestuia influenteaza in mod direct cresterea, dezvoltarea si
randamentul culturilor. Cu scopul de a analiza variabilitatea temporala a seriilor de date, au fost
aplicate metodele statistice de analiza univariatd Mann Kendall si Pettitt, pentru a detecta tendinta
generala si saltul in medie, la nivelul de semnificatie de 5%.

Spre exemplificare, in cele ce urmeaza sunt prezentate rezultatele analizei EOF si a
testelor statistice pentru temperatura medie la nivel national din anotimpul de vara, tindnd cont
de faptul ca pentru acest anotimp, varianta explicata a primului EOF a fost de 90%.

Din tabelul de mai jos se poate observa faptul ca primul EOF pentru temperatura medie a
aerului la nivel national in anotimpul de vara prezinta o varianta explicatd mare, de 90%, in timp
ce numarul de moduri de variabilitate este redus (3). Valoarea cresterii identificate pentru
temperatura medie este egala cu 0,28°C.

Tabel 4.1 Rezultatele analizei EOF pentru temperatura mediului la nivel national in anotimpul de vara
(TMED). Se prezintd numdrul configuratiilor EOF, varianta explicata de primul EOF, tendinta asociata
primului PC (momentul saltului in medie) si valoarea cresterii detectate
Autor, prin prelucrarea datelor: [40]

Parametru Nr. EOF (varianta Varianta Anul saltului in Valoarea
explicata mai mare explicata EOF1 medie tendintei
cal) PC1
TMED 3 90% 2003 0,28°C

Primul EOF pentru acest parametru este prezentat in figura 4.1, in timp ce seria temporala
asociata este prezentata in figura 4.2. Pe baza variantei explicate de 90% se poate deduce faptul
ca mecanisme la scara mare pot fi responsabile de variabilitatea termica inregistrata. Analizand
seria temporald asociatd, se poate observa cd a fost detectatd o tendintd de crestere
semnificativa statistic, cu un punct de schimbare, de asemenea semnificativ statistic, in anul
2003.

Pentru exemplificare, in figura 4.3 se prezinta media temperaturii aerului in altitudine, la
nivelul de 850 hPa, pentru anul 2003 in anotimpul de vara. Aceasta este media temperaturii
inregistrate la aproximativ 1,5 km deasupra nivelului marii, de obicei chiar deasupra stratului
limita. La acest nivel, ciclul diurn (zilnic) de temperatura este in general neglijabil. Prin urmare,

13



Cercetari privind influenta variabilitatii climatice Capitolul 4. Analiza principalelor moduri de

asupra conditiilor de productie agricold din Romania variabilitate termica si pluviometrica
la nivel national cu scopul detectarii
Madalina Georgiana BOBOC influentei asupra sectorului agricol

temperatura la 850 hPa poate fi utilizata pentru a indica zonele frontale (adica zone cu gradient
mare de temperatura, in care izotermele sunt mai stranse), si, in mod natural, pentru a distinge
intre masele de aer cald si rece [63].
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Autor, prin prelucrarea datelor: [40]
Figura 4.1 - Configuratia primului EOF asociat anomaliei
mediei temperaturii aerului in anotimpul de vara
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Autor, prin prelucrarea datelor:[40]
Figura 4.2 - Seria de timp (PC) asociata primului EOF din
anotimpul de vara. Prin sageata este marcat punctul de schimbare
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Sursa: [43]
Figura 4.3 - Media temperaturii aerului (in °C) la nivelul
de 850 hPa pentru vara anului 2003

14



Cercetari privind influenta variabilitatii climatice Capitolul 4. Analiza principalelor moduri de
asupra conditiilor de productie agricold din Romania variabilitate termica si pluviometrica
la nivel national cu scopul detectarii

Madalina Georgiana BOBOC influentei asupra sectorului agricol

Se poate observa faptul ca, pentru intervalul analizat, la nivelul tarii noastre actioneaza
izotermele de 14 si 15 °C. Totusi, trebuie punctat faptul ca in lunile de vara, variatia temperaturii
aerului la nivelul de 2m deasupra solului este mai putin dependenta de masa de aer localizata la
nivelul de 850hPa, valoarea acesteia fiind influentatd mai mult de radiatia solara. Astfel, chiar

daca temperatura la nivelul de 850hPa nu este foarte ridicata, la nivelul solului pot fi inregistrate
temperaturi mult mai mari.

4.2 Analiza EOF privind regimului precipitatiilor la nivel national

In ceea ce priveste cantitatile de precipitatii, variantele explicate ale primului EOF pentru
anotimpurile analizate au fost mai mici, cu un numar mai ridicat al modurilor de variabilitate. Spre
exemplificare, in cele ce urmeaza se prezinta rezultatele analizei EOF si a testelor statistice
pentru cantitatile de precipitatii pentru anotimpul de iarna.

Astfel, in tabelul 4.6 se prezinta rezultatele analizei EOF pentru precipitatiile atmosferice
la nivel national in anotimpul de iarna din care se remarca faptul ca varianta explicata asociata
EOF1 are o valoare mai mare ca in timpul verii, de 62%, numarul de campuri de variabilitate fiind
egal cu 4. Din prima configuratie EOF (Figura 4.13), se poate observa o structura de acelasi semn
pe toata tara, cu cele mai mari valori in parte de sud-vest a teritoriului. Analiz&dnd seria temporala
asociata (Figura 4.14), se observa o tendinta generald de scadere cu un punct de schimbare
semnificativ detectat in urma aplicarii testului Pettitt in anul 1975 (0.7 mm).

Tabel 4.2 - Rezultatele analizei EOF pentru precipitatiile atmosferice la nivel national in anotimpul de
iarna (Precip). Se prezinta numarul configuratiilor EOF, varianta explicata de primul EOF, tendinta
asociata primului PC ( momentul saltului in medie) si valoarea cregterii detectate

Autor, prin prelucrarea datelor: [40]
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Autor, prin prelucrarea datelor: [40]
Figura 4.4 - Configuratia spatiala a primului EOF asociat
anomaliilor cantitatii de precipitatii in anotimpul de iarna
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Figura 4.5 - Seria de timp (PC) asociata primului EOF
din anotimpul de iarna

Tin&nd cont de faptul ca in anotimpul de iarna circulatia atmosferica joaca un rol esential
in modularea regimului precipitatiilor din Romania [64], in 4.15 se prezintd campul presiunii la
nivelul marii pentru perioada 1961-2018 pe o arie care cuprinde nivelul Euro-Atlantic. Din figura
se observa o structura bipolara care prezintd o variabilitate de semn opus intre regiunea
Atlanticului si restul Europei, astfel ca la nivelul oceanului se regaseste o structura anticiclonica
cu un centru de presiune de 1021 mb.

Mean slp millibars

NOAA Physical Sciences Labaratery]

CDC Derived NCEP Reanalysis Products Surface Level GrADS image

Sursa: [43]
Figura 4.6 - Date de reanaliza privind campul presiunii la
nivelul marii pentru perioada 1961-2018

O astfel de structura reproduce destul de bine campul oscilatiei Nord-Atlantice care reprezinta
un mod de variabilitate dominant al circulatiei atmosferice din anotimpul de iarna [65]. Structurile
anticiclonice extinse produc de regula cantitati mari de precipitatii la nivel national, astfel ca, din
seria temporala asociata primului EOF care prezinta o tendintd de scadere, putem deduce o
slabire a frecventei acestora ceea ce determina o scadere a cantitatii de precipitatii pe intervalul
analizat.
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Capitolul 5. Analiza tendintei de schimbare a regimului temperaturii gi
precipitatiilor la nivel national si influenta asupra sectorului agricol

5.1 Tendinta de schimbarea a temperaturii medii a aerului

Dintre parametrii meteorologici, temperatura aerului prezintd o mare importanta ca urmare
a dependentei acesteia de radiatia solara. Variatiile in cAmpul temperaturii aerului afecteaza, atat
cresterea si dezvoltarea plantelor, cat si viteza si directia vantului. Cu cat temperatura aerului
este mai ridicata, cu atat creste procesul de evaporatie si astfel solul are de suferit.

Tara noastra resimte o crestere a temperaturii medii a aerului, astfel ca, la nivel national
pentru perioada 1901-2012 s-a inregistrat o crestere cu 0,8 °C [66]. Mai mult decét atat, din figura
de mai jos, in care se prezinta schimbarile observate in media multianuala a temperaturii aerului
pentru perioada 2011-2040 fata de perioada 1916-1990, se poate observa ca indeosebi regiunile
situate Tn sudul si estul teritoriului sunt supuse unui procent amplu de incélzire (Figura 5.1).

Sursa: [66]

Figura 5.1 - Schimbari observate Th media multianuala a

temperaturii aerului pentru perioada 2011-2040 fata de
perioada 1916-1990

In cele ce urmeaza se prezintd analiza efectuatd pentru identificarea tendintei liniare pe
termen lung Tn cazul temperaturii medii a aerului pentru cele 21 de statii meteorologice utilizate
si in cadrul analizei EOF, pentru anotimpul de vara. Au fost astfel folosite testele neparametrice
Mann-Kendall si Pettitt pentru orizontul temporal 1961-2018.

Din Figura 5.2. se poate observa tendinta liniara si semnificatia statistica a acesteia pentru
temperatura medie a aerului din anotimpul de vara. Din figura de mai jos se poate remarca
semnalul de incalzire semnificativa la majoritatea statiilor analizate, cele mai mari valori fiind
inregistrate in zona de est si sud-vest a teritoriului, fapt relevat si de analiza EOF discutata in
capitolul anterior.
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Autor, prin prelucrarea datelor: [40]
Figura 5.2 - Tendinta liniara a temperaturii medii a aerului in anotimpul
de vara (°C) pe perioadal961-2018. Zonele hasurate prezinta tendinte
semnificative statistic (conform testului Mann Kendall)

De remarcat este faptul ca la majoritatea statiilor analizate punctul de schimbare a fost
detectat in anul 2003, acelasi ca si in cazul analizei EOF. Acest lucru poate insemna faptul ca
semnalul de incalzire detectat este semnificativ fiind cauzat de configuratii atmosferice la scara
mare. Conform raportului prezentat de Banca Mondiala in anul 2014, in anul 2003 perioadele cu
ploaie au fost reduse semnificativ, in timp ce anul 2007 a fost asociat cu recolte scazute.

5.2 Tendinta de schimbare a regimului precipitatiilor atmosferice la nivel national

La nivel national, regimul precipitatiilor atmosferice este influentat de mai multi factori, unul
dintre acestia fiind cel orografic, reprezentat de lantul muntilor Carpati. In general, studiile
stiintifice au relevant tendinta de scadere a cantitatii de precipitatii, acesta fiind mai pronuntata in
anotimpul cald [62]. Pe fondul acumularii in atmosfera a unei cantitati si mai mari de gaze cu efect
de serd, este de asteptat ca regimul precipitatiilor sa fie afectat indeosebi prin schimbarea
intensitatii ploilor care vor tinde sa capete un aspect torential.

Sursa: [66]
Figura 5.3 - Schimbari observate in media multianuala a
precipitatiilor atmosferice pentru perioada 2011-2040 fata de
perioada 1916-1990
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in cazul anotimpului de primavara, analiza tendintei liniare prezentata in Figura 5.11.,
releva tendinte de scadere a cantitatii de precipitatii Tn majoritatea regiunilor tarii, acestea fiind
insa semnificative statistic la un numar restrans de statii. Tendinte de scadere semnificative se
remarca la Drobeta Turnu-Severin, Rosiorii de Vede, Varfu Omu si Sulina.
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Autor, prin prelucrarea datelor: [40]
Figura 5.4 - Tendinta liniara a cantitatilor de precipitatii in anotimpul de
primavara (°C) pe perioada 1961-2018. Zonele hasurate prezinta tendinte
semnificative statistic (conform testului Mann Kendall)

In cazul anotimpurilor de toamna si primavara este de remarcat variabilitatea mai
pronuntata a regimului precipitatiilor. Mai mult, in anotimpul de primavara, caracterizat de o
crestere a cantitatii de precipitatii la nivel national [62], se remarca diferente de dispunere intre
regiunile intra si extra carpatice pe fondul intensificarii activitatilor ciclonice/ anticiclonice.

5.3 Influenta schimbarilor detectate in regimul temperaturii si precipitatiilor
asupra sectorului agricol la nivel national

Conform raportului elaborat de Agentia Europeana de Mediu in anul 2019 [68], sectorul
agricol la nivel european se afla sub semnalul schimbarilor climatice, productivitatea culturilor
fiind puternic afectata. Acelasi raport puncteaza insa si faptul ca pe termen scurt, cresterea
temperaturii aerului poate favoriza sectorul agricol prin cresterea duratei sezonului de vegetatie,
dar in sens opus, fenomenele extreme precum valurile de caldura vor conduce la scaderea
productiei agricole. Este cunoscut faptul ca sectorul agricol influenteaza cresterea emisiilor de
gaze cu efect de sera in atmosfera, prin activitati precum aplicarea de ingrasaminte si utilizarea
terenurilor fiind emise cantitati importante de dioxid de carbon, metan si protoxid de azot in
atmosfera. in schimb, pe masura ce efectele schimbarilor climatice se intensific, sectorul agricol
necesita noi masuri de adaptare prin schimbarea tipului culturilor, perioadei de saméantare sau
recoltare. Cel mai problematic aspect pentru sectorul agricol este legat de intensificarea
fenomenelor extreme care pot scadea subtantial potentialul hidric necesar pentru agricultura.

Din figurile de mai jos se poate observa faptul ca incepand cu deceniul 2000-2010,
anomaliile termice pozitive au devenit preponderente la nivel national, astfel ca in tabelul de mai
jos (Tabelul 5.2.) se prezinta cei mai caldurosi 15 ani la nivel national din punctul de vedere al
abaterilor inregistrate fata de normala climatologica din perioada de referinta 1981-2010.
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Sursa: [74]
Figura 5.5 - Valorile temperaturii medii a aerului la nivel national
in perioada 1900-2021
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Sursa: [74]
Figura 5.6 - Anomaliile termice inregistrate la nivel national in
intervalul 1900-2021
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In figurile 5.16. si 5.17. sunt reprezentate productiie de grau si porumb pentru doua regiuni
din Romania, regiunea Vest si Sud-Est, pentru perioada de timp 2000-2018, impreuna cu media
cantitatilor de precipitatii la statile Caransebes, Arad (regiunea Vest), Constanta si Sulina
(regiunea Sud-Est).
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Autor, prin prelucrarea datelor: [18], [40]
Figura 5.7 - Productia agricola inregistrata pentru cultura de grau in perioada 2000-2018
pentru regiunea Vest, impreuna cu cantitatile medii de precipitatii in anotimpul de primavara
pentru statiile meteorologice Caransebes, Arad (regiunea Vest)
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Autor, prin prelucrarea datelor:[18], [40]
Figura 5.8 - Productia agricola inregistrata pentru cultura de grau in perioada 2000-2018 pentru
regiunea Sud-Est, impreuna cu cantitatile medii de precipitatii in anotimpul de primavara pentru
statiile meteorologice Constanta si Sulina (regiunea Sud-Est)

Pentru grau se pot observa valori mai mici ale productiei agricole in regiunea de Vest a
tarii, insa pentru ambele regiuni cea mai mica valoare a fost inregistrata in anul 2007, desi cele
mai mici valori ale cantitatii de precipitatii au fost inregistrate in anul 2003 (pentru statiile
meteorologice din regiunea Sud-Est) si 2002-2003 (pentru statiile meteorologice din regiunea
Vest). Trebuie punctat faptul ca analizarea cantitatilor de precipitatii din anotimpul de primavara
este esentiala in acest caz, intrucat perioada optima de semanat pentru graul de primavara are
loc in prima parte a lunii martie.

Pentru o si mai buna exemplificare, in figurile de mai jos se prezinta durata sezonului de
vegetatie (GSL?) la doua dintre cele 21 de statii meteorologice analizate situate in areale diferite
din Roméania pentru care analiza efectuata in prezentul studiu a relevat tendinte semnificative din
punct de vedere statistic. Datele privind durata sezonului de vegetatie, un indicator cu o mare
aplicabilitate in sectorul agricol, fiind folosit atat pentru a caracteriza fenologia plantelor, céat si
pentru a prezice conditile care favorizeaza aparitia daunatorilor, au fost extrase din proiectul
ECA&D si calculate conform algoritmului explicat in capitolul 2.
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Autor, prin prelucrarea datelor: [40]
Figura 5.9 - Durata sezonului de vegetatie pentru statiile
Arad si Constanta pentru perioada 1986-2018

4 Growing season length
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Se poate observa o crestere a duratei sezonului de vegetatie pentru intervalul analizat la
cele doua statii, in special incepand cu deceniul 2000-2010, ceea ce este in concordanta cu
rezultatele obtinute in cazul temperaturii medii a aerului unde au fost detectate tendinte de
crestere pe toata tara (exceptadnd mici areale in anotimpul de toamna pentru care au fost
detectate tendinte de scadere).

In tabelul 5.3. se prezinta si nivelul coeficientului de corelatie Spearman realizat intre
valorile productiei agricole analizate si valorile temperaturii multianuale a aerului.

Tabel 5.1 - Corelatia dintre valorile temperaturii medii multianuale si productia de gréu si porumb pentru
trei regiuni de dezvoltare reprezentative din Roménia
Autor, prin prelucrarea datelor: [18], [40]

Tip cultura Regiunea si statia meteorologica Coeficientul rangurilor
Spearman

Regiunea Nord Est/ statia meteorologica lasi -0,35
Grau Regiunea Sud Est/ statia meteorologica Calarasi -0,38
Regiunea Sud Muntenia/ statia meteorologica Rosiori -0,35
Regiunea Nord Est/ statia meteorologica lasi -0,37
Porumb Regiunea Sud Est/ statia meteorologica Calarasi -0,39
Regiunea Sud Muntenia/ statia meteorologica Rosiori -0,39

Se poate observa faptul ca valorile acestora sunt invers proportionale, coeficientul
Spearman relevand o corelatie negativa nu foarte stransa, ceea ce inseamna ca pe masura ce o
variabila creste, cealaltd tinde sa scada. Referitor la valorile acestui coeficient, trebuie punctat
apropiate de -1 sau +1 reprezinta relatii mai puternice decat valorile mai apropiate de zero.

5.4 Analiza indicatorilor agroclimatici in diferite scenarii de emisie de gaze cu
efect de sera

In prezentul studiu a fost folosit un numér de trei indicatori agroclimatici disponibili din
baza de date Climate-ADAPT [48], in conditiile a doua scenarii de emisii de gaze cu efect de sera
RCP 2.6 (cu emisii scazute de gaze cu efect de sera), RCP 8.5 (cu emisii mari de gaze cu efect
de sera)., dupa cum se prezinta in Tabelul 5.6.

Indicatorii climatici au fost proiectati din ansamblul de cinci modele climatice globale
disponibile din baza de date CMIP5, iar proiectile au fost calculate in raport cu perioada de
referinta 1981-2010. Valorile indicatorilor utilizati in prezentul studiu sunt reprezentate ca media
la nivelul intregii tari. Proiectiile privind schimbarea fiecarui indicator sunt prezentate ca media pe
30 de ani pentru fiecare dintre cele doua scenarii utilizate.

in cele ce urmeaza se prezinta, spre exemplificare, rezultatele obtinute pentru indicatorul
grade-zile efective din punct de vedere biologic in cazul ambelor scenarii de emisie considerate.
Astfel, din figura 5.26. reiese faptul ca in cazul scenariului RCP 2.6, valorile medii si maxime
prezinta o tendintad de crestere semnificativa pe masura ce ne apropiem de finalul intervalului
analizat.
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Autor, prin prelucrarea datelor: [48]
Figura 5.10 - Tendinta numarului de grade-zile in Romania (valori medii si
maxime) pentru perioada 1986-2018 in cazul scenariului RCP 2.6
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Autor, prin prelucrarea datelor: [48]
Figura 5.11 - Tendinta numarului de grade-zile in Romania (valori medii si
maxime) pentru perioada 2040-2070 in cazul scenariului RCP 8.5

In cazul valorilor medii cresterea detectata este mai redusa, pornind de la valori negative
si continuénd cu valori pozitive incepand cu anul 1996. Tn cazul valorilor maxime se poate observa
tendinta general de crestere pentru inregul interval analizat. in ceea ce priveste analiza efectuata
pentru scenariul RCP 8.5 pentru orizontul de timp 2040-2070 (Figura 5.27.), atat in cazul valorilor
medii si maxime se pot observa tendinte generale de crestere.
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Capitolul 6. Analiza conditiilor sinoptice care au generat aparitia
fenomenelor extreme in Romania cu impact asupra sectorului agricol —
Studii de caz

6.1 Analiza conditiilor sinoptice care au generat vremea deosebit de calda din
iarna si vara anului 2007

La nivel national, persistenta zilelor caniculare s-a manifestat din ce in ce mai frecvent,
anul 2007 inregistrand abateri de la valorile normale ale temperaturii medii a aerului atat in
sezonul cald cat si in sezonul rece. Anul 2007 a fost din punct de vedere meteorologic unul al
recordurilor de temperatura pe de o parte, dar si al fenomenelor extreme pe de alta parte. Tnca
din luna ianuarie, anul 2007 s-a remarcat ca fiind unul calduros (Tabelul 6.1), chiar daca debutul
lunii s-a manifestat prin adancirea unui talveg al Depresiunii Islandeze pe o zona ce cuprinde si
teritoriul tarii noastre (Figura 6.2), structura ce a determinat intregistrarea unor temperaturi
scazute.
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Sursa: [49]
Figura 6.2 Topografia barica relativa, izbobarele la
nivelul solului si geopotentialul la nivelul de 500 hPa in
data de 04.01.2007
Tabelul 6.1 Topul anilor cu cele mai calde luni ianuarie din Roménia, din perioada 1961-2021

Sursa: [94]
Nr. crt. Anul Temperatura medie Abaterea fata de mediana
lunara (°C) intervalului de referinta 1991
— 2020 (°C)
1 2007 3,0 51
2 1994 1,3 3,4
3 1983 0,7 2,8
4 1988 0,6 2,7
5 2014 0,3 2,4
6 2018, 2021 0.1 2,2
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7 1975, 2001 0,0 21
8 1971, 1998 -0,3 1,8
9 1984, 2015 -0,4 1,7
10 2005, 2020 -0,7 1,4

Conform rezultatelor prezentate in cadrul Capitolul 3, in anul 2007 s-au inregistrat
productii agricole de 3,04 milioane tone pentru grau si 3.85 milioane tone pentru porumb.
Comparativ cu media intervalului analizat 1961-2018 de 5.88 milioane tone pentru cultura de grau
si 9,07 milioane tone pentru cultura de porumb, valorile inregistrate in anul 2007 au fost mult mai
mici. Tinand cont de faptul ca in anul agricol 2006/2007 solul a Tnregistrat un deficit insemnat de
umiditate, ca urmare a lipsei precipitatiilor sub forma de ploaie si zédpada [95], este explicabila
diminuarea considerabila a productiei recoltelor analizate.

Anul 2007 a continuat sa fie unul al extremelor termice pozitive si in timpul verii, astfel ca
inca din luna iunie a anului 2007 s-a remarcat persistenta valurilor de caldura in timpul carora s-
au inregistrat valori termice diurne si nocturne ridicate. Pe parcursul verii anului 2007, in tara
noastra au fost inregistrate patru valuri majore de caldura, unul in luna iunie, doud in luna iulie si
unul Tn luna august [20]. Dintre acestea, valurile de caldura inregistrate la nivel national in luna
iulie 2007 au fost severe si au fost dominate de extinderea unui anticiclon de provenienta nord-
africana deasupra sudului si sud-estului continentului European, afectand si Roménia (Figura

6.6).
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Figura 6.6 Topografia barica relativa, izbobarele la
nivelul solului si geopotentialul la nivelul de 500 hPa in
data de 15.07.2007

Din figura 6.6 se poate remarca faptul ca Depresiunea Islandeza era blocata de o vasta
structura anticiclonica ce a determinat advectia de aer cald tropical dinspre nordul Africii, fiind
inregistrate la nivelul de 850 hPa (1500 m altitudine), temperaturi ce au depasit pragul de 20 °C.

Apogeul valului de caldura a fost consemnat, conform Tnregistrarilor, in data de 24 iulie
atunci cand in campul temperaturii aerului la nivelul de 850 hPa deasupra tarii noastre era
localizata izoterma de 30 °C (Figura 6.8), ceea ce a condus la inregistrarea la sol a unor
temperaturi ce au depasit 40 °C.
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Sursa: [49] |
Figura 6.8 Campul temperaturii aerului la nivelul
izobaric de 850 hPa in data de 24.07.2007

Luna iulie a anului 2007 se afla in clasamentul celor mai calduroase din perioada 1961-
2021, conform caracterizarii climatologice multianuale efectuate de Administratia Nationala de
Meteorologie [94] (Tabelul 6.2), abaterea fatd de media intervalului de referinta 1991-2020 fiind
de 2.6 °C. De altfel, pentru data de 24 iulie 2007, Administratia Nationala de Meteorologie a emis
primul cod rosu de canicula pentru municipiul Bucuresti si cinci judete (lIfov, Giurgiu, Olt, Dolj,
Teleorman), pentru restul tarii fiind instituite coduri portocalii si galbene de disconfort termic
accentuat. Temperatura maxima la acea data a depasit 43 °C in zonele unde a fost instituit codul
rosu de canicula, indicele temperatura-umezeala (ITU) depéasind pragul critic de 80 de unitati in
aproape toata tara, ceea ce a imprimat verii anului 2007 in Romania, un caracter exceptional.

Conform lui Dima si altii [20], temperaturile inregistrate atat in sezonul cald cat si in
sezonul rece din anul 2007, dar mai ales pe fondul inregistrarii unor temperaturi extreme in luna
iulie 2007, au dus la Tnregistrarea unor valori ale temperaturii medii de 10,6°C, ceea ce la
momentul respectiv a constituit un record absolut la nivel national.

6.2 Analiza situatiilor sinoptice care au generat conditiile de vreme din anul 2018

In anul 2018, Romania a avut cea mai mare productie de porumb din Uniunea Europeana
(18,66 mil. tone), depasind pentru prima data Franta care a inregistrat o recoltd de aprox. 12 mil
tone de porumb [85]. Este de precizat faptul ca celelalte state ale Uniunii Europene s-au situat cu
mult sub nivelul productiei de porumb din Romania, recoltand sub 8 mil. tone in anul 2018 [98].
Tot in anul 2018, Roméania s-a situat pe locul 3 in Uniunea Europeana in ceea ce priveste
productia de cereale, cu o cantitate recoltata de peste 31 mil. tone. si pe locul 4 in ceea ce priveste
pentru productia de grau [86].

Recolta foarte bogatad din anul 2018 s-a datorat conditiilor climatice foarte prielnice, cu
toate ca au existat episoade defavorabile pentru dezvoltarea culturilor. in luna februarie a anului
2018, au fost inregistrate temperaturi cuprinse intre -15°C si -25°C, iar precipitatiile au fost
distribuite uniform, formandu-se un strat gros de zapada in special in regiunile sudice si sud-
estice ale tarii. Topirea zapezii incepand cu luna martie 2018 a condus la completarea rezervei
de apa din sol [99]. Cea de-a doua parte a lunii martie a fost caracterizata de ploi excesive,
cauzand intarzieri in campaniile de semanat pentru culturile de primavara si vara [100]. Perioada
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cuprinsa intre 1 aprilie si 15 mai a fost mai calduroasa decéat de obicei, accelerand dezvoltarea
culturilor de iarnd cu pana la doud saptdmani. In aceastd perioada, au fost inregistrate Si
temperaturi de pana la 30°C. Lipsa precipitatiilor din luna aprilie a creat conditii favorabile pentru
finalizarea campaniilor de semanat pentru culturile de porumb [101]. In perioada mai-iunie 2018,
numarul de zile cu temperaturi de peste 30°C a fost de 2-3 ori mai mare decét nivelul obisnuit
pentru aceasta perioada. Precipitatiile au depasit limita medie cu 15-60 mm in vestul Romaniei,
asigurand un nivel adecvat al rezervei de apa din sol, dar au ramas sub medie in regiunile estice
si centrale, deficitul total de precipitatii ajungand pana la 20-90 mm. Astfel, conditiile climatice din
perioada mai-iunie 2018 au condus la accelerarea procesului de dezvoltare a culturilor si la
reducerea fazei reproductive pentru cerealele de iarna [102].

In prima jumatate a lunii iunie, temperaturile au fost cu 2°C pana la 4°C mai ridicate fata
de media multianuala, aceasta perioada fiind urmata de valori ale temperaturilor mai reduse decéat
in mod normal. Campania de recoltare pentru culturile de iarna a fost demarata mult mai devreme
decat in mod normal, dar precipitatiile abundente si frecvente din perioada 1 iunie-15 iulie (Figura
6.13), cu valori record de 80mm péana la 330 mm (cele mai ridicate niveluri ale precipitatiilor din
anul 1975).

in continuare se va analiza situatia sinoptica care a generat formarea unui strat gros de
zapada in luna februarie a anului 2018, fapt ce a condus la completarea rezervei de apa din sol
si implicit dezvoltarea propice a culturilor agricole. Luna februarie a anului 2018 a debutat cu
temperaturi mai mari decat normal pe fondul prezentei aerului de origine tropicala in sud-estul
Europei, restul continentului fiind dominat de prezenta aerului de origine polara.
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Sursa: [49]
Figura 6.14 Topografia barica relativa, izbobarele la
nivelul solului si geopotentialul la nivelul de 500 hPa in
data de 03.02.2018

La nivel national, la acea data s-a semnalat si lipsa stratului de zépada pe areale extinse,
fapt ce poate fi pus pe seama temperaturilor crescute inregistrate.

Comparativ cu inceputul lunii februarie, finalul acesteia este marcat de advectia aerului
de origine polara peste mare parte din Europa, exceptand sudul si sud-vestul continentului (Figura
6.16). Este de remarcat faptul ca tara noastra se afla sub influenta aerului de origine polara, cea
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ce a determinat pentru data de 1 martie 2018 inregistrarea unor temperaturi minime absolute Tn
Romania [105].
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Figura 6.16 Topografia barica relativa, izbobarele la
nivelul solului si geopotentialul la nivelul de 500 hPa in
data de 28.02.2018

Ulterior acestui episode de vreme deosebit de rece, prima luna de primavara a anului
2018 a fost marcata de oscilatii termice astfel ca au fost inregistrate atat episoade cu vreme
blanda, cat si episoade cu vreme foarte rece. Totodata, trebuie punctat faptul ca la finalul lunii
februarie, in Romania era inregistrat un strat consistent de zapada, favorizédnd instalarea
conditiilor de ger, cu temperaturi extrem de scazute.

METEQ

ROMANIA

Grosimea stratulisd de zépadd (cm) 25-03-2018 09:00

Sursa: [105]
Figura 6.17. Grosimea stratului de zapada in data de 25.02.2018

Luna aprilie a fost dominata de patrunderi de aer tropical de origine nord-africana in cea
mai mare parte a Europei, exceptand nordul si nord-vestul continentului unde se remarca advectii
de aer polar (Figura 6.18).
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Figura 6.18 Topografia barica relativa, izbobarele la nivelul
solului si geopotentialul la nivelul de 500 hPa in data de
14.04.2018

Din figura de mai sus se pot observa valorile ridicate ale cAmpului de geopotential peste
teritoriul tarii noastre, fapt ce a favorizat inregistrarea unor temperaturi crescute la nivel national.
In schimb, luna iunie a anului 2018, asa cum se remarca si din datele prezentate in tabelul nr.
6.3, a fost luna in care precipitatiile sub forma de ploaie au fost prezente in cantitati considerabile.
Aceasta situatie a fost provocata de patrunderi de aer polar care a ajuns si deasupra tarii noastre,
fapt ce a determinat inregistrarea unor cantitati de precipitatii abundente (Figura 6.19).

500 hPa Geopotential [gpdam], Bodendruck [a], relative Topographie HSGO-H10G0 [gpdam]
Samslag, 23-06-2018 00 UTC (GFS)  {Anolyse) (@) www wetter3 de

Sursa: [49]
Figura 6.18 Topografia barica relativa, izbobarele la nivelul
solului si geopotentialul la nivelul de 500 hPa in data de
14.04.2018

Per total, anul 2018 a fost unul propice pentru dezvoltarea culturilor agricole, care,
comparativ cu anul 2007 analizat in prima parte a acestui capitol a inregistrat atat precipitatii sub
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forma de ploaie, cat si precipitatii sub forma de zapada, insa si temperaturi propice dezvoltarii
culturilor agricole, cum a fost cazul lunilor aprilie si mai. In comparatie cu anul 2018, anul 2019
nu a inregistrat aceleasi productii agricole, fiind un an in care fie s-au produs ingheturi tarzii de
primavara, fie inundatii sau secete excesive.

Analizele sinoptice efectuate in prezentul capitol au aratat dependenta randamentele si
productiilor agricole fata de conditiile de vreme, conditii care, pe fondul accelerarii fenomenului
de incalzire globala tind sa capete aspecte extreme. Amplificarea fenomenelor extreme
reprezinta unul dintre cele mai mari riscuri pentru agricultura, facand ca acest sector sa fie din ce
in ce mai afectat de abaterile termice pozitive inregistrate la nivel national, de distributia
neuniforma a precipitatiilor si de instalarea secetei pedologice extreme.
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Concluziile generale, contributii originale si perspective

Schimbarile climatice sunt cauzate de cresterea concentratiei gazelor cu efect de sera in
atmosfera ca urmare a factorului antropic. Se estimeaza ca activitatile antropice au cauzat pana
in prezent o incalzire cu aproximativ 1.0°C fata de perioada pre-industriala, iar pentru perioada
2030 — 2052 este preconizat ca aceasta crestere a temperaturii sa fie de pana la 1.5°C, acest
aspect generand in multiple regiuni o crestere a temperaturilor extreme, o frecventa, intensitate
si/sau cantitati mai ridicate ale precipitatiilor, precum si aparita fenomenelor de seceta. In prezent,
in multe regiuni se inregistreaza temperaturi mai mari decat temperatura medie anuala la nivel
global, aceasta crestere resimtindu-se mai puternic la nivelul suprafetelor terestre, fata de cele
oceanice.

Agricultura reprezinta un sector economic direct influentat de conditiile climatice, astfel ca
orice schimbare produsa va avea efect imediat asupra acestuia. Datele climatice din ultimii ani
au demonstrat incéalzirea progresiva a atmosferei, precum si o frecventd mai mare a
evenimentelor extreme, alternantele rapide canicula / seceta severa / precipitatii abundente fiind
din ce Tn ce mai evidente.

Contributiile originale din cadrul prezentului studiu constau in utilizarea diferitelor seturi
de date si metode statistice de analiza cu scopul de a intelege pe de o parte procesele fizice care
guverneaza climatul la nivelul continentului European si la nivelul Romaniei si impactul pe care
acestea il pot avea asupra randamentului si productiei agricole, pe de alta parte. In cadrul
prezentului studiu s-a analizat daca diversele metode stiintifice de analiza sunt suficient de
precise pentru a raspunde la numeroasele intrebari legate de dinamica climatului si a potentialului
impact asupra sectorului agricol. Asadar, lucrarea prezinta o abordare interdisciplinara, care
reuneste termeni din domeniul statisticii cu cei din climatologie si domeniul agricol. In cadrul
acestui studiu s-a analizat din punct de vedere spatial si temporal variabilitatea parametrilor
meteorologici principali si legatura cu mecanismele la scard mare responsabile pentru
schimbarile detectate in regimul acestora. O astfel de analizd este esentiala pentru a putea
identifica impactul real al schimbarilor climatice asupra conditilor de productie agricold din
Romania.

Astfel, in Capitolul 1, a fost realizat un studiu bibliografic in cadrul caruia au fost
prezentate cele mai recente si relevante rezultate publicate referitoare la domeniul vizat.

in cadrul Capitolului 2, au fost prezentate datele si metodele utilizate pentru realizarea
unei analize cat mai complexe a influentei regimului climatic asupra productivitatii agricole din
Romania.

Analiza datelor pentru sectorul agricol mentionate anterior, realizata in cadrul Capitolului
3, a relevat valori foarte scazute ale productiilor de cereale, grau si porumb in ani precum 2000,
2003, 2007 si 2012 si valori foarte ridicate in anii 2017 si 2018.

in cadrul Capitolului 4, a fost realizatd analiza EOF asupra regimului temperaturii si
precipitatiilor la nivel national, pentru perioada 1961-2018.

Rezultatele analizei EOF si a testelor statistice pentru temperatura medie la nivel national
din anotimpul de vara, prezinta o varianta explicata mare, de 90%, in timp ce numarul de moduri
de variabilitate este redus (3). Valoarea cresterii identificate pentru temperatura medie este egala
cu 0,28°C. Pe baza variantei explicate de 90% se poate deduce faptul cd mecanisme la scara
mare pot fi responsabile de variabilitatea termica inregistrata. Analizand seria temporala asociata,
se poate observa ca a fost detectata o tendinta de crestere semnificativa statistic, cu un punct de
schimbare, de asemenea semnificativ statistic, in anul 2003.
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Rezultatele analizei EOF pentru precipitatiile atmosferice la nivel national in anotimpul de
iarna din care se remarca faptul ca varianta explicata asociatda EOF1 are o valoare mai mare ca
in timpul verii, de 62%, numarul de campuri de variabilitate fiind egal cu 4. Din prima configuratie
EOF, se poate observa o structura de acelasi semn pe toata tara, cu cele mai mari valori in parte
de sud-vest a teritoriului. Analizand seria temporala asociata, se observa o tendinta generala de
scadere cu un punct de schimbare semnificativ detectat ih urma aplicarii testului Pettitt in anul
1975 (0.7 mm).

In Capitolul 5, a fost realizata analiza tendintei de schimbare a regimului temperaturii Si
precipitatiilor la nivel national si influenta asupra sectorului agricol.

Analiza pentru identificarea tendintei liniare pe termen lung in cazul temperaturii medii a
aerului fost efectuata pentru cele 21 de statii meteorologice utilizate si in cadrul analizei EOF. Au
fost astfel folosite testele neparametrice Mann-Kendall si Pettitt pentru orizontul temporal 1961-
2018.

Pentru anotimpul de vara, semnalul de incalzire semnificativa s-a observat la majoritatea
statiilor analizate, cele mai mari valori fiind Tnregistrate in zona de est si sud-vest a teritoriului. De
remarcat este faptul ca la majoritatea statiilor analizate punctul de schimbare a fost detectat in
anul 2003, acelasi ca si in cazul analizei EOF. Acest lucru poate insemna faptul cd semnalul de
incalzire detectat este semnificativ fiind cauzat de configuratii atmosferice la scara mare.

In ceeace priveste cantitatea de precipitatii, in cazul anotimpului de priméavara, analiza
tendintei liniare, releva tendinte de scadere a cantitatii de precipitatii in majoritatea regiunilor tarii,
acestea fiind insa semnificative statistic la un numar restrans de statii, respectiv la statiile Drobeta
Turnu-Severin, Rosiorii de Vede, Varfu Omu si Sulina.

Din analizele efectuate in studiul de fata a reiesit semnalul de incalzire semnificativa la
majoritatea statiilor analizate, cele mai mari valori fiind inregistrate in zona de est si sud-vest a
teritoriului, fapt relevant si de analiza EOF.

Din analiza datelor privind durata sezonului de vegetatie (GSL), s-a observat o crestere a
duratei sezonului de vegetatie pentru intervalul analizat |a toate cele patru statii analizate in cadrul
tezei de doctorat, in special incepand cu deceniul 2000-2010, ceea ce este in concordanta cu
rezultatele obtinute in cazul temperaturii medii a aerului unde au fost detectate tendinte de
crestere pe toatd tara (exceptdnd mici areale in anotimpul de toamna pentru care au fost
detectate tendinte de scadere).

Aplicarea coeficientului Spearman pentru temperaturile medii multianuale si productia de
grau si porumb, a relevat faptul ca valorile acestora sunt invers proportionale, cu o corelatie
negativa nu foarte stransa. Corelatia negativa arata faptul ca pe masura ce temepraturile medii
multianuale cresc, productia agricola pentru cele doua culturi analizate tinde sa scada.

in cadrul studiilor de caz prezentate in Capitolul 6, au fost realizate analizele sinoptice
care au generat aparitia fenomenelor extreme Th Roméania cu impact asupra sectorului agricol,
pentru anii 2007 si 2018. in anul 2007, productia a inregistrat cele mai scazute valori, in timp ce
recoltele obtinute in anul 2018 au fost cele mai ridicate din intervalul de timp analizat.

Analizele sinoptice efectuate in Capitolul 6 au aratat dependenta randamentelor si
productiilor agricole fatéd de conditiile de vreme, conditii care, pe fondul accelerarii fenomenului
de incalzire globala tind sa capete aspecte extreme. Amplificarea fenomenelor extreme
reprezinta unul dintre cele mai mari riscuri pentru agricultura, facand ca acest sector sa fie din ce
in ce mai afectat de abaterile termice pozitive inregistrate la nivel national, de distributia
neuniforma a precipitatiilor si de instalarea secetei pedologice extreme.
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Prezentul studiu a fost elaborat pe baza datelor oficiale disponibile la nivel national, cu
scopul de a facilita intelegerea modului in care fenomenele climatice pot afecta ih mod direct
sectorul agricol. Studiul ar putea fi imbunatatit in conditiile in care volumul de date disponibile ar
fi completat, spre exemplu, prin analiza unui numar mai ridicat de statii meteorologice sau
completarea informatiilor cu privire la suprafata irigata, pentru care sunt disponibile date doar
incepand cu anul 1997.
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Capitolul 7. Lista lucrarilor publicate

Carti publicate:

1. Monografie ,Monitorizarea impactului asupra mediului a lucrarilor de imbunatatire a
conditiilor de navigatie pe Dunare intre Calarasi si Braila, km 375 si km 175", volumul 1, Anexa 1,
Universitas Petrosani, ISBN: 978-973-741-506-6, 2016

Autori: DEAK Gydrgy, llie Mihaela, Badilita Alin Marius, Raischi Marius, Raischi Natalia Simona,
lonescu Petra, lvanov Alexandru Anton, Anghel Ana Maria, Monica Matei, Marcus luliana, Mitiu
Mihaela, Boboc Madalina, Ciobotaru Irina, Dumitru Florina Diana, Holban Elena, Laslo Lucian,
Mincu Mariana, Moncea Andreea, Olteanu Marius, Radu Violeta Monica, Sirbu Cristina, Tociu
Carmen

2. Monografie ,Monitorizarea impactului asupra mediului a lucrarilor de imbunatatire a
conditiilor de navigatie pe Dunare intre Calarasi si Braila, km 375 si km 175", volumul 2, Anexa 2,
Universitas Petrosani, ISBN: 978-973-741-506-6, 2016

Autori: DEAK Gyorgy, llie Mihaela, Badilita Alin Marius, Raischi Marius, Raischi Natalia Simona,
lonescu Petra, Ivanov Alexandru Anton, Anghel Ana Maria, Monica Matei, Marcus luliana, Mitiu
Mihaela, Boboc Madalina, Ciobotaru Irina, Dumitru Florina Diana, Holban Elena, Laslo Lucian,
Mincu Mariana, Moncea Andreea, Olteanu Marius, Radu Violeta Monica, Sirbu Cristina, Tociu
Carmen

3. Ghid de bune practici privind cartarea si evaluarea ecosistemelor zonelor umede si a
serviciilor oferite de acestea, Universitas Petrosani, ISBN 978-973-741-533-2, 2017

Autori: Monica Matei, Lucian Laslo, DEAK Gyérgy, Nicu Ciobotaru, Madalina Boboc, Marius
Raischi, Cristina Musat, Theodor Lupei, Simona Raischi, Andreea Moncea, Diana Dumitru, Gabriel
Badea, Lampros Lamprinakis, Divina Gracia P. Rodriguez, Anne Strgm Prestvik, Asbjorn Veidal,
Bjgrn Klimek

4. Best practices guide on mapping and assessing wetland ecosystem and their services,
Universitas Petrosani, ISBN 978-973-741-534-9, 2017

Autori: Monica Matei, Lucian Laslo, DEAK Gyérgy, Nicu Ciobotaru, Madalina Boboc, Marius
Raischi, Cristina Musat, Theodor Lupei, Simona Raischi, Andreea Moncea, Diana Dumitru, Gabriel
Badea, Lampros Lamprinakis, Divina Gracia P. Rodriguez, Anne Strgm Prestvik, Asbjorn Veidal,
Bjgrn Klimek

5. Deseuri periculoase — Gestionare si riscuri pentru mediu si sanatate, ISBN 978-973-741-
535-6; Autori: Magdalena Chiriac, Fredrik Gaustad, Petra lonescu, DEAK Gyorgy, Eirik Rudi Waerner,
Ana Maria Anghel, Gina Ghita, Cristina Maria, Goran Vujicic, Monica Silvia Matei, Monica Niculina
Radu, Madalina Georgiana Boboc, Marian Tudor, Valentin Logodinschi, Veronica llie, Lavinia
Stancu, Cornel Loghin

6. Hazardous waste: Management and Risks for Environment and Health, ISBN 978-973-741-
536-3; Autori: Magdalena Chiriac, Fredrik Gaustad, Petra lonescu, DEAK Gyorgy, Eirik Rudi Waerner,
Ana Maria Anghel, Gina Ghita, Cristina Maria, Goran Vuijicic, Monica Silvia Matei, Monica Niculina
Radu, Madalina Georgiana Boboc, Marian Tudor, Valentin Logodinschi, Veronica llie, Lavinia
Stancu, Cornel Loghin
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Articole stiintifice publicate in reviste indexate ISI:

1. Olteanu M.V., Baraitaru A., Panait A.M., Dumitru F.D., Boboc M.G., Deak Gy., Advanced
SiO2 Composite Materials for Heavy Metal Removal from Wastewater; Journal of Water Air and
Soil Pollution (2019) 230: 179. https://doi.org/10.1007/s11270-019-4225-7;

2. Florea A.M., Capatina A., Radu R.l., Serban (Bacanu) C. 1, Boboc M.G., Stoica (Dinca) C.,
Munteanu (Pila) M, lon (Dumitru) I.M., Stanciu S.; Limiting Factors that Influence the Formation
of Producer Groups in the South-East Region of Romania: A Fuzzy Set Qualitative Comparative
Analysis (fsQCA); Journal of Sustainability, 2019, 11, 1614, 2019,
https://doi.org/10.3390/su11061614;

3. Ciobotaru, N., Laslo, L., Matei, M., Boboc, M., Moncea, A., Lupei, T., Ghita, G., Szep, R.,
Popescu, I., Stroie, O.; 2018; Factors controlling hydrological processes and characteristics in the
Susita catchment area; Journal of Environmental Protection and Ecology 19, No. 1, p. 25-38;
ISSN 1311-5065, 2018, http://www.jepe-journal.info/journal-content/vol-19-no-1;

4. Raischi M. C., Oprea L., Dedk Gy., Boboc M., Matei M., Raischi N.; 2017; Investigation of
sturgeon migration routes using the most adequate monitoring techniques in difficult hydrological
conditions of the Danube river, Journal of Environmental Protection and Ecology 18, No. 1, p.
142-157, ISSN 1311-5065, 2017, http://www.jepe-journal.info/journal-content/vol-18-no-1;

5. Daescu A.l., Holban E, Boboc M. G., Raischi M. C, Matei M., llie M., Deak Gy., Daescu V.;
2017; Performant technology to remove organic and inorganic pollutants from wastewaters,
Journal of Environmental Protection and Ecology 18, No. 1, p. 304-312, ISSN 1311-5065, 2017,
http://www.jepe-journal.info/journal-content/vol-18-no-1;

6. Matei M., Raischi M., Ciobotaru N., Laslo L., Boboc M., Zamfir A.S., Deak Gy.; 2017; Flood
Protective Measures in Divici—-Pojejena Wetland, Caras-Severin County, Romania; Journal of
Environmental Protection and Ecology 18, No. 1, p. 235-245, |ISSN 1311-5065, 2017;
http://www.jepe-journal.info/journal-content/vol-18-no-1;

Articole stiintifice publicate in baze de date internationale (BDI)/ISI Proceedings

1. Bara, N., Deak, Gy. Laslo, L., Rotaru, A., Matei, M., Boboc, M., Enache, N., Yusuf, S.Y.,
(2022). Changes of Carbon in a Hardwood Forest by Forecasts Using a Forest Model.
Proceedings of the 3rd International Conference on Green Environmental Engineering and
Technology. Lecture Notes in Civil Engineering, vol 214. Springer, Singapore.
https://doi.org/10.1007/978-981-16-7920-9_3;

2. Christine, C.S.M., Tengku Izhar, T.N., Zakarya, |.A., Yusuf, S.Y., Azhari, AW., Boboc, M.
(2022). A Study on the Environmental Impact During Distribution and Disposal Stages for the 3-
Ply Face Masks by Using Life Cycle Assessment (LCA). Proceedings of the 3rd International
Conference on Green Environmental Engineering and Technology. Lecture Notes in Civil
Engineering, vol 214. Springer, Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-16-7920-9_9;

3. Amat, R.C., Ibrahim, N.M., Rahim, N.L., Ismail, K.N., Hamid, A.S.A., Boboc, M. (2022).
Influence of Cement Paste Containing Municipal Solid Waste Bottom Ash on the Strength
Behavior of Concrete. Proceedings of the 3rd International Conference on Green Environmental
Engineering and Technology. Lecture Notes in Civil Engineering, vol 214. Springer, Singapore.
https://doi.org/10.1007/978-981-16-7920-9_33;

4. Enache, N. Deak, Gy., Laslo, L., Rotaru, A., Matei, M., Boboc, M., Rahim, N. L., (2022).
Comparative Evaluation of the Thermal Efficiency Between Rehabilitated and Non-rehabilitated
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Blocks by Using Thermography. Proceedings of the 3rd International Conference on Green
Environmental Engineering and Technology. Lecture Notes in Civil Engineering, vol 214. Springer,
Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-16-7920-9_10

5. llie, M. Dedk, Gy, Marinescu, F., Ghita, G., Tociu C., Matei, M.S., Savin, |., Boboc, M.,
Raischi, M. C., Arsene, M., (2022) Identification of Antibiotics as Emerging Contaminants and
Antimicrobial Resistance in Aquatic Environment of the Arges-Vedea, Buzau-lalomita, Dobrogea-
Litoral River Basins in Romania. Proceedings of the 3rd International Conference on Green
Environmental Engineering and Technology. Lecture Notes in Civil Engineering, vol 214. Springer,
Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-16-7920-9_47;

6. Baharom, N.A., Yusuf, S. Y., Za’aba, S. K., Mohd Noor, N., Ahmad, N. A., Amneera, W. A.,
Ahmad, W, Boboc, M, (2022), Carbon Footprint Assessment from Purchased Electricity
Consumption and Campus Commute in Universiti Malaysia Perlis (UniMAP): Pre- and During
COVID19 Pandemic. Proceedings of the 3rd International Conference on Green Environmental
Engineering and Technology. Lecture Notes in Civil Engineering, vol 214. Springer, Singapore.
https://doi.org/10.1007/978-981-16-7920-9_2;

7. Danalache, T., Holban, E., Dedk, Gy., Matache R., Prangate R., Matei, M., Boboc, M., &
Zainon Najib, N., W., A., (2022). Identification and Validation of a Method for Determining the Age
of Sturgeons. Proceedings of the 3rd International Conference on Green Environmental
Engineering and Technology. Lecture Notes in Civil Engineering, vol 214. Springer, Singapore.
https://doi.org/10.1007/978-981-16-7920-9_18;

8. Bratfanof E., Deak Gy., Tudor G., Danalache T., Holban E., Boboc M. (2020), Synthesis
of Studies Conducted to Reveal the Impact of the Bastroe Canal on the Physico-Chemical
Conditions and Biodiversity in Danube Delta Biosphere Reserve (DDBR), IOP Conf. Ser.: Earth
Environ. Sci. 616, (2020) 012022, doi:10.1088/1755-1315/616/1/012022;

9. Deak Gy., Raischi N., Matei M., Boboc M., Cornateanu G., Raischi M., Matei S., Yusuf
S.Y., (2020), Meteorological Parameters and Air Pollution in Urban Environments in the Context
of Sustainable Development IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 616 (2020)
012003, doi:10.1088/1755-1315/616/1/012003;

10. Voicu M., Coman V., Enache N., Laslo L., Matei M., Rotaru A., Bara N., Boboc M., Stanciu
S., Deak Gy., (2020) Experimental Determination of Carbon Dioxide Flux in Soil and Correlation
with Dependent Parameters IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 616 (2020)
012010, doi:10.1088/1755-1315/616/1/012010;

11. Moncea M.A., Dumitru F. D., Baraitaru A. G., Boboc M. G., Deak Gy., Razak R. A., (2020)
Assessing the Recovery Opportunities of Different Types of Wastes by their Embedment in
Inorganic Binders, IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 616 (2020) 012044,
doi:10.1088/1755-1315/616/1/012044

12. Bara N., Rotaru A., Laslo L., Matei M., Boboc M., Coman V., Voicu M., Enache N., Deak
Gy. (2020) Carbon Dynamics Projection for the Quercus petraea and Robinia pseudoacacia
Species - Case Study IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 616 (2020) 012007,
doi:10.1088/1755-1315/616/1/012007

13. Coman V., Voicu M., Laslo L., Rotaru A., Matei M., Bara N., Enache N., Boboc M., Deak
Gy., Stanciu S., Mohamed Noor N., (2020), General Framework for Ecosystem Assessment for
Measures to Adapt and Mitigate the Effects of Climate Change IOP Conf. Series: Earth and
Environmental Science 616 (2020) 012013, doi:10.1088/1755-1315/616/1/012013

14. Deéak Gy., Dumitru F.D., Marinescu F., Boboc M., Stanciu S., Laslo L., Matei M., Panait
A.M., Moncea M.A., 2019, Assessment Of Water Quality In Chilia — Bastroe Area As Part Of A
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Model, Designed For Wetland Protection, AIP Conference Proceedings 2129, 020076 (2019);
https://doi.org/10.1063/1.5118084;

15. Danalache T., Gyorgy Gy., Holban E., Raischi M., Zamfir S., Boboc M., Matei M., Péarlog
C., Fronescu D., Cristea A., Nicolae C.G., 2019, Studies Regarding The State Of Alosa
Immaculata (Bennet, 1983) Migrating Population Into The Lower Danube River, AIP Conference
Proceedings 2129, 020072 (2019); https://doi.org/10.1063/1.5118080;

16. Matei M., Deak Gy., Ciobotaru N., Laslo L., Boboc M., Lupei T., 2019, Extreme Events In
Romania Associated With Large-Scale Atmospheric Circulation, AIP Conference
Proceedings 2129, 020069 (2019); https://doi.org/10.1063/1.5118077,

17. Laslo L., Matei M., Ciobotaru N., Deak Gy., Boboc M., Mohamed Noor, N., Rozainy, M. R.
2019, Analysis of satellite vegetation indicators, meteorological and water use data for sustainable
management of irrigations in Romania, IOP Conference Proceedings 2129, 020071 (2019);
https://doi.org/10.1063/1.5118079

18. Deak Gy., Dumitru F.D., Moncea M.A., Panait A.M., Boboc M.G., Danalache T., Holban
E., Marinescu F., Gheorghe P.l., Ciubotaru I., 2019, Assessing the Heavy Metals Concentrations
in the Dambovita River, AIP Conference Proceedings 2129, 020067 (2019);
https://doi.org/10.1063/1.5118075;

19. Dumitru F.D., Deak Gy., Moncea M.A., Panait A.M., Matei M. , Boboc M., Laslo L.,
Ciobotaru N., Luminaroiu L., Cornateanu G., Gheorghe P.I., 2019, Assessment of Recovery
Opportunities and Environmental Impact of Mining Residues from Moldova Noua Tailings Pond,
AIP Conference Proceedings, Volume 2129, Issue 1, https://doi.org/10.1063/1.5118076,

20. Deak Gy., Panait A.M., Moncea A.M., Dumitru F.D., Boboc M., Matei M., Olteanu M.V.,
2019, Influence of Water to Binder Ratio on Mechanical Properties of Blended Cements with Brick
Powder Waste, AIP Conference Proceedings 2129, 020091 (2019);
https://doi.org/10.1063/1.5118099;

21. Baraitaru A., Dedk Gy., Boboc M., Olteanu M., Matei M., Luminaroiu L., Raischi M., 2019,
Synthesis of Rice Husk Ash Through Various Methods and Determination of The Highest Silicon
Content for Subsequent Applications, AIP Conference Proceedings 2129, 020093 (2019);
https://doi.org/10.1063/1.5118101;

22. Moncea A.M., Panait A.M., Dumitru F.D., Baraitaru A.G., Olteanu M.V., Deak Gy., Boboc
M.G., Stanciu S., 2019, Metakaolin - Waste Glass Geopolymers. The Influence of Hardening
Conditions on Mechanical Performances IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering, Volume 572, doi:10.1088/1757-899X/572/1/012057;

23. Deak Gy., Dumitru F.D., Moncea A.M., Panait A.M., BaraitaruA.G., Olteanu M.V., Boboc
M.G., Stanciu S., 2019, Synthesis of ZnO Nanoparticles for Water Treatment Applications
International Journal of Conservation Science; lasi Vol. 10, Iss. 2, (Apr-Jun 2019): 343-350;

24. Zugravu, G.A., Fasola (Lungeanu),C.C., Turek Rahoveanu, M.M. Stanciu S., Bondari
(Suparschii). V, Bacanu (Serban), M.C., Boboc, M.G., 2017, Integration Social Services Activities
in Rural Area — Review, Proceedings of the 29th International Business Information Management
Association Conference, 3-4 May 2017, Vienna Austria, ISBN: 978-0-9860419-7-6, Pages 541-
549, 2017; http://www.ibima.org/AUSTRIA2017/program.html

25. Fasola (Lungeanu) G. C., Zugravu, G.A., Turek Rahoveanu, M.M., Stanciu S., Bondari
(Suparschii). V, Bacanu C (Serban), M.C., Boboc, M.G., 2017, Entrepreneurial Management - A
Literature Review, Proceedings of the 29th International Business Information Management
Association Conference, 3-4 May 2017, Vienna Austria, ISBN: 978-0-9860419-7-6, Pages 550-
554, 2017; http://www.ibima.org/AUSTRIA2017/program.html
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26. Bondari (Suparschii), V., Turek Rahoveanu,M.M. Zugravu,G.A.., Fasola (Lungeanu),C.,
Stanciu S.,, Bacanu M. (Serban) M, Boboc, M.G., 2017, The current state of implementation at
farm level agricultural credit in Moldova, Proceedings of the 29th International Business
Information Management Association Conference, 3-4 May 2017, Vienna Austria, ISBN: 978-0-
9860419-7-6, Pages 853-858, 2017,

27. Bondari (Suparschii), V., Turek Rahoveanu,M.M. Zugravu,G.A.., Fasola (Lungeanu),C.,
Stanciu S., Bacanu M. (Serban) M, Boboc, M.G., 2017, Research on promoting innovation in the
countryside of Romania, Proceedings of the 29th International Business Information Management
Association Conference, 3-4 May 2017, Vienna Austria, ISBN: 978-0-9860419-7-6, Pages 541-
549, 2017; http://www.ibima.org/AUSTRIA2017/program.htmil;

28. Bacanu (Serban), C., Boboc, M.G. Fasola (Lungeanu),C., Bondari (Suparschii),V.,
Zugravu, G.A., Turek Rahoveanu, M.M, Stanciu, S., 2017, An Assessment of The Braila County’s
Agriculture Potential, Proceedings of the 29th International Business Information Management
Association Conference, 3-4 May 2017, Vienna Austria, ISBN: 978-0-9860419-7-6, Pages 1236-
1245, 2017; http://www.ibima.org/AUSTRIA2017/program.html;

29. Bacanu (Serban), C., Boboc, M.G. Fasola (Lungeanu),C., Bondari (Suparschii),V.,
Zugravu, G.A., Turek Rahoveanu, M.M, Stanciu, S., 2017, The Wheat Market in Romania,
Proceedings of the 29th International Business Information Management Association
Conference, 3-4 May 2017, Vienna Austria, ISBN: 978-0-9860419-7-6, Pages 1472-1482, 2017;
http://www.ibima.org/AUSTRIA2017/program.html

30. Lupei T., Ciobotaru N., Badea G., Zamfir S., Matei M., Boboc M.; Mapping of Tourism
Suitability Regarding Wetlands. International Journal of Tourism, 2, 1-9, 2017, ISSN: 2367-9131;
https://www.iaras.org/iaras/journals/caijt/mapping-of-tourism-suitability-regarding-wetlands "

31. Boboc M., Laslo L., Ciobotaru N., Matei M., Velcea A.M., Deék Gy. Hydrological modelling
for Divici — Pojejena wetland’s tributaries, Proceedings of International Symposium Agricultural
and Mechanical Engineering, 26-28 octombrie 2017, Bucuresti, ISSN 2344 — 4118, pp 615-620
https://www.researchgate.net/publication/323698594 HYDROLOGICAL_MODELLING_FOR_DI
VICI-POJEJENA_WETLAND'S_TRIBUTARIES

32. Ciobotaru N., Matei M., Laslo L., Boboc M., Velcea A.M., Deak Gy Assessment of
pedological stress in Romania based on drought indices, Proceedings of International
Symposium Agricultural and Mechanical Engineering, 26-28 octombrie 2017, Bucuresti, ISSN
2344 - 4118, pp 621-628;
https://www.researchgate.net/publication/323699931_ASSESSMENT_OF_PEDOLOGICAL_ST
RESS_IN_ROMANIA BASED ON_DROUGHT_INDICES

33. Badilita A.M., Danalache T., Raischi M., Deak Gy., Cristea A., Holban E., Zamfir St.,
Badea G. , Gheorghe |, Boboc M., Matei M., Uritescu B., Cirstinoiu C., Tudor G., Boaja
(Popescu) I., Stefan D. Identification of anthropogenic factors and assessment of their possible
impact on preservation of sturgeon species from the Lower Danube, Proceedings of International
Symposium Agricultural and Mechanical Engineering, 26-28 octombrie 2017, Bucuresti, ISSN
2344 — 4118, pp 701-7086;

34. Ciobotaru N., Laslo L., Matei M., Musat C., Lupei Th., Boboc M., Deak Gy., Mapping
Romanian wetlands — a geographical approach. WATER RESOURCES AND WETLANDS, ISSN:
2285-7923; Pages: 220-227, 2016;
https://www.limnology.ro/wrw2016/proceedings/30_Ciobotaru_Nicu.pdf"

35. Matei M., Raischi M., Laslo L., Ciobotaru N., Musat C., Boboc M., Deak G - Assessment
of Ecosystem Condition in Romania Using MAES Methodology. Case study: Divici — Pojejena
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Wetland- Proceedings of International Conference on Biological Engineering and Natural
Sciences, ISBN 978-986-5654-13-9, 2016;
https://www.researchgate.net/publication/305309072_Assessment_of Ecosystems_Condition_i
n_Romania_Using_MAES_Methodology_Case_Study_Divici_-_Pojejena_Wetland"

36. Matei M., Laslo L., Ciobotaru N., Musat C., Boboc M., et. al.; 2016; Assessment of
Pressures Caused by Climate Changes on Wetlands in Romania Based on MAES Framework.;
International Journal of Environmental Science, 1, Pages 265-271, ISSN: 2367-8941, 2016;
https://www.iaras.org/iaras/journals/caijes/assessment-of-pressures-caused-by-climate-
changes-on-wetlands-in-romania-based-on-maes-framework "

Participari pe proiecte

1. Studies for achieving shore protection of wetland area Divici-Pojejena, Caras-Severin County,
Romania

Numar contract: 2013/S 175-301310/ 4839 din 09.04.2014

Beneficiar: Consiliul Judetean Caras Severin

Perioada: aprilie 2014-aprilie 2015

Membru in echipa de lucru

2. Program Nucleu — MADED (Mediu, Apa, Dezvoltare Durabild)

PN 09 06 03 52: Cercetari privind coroziunea exercitata de mediul marin asupra constructiilor costiere
Faza PN 09 06 03 52. 2 - Potentialul de coroziune al lacurilor litorale

Beneficiarul lucrarii: Autoritatea Nationala pentru Cercetare Stiintifica (ANCS).

Responsabil proiect

3. Program Nucleu — MADED (Mediu, Apa, Dezvoltare Durabila)

PN 09 06 01 21: Elaborarea unor scenarii la nivel national de reducere a emisiilor de CO2 prin
utilizarea resurselor regenerabile de energie

Responsabil proiect

4, Program Nucleu — MADED (Mediu, Apa, Dezvoltare Durabila)

PN 09 06 03 65: Studiu privind modelarea hidraulica a transportului de sedimente pe afluentii dunarii,
in zona Bazias — Moldova Noua

Faza: PN 09 06 03 65.1: Efectuarea studiilor de teren in vederea obtinerii volumului informatjonal
necesar rularii softului de modelare hidraulica

Responsabil proiect

5. Program Nucleu — MADED (Mediu, Apa, Dezvoltare Durabild)

PN 09 06 01 14: Cercetari privind modelarea dispersiei poluantilor in atmosfera pe baza
intercompararii unor modele din noua generatie

Faza PN 09 06 01 14.2: Studiu privind evaluarea impactului emisiior de gaze cu efect de sera asupra
mediului la nivel regional: costurile si beneficiile obtinute Tn urma reducerii EGES prin utilizarea
tehnologiilor inovative

Responsabil proiect

6. Cartarea si evaluarea servicilor de ecosisteme din zona umeda Divici-Pojejena si
identificarea contributiei acestora la sectoarele economice (WETECOS)

Numar contract: 6329/14.09.2015

Beneficiar: Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor

Perioada: Septembrie 2015 — Decembrie 2016

Expert de implementare

7. Campanii de formare si constientizare cu privire la potentialele riscuri asupra mediului i
sanatatii populatiei asociate cu substantele si degeurile periculoase (TARCHS)
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Cod Proiect: RO04-0009

Beneficiar: Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor

Perioada: lulie 2015 — Decembrie 2016

Expert de implementare

8. Program Nucleu — MEVAS (Mediu, Energie Verde, Apa, Sturioni)

PN 16 04 01 07: Cercetari privind posibilitatea valorificarii diferitelor tipuri de deseuri cu/fara continut
de substante periculoase, in lianti anorganici

PN 16 04 01 07.1: Identificarea si caracterizarea deseurilor cu/fara continut de substante periculoase,

anorganice

Responsabil faza

PN 16 04 01 07.2 Influenta factorilor tehnologici de obtinere a materialelor liante, cu/fara continut de
substante periculoase, asupra proprietatilor acestora

Responsabil

PN 16 04 01 07.3: Durabilitatea materialelor liante obtinute prin utilizarea diferitelor tipuri de deseuri
cu/fara continut de substante periculoase

Responsabil

9. Monitorizarea impactului asupra mediului a lucrarilor de imbunatatire a conditiilor de
navigatie pe Dunare intre Calarasi si Braila, km 375 si km 175

Numar contract: 53/30.03.2011

Beneficiar: AFDJ R.A. Galatj

Perioada: martie 2011- aprilie 2019

Membru in echipa de lucru

10. Cercetari in sprijinul dezvoltarii capacitatii de evaluare si atenuare a impactului schimbarilor
climatice si a altor factori de stress asupra starii ecosistemelor forestiere si a culturilor viticole,
Numar contract: 3PS/02.11.2017

Beneficiar: Ministerul Cercetarii si Inovarii

Perioada: Noiembrie 2017 — Decembrie 2018,

Cercetator Stiintific

11. Registrul national al rezervelor secundare de materii prime cu importanta economica
rezultate din reziduurile miniere

Numar contract: 9PS/2017

Beneficiar: Ministerul Cercetarii si Inovarii

Perioada: Octombrie 2017 — Decembrie 2018

Cercetator Stiintific

12. Tehnologii de valorificare a namolurilor rezultate din statile de epurare orasenesti si a
deseurilor din gropile de gunoi

Numar contract: 7PS/2017

Beneficiar: Ministerul Cercetarii si Inovarii

Perioada: Octombrie 2017 — Decembrie 2018

Responsabil Financiar

13. Cercetari Tn sprijinul dezvoltarii capacitati de monitorizare, evaluare si valorificare a
resurselor naturale oferite de zonele umede de importanta internationald din Romaénia si zona
costiera a Marii Negre

Numar contract: 4PS/2017

Beneficiar: Ministerul Cercetarii si Inovarii

Perioada: Octombrie 2017 — Decembrie 2018

Cercetator Stiintific
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14. Tehnologii Inovative Pentru Reducerea Impactului Negativ al Schimbarilor Climatice In
Culturile Legumicole

Beneficiar: UEFISCDI

Perioada: Martie 2018 — Septembrie 2020

Membru in echipa de lucru

15. Procese integrate si sustenabile de depoluare a mediului, reutilizare a apelor uzate si
valorificare a deseurilor

Beneficiar: UEFISCDI

Perioada: Martie 2018 — Septembrie 2020

Membru in echipa de lucru

16. Tehnologii Inovative De Producere a Energiei Regenerabile din Surse Naturale Integrate in
Instalatii Complexe

Beneficiar: UEFISCDI

Perioada: Martie 2018 — Septembrie 2020

Membru in echipa de lucru

17. Tehnologii de valorificare a lucrarilor agricole utilizand utilaje ecologice

Beneficiar: Ministerul Educatiei si Cercetarii

Perioada: August 2019 — Decembrie 2020

Expert

18. Determinarea metodologiei si coeficientilor specificic Romaniei in vederea cuantificarii
emisiilor gi absorbtiilor de GES in vederea cuantificarii schimbarilor climatice

Beneficiar: Ministerul Educatiei si Cercetarii

Perioada: Septembrie 2019 — Decembrie 2020

Expert

19. Completarea nivelului de cunoastere a biodiversitatii prin implementarea sistemului de
monitorizare a starii de conservare a speciilor si habitatelor de interes comunitar din Roméania si
raportarea in baza articolului 17 al Directivei Habitate 92/43/CEE — Evaluarea starii de conservare
pentru specile de pesti de interes comunitar la nivel national si determinarea starii
favorabile/nefavorabile a acestora, in baza articolului 17 a Directiei Habitate 92/43/CEE in vederea
realizarii raportarii de tara

Beneficiar: Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor

Perioada: Martie 2019 — Martie 2022

Expert financiar

20. Sisteme recirculante de acvacultura utilizate in etapa premergatoare repopularii apelor
naturale cu material piscicol

Beneficiar: Ministerul Agriculturii si Dezvoltarii Rurale

Perioada: Septembrie 2019 — Octombrie 2022

Responsabil Partener

21. Cercetari privind utilizarea composturilor obtinute din namoluri rezultate din prelucrarea
apelor uzate menajere ca fertilizant in pomicultura cu respectarea Acquisului de mediu

Beneficiar: Ministerul Agriculturii si Dezvoltarii Rurale

Perioada: Septembrie 2019 — Octombrie 2022

Expert
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