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Introducere 

 

Studiile recente au demonstrat faptul că activitățile antropice au cauzat o încălzire globală cu 

aproximativ 1.0°C față de perioada pre-industrială, iar pentru perioada 2030 – 2052 este 

preconizat ca această creștere a temperaturii să fie de până la 1.5°C, acest aspect generând în 

multiple regiuni o creștere a temperaturilor extreme, o frecvență, intensitate și/sau cantități mai 

ridicate ale precipitațiilor, cât și aparița fenomenelor de secetă. În prezent, în multe regiuni se 

înregistrează temperaturi mai mari decât temperatura medie anuală la nivel global, această 

creștere resimțindu-se mai puternic la nivelul suprafețelor terestre, față de cele oceanice [3]. 

Impactul unei variabilități climatice crescute asupra productivității plantelor, va genera în viitor 

scăderi ale randamentelor culturilor. Culturile agricole vor fi afectate de schimbările climatice nu 

doar în mod direct prin modificarea condițiilor agro-climatice, dar și în mod indirect, de exemplu, 

prin modificări ale proprietăților solurilor sau schimbări în ceea ce privește apariția bolilor și 

dăunătorilor  [10]. 

Studiul de față prezintă o abordare interdisciplinară, care reuneşte termeni din domeniul 

statisticii cu cei din climatologie și domeniul agricol cu scopul de a facilita înțelegerea modului în 

care acestea sunt interconectate. 

Contribuțiile originale din cadrul prezentului studiu constau în utilizarea diferitelor seturi 

de date și metode statistice de analiză cu scopul de a înțelege pe de o parte procesele fizice care 

guvernează climatul la nivelul continentului European şi la nivelul României și impactul pe care 

acestea îl pot avea asupra randamentului și producției agricole, pe de altă parte. În cadrul 

prezentului studiu s-a analizat dacă diversele metode ştiinţifice de analiză sunt suficient de 

precise pentru a răspunde la numeroasele întrebări legate de dinamica climatului și a potențialului 

impact asupra sectorului agricol. În cadrul acestui studiu s-a analizat din punct de vedere spaţial 

şi temporal variabilitatea parametrilor meteorologici principali şi legătura cu mecanismele la scară 

mare responsabile pentru schimbările detectate în regimul acestora. O astfel de analiză este 

esențială pentru a putea identifica impactul real al schimbărilor climatice asupra condițiilor de 

producție agricolă din România.  

Astfel, în Capitolul 1, a fost realizat un studiu bibliografic în cadrul căruia au fost 

prezentate cele mai recente și relevante rezultate publicate referitoare la domeniul vizat.  

În cadrul Capitolului 2, au fost prezentate datele și metodele utilizate pentru realizarea 

unei analize cât mai complexe a influenței regimului climatic asupra productivității agricole din 

România. Pentru a analiza regimul temperaturii și precipitațiilor la nivel național, au fost utilizate 

date de temperatură medie și de precipitații, disponibile în cadrul proiectului European ECA&D 

[3], în care România este membră. A fost selectat un număr de 21 de stații meteorologice, cu 

șiruri de date omogenizate și complete, distribuite pe teritoriul României, fiindextrase date zilnice 

de temperatură medie și precipitații, analiza fiind efectuată pentru anotimpurile primăvara (March-

April-May, MAM), vară (June-July-August, JJA), toamnă (September-October-November, SON) 

și iarnă (December-January-February, DJF), pentru orizontul de timp 1961-2018. 

Pentru analiza sectorului agricol din cadrul Capitolului 3, au fost utilizate și prelucrate 

datele disponibile pe platforma FAOSTAT privind producția, randamentele și suprafața recoltată, 

pentru perioada 1961-2018, pentru culturile de cereale, porumb și grâu [4]. Au fost analizate 

datele pentru continentul European, Europa de Est, Uniunea Europeană (28) și România, astfel 

încât să poată fi determinate tendințele înregistrate în sectorul agricol. Totodată, pentru a fi
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evidențiată distribuția geografică a culturilor, au fost analizate și datele privind producția agricolă 

a culturilor de cereale, grâu și porumb, precum și producția medie la hectar (randamentul) 

acestora din regiunile de dezvoltare ale României, din perioada 1990-2018, furnizate de către 

Institutul Național de Statistică [5]. 

În cadrul Capitolului 4, a fost realizată analiza EOF asupra regimului temperaturii și 

precipitațiilor la nivel național, pentru perioada 1961-2018. A fost reținut primul EOF care explică 

cel puțin 50% din varianța explicată. Analiza acestui parametru în studiul de față este esențială 

întrucât variația acestuia influențează în mod direct creșterea, dezvoltarea și randamentul 

culturilor. Cu scopul de a analiza variabilitatea temporală a seriilor de date, au fost aplicate 

metodele statistice de analiză univariată Mann Kendall [45] și Pettitt [46], pentru a detecta tendința 

generală și saltul în medie, la nivelul de semnificație de 5%. 

În Capitolul 5, a fost realizată analiza tendinței de schimbare a regimului temperaturii și 

precipitațiilor la nivel național și influența asupra sectorului agricol. Analiza pentru identificarea 

tendinței liniare pe termen lung în cazul temperaturii medii a aerului și cantității de precipitații a 

fost efectuată pentru cele 21 de stații meteorologice utilizate și în cadrul analizei EOF, pentru 

toate anotimpurile, fiind folosite testele neparametrice Mann-Kendall și Pettitt pentru orizontul 

temporal 1961-2018. Totodată, au fost utilizate date privind durata sezonului de vegetație (GSL)  

[3] la patru dintre cele 21 de stații meteorologice analizate situate în areale diferite din România 

pentru care analiza efectuată în prezentul studiu a relevat tendințe semnificative din punct de 

vedere statistic. De asemenea, au fost utilizați trei indicatori (Grade-zile efective din punct de 

vedere biologic, Numărul de nopți tropicale și Numărul de zile geroase), disponibili din baza de 

date Climate-ADAPT [48], care au fost analizați în condițiile a două scenarii de emisii de gaze cu 

efect de seră RCP 2.6 (cu emisii scăzute de gaze cu efect de seră), RCP 8.5 (cu emisii mari de 

gaze cu efect de seră). 

În cadrul studiilor de caz prezentate în Capitolul 6, au fost realizate analizele sinoptice 

care au generat apariția fenomenelor extreme în România cu impact asupra sectorului agricol, 

pentru anii 2007 (anul cu cel mai scăzut nivel al producției agricole) și 2018 (anul cu cel mai ridicat 

nivel al producției agricole). 

Analizele sinoptice efectuate în Capitolul 6 au arătat dependența randamentelor și 

producțiilor agricole față de condițiile de vreme, condiții care, pe fondul accelerării fenomenului 

de încălzire globală tind să capete aspecte extreme. Amplificarea fenomenelor extreme 

reprezintă unul dintre cele mai mari riscuri pentru agricultură, facând ca acest sector să fie din ce 

în ce mai afectat de abaterile termice pozitive înregistrate la nivel național, de distribuția 

neuniformă a precipitațiilor și de instalarea secetei pedologice extreme. 

Prezentul studiu a fost elaborat pe baza datelor oficiale disponibile la nivel național, cu 

scopul de a facilita înțelegerea modului în care fenomenele climatice pot afecta în mod direct 

sectorul agricol. Studiul ar putea fi îmbunătățit în condițiile în care volumul de date disponibile ar 

fi completat, spre exemplu, prin analiza unui număr mai ridicat de stații meteorologice sau 

completarea informațiilor cu privire la suprafața irigată, pentru care sunt disponibile date doar 

începând cu anul 1997.  
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Capitolul 1. Principalele provocări din sectorul agricol în condiţiile 

schimbărilor climatice 

 Emisiile de gaze cu efect de seră (GES) reprezintă principala cauză a schimbărilor 

climatice. Acestea au crescut față de perioada preindustrială (1850-1900), fiind în prezent la un 

nivel de maxim istoric, din cauza unor factori determinanți precum creșterea economică și cea a 

populației globale.  

Concentrațiile de dioxid de carbon (CO2), metan (CH4) și oxizi de azot (NOX) se află la un 

nivel fără precedent în ultimii 800.000 de ani. Aproximativ 40% din emisiile de  GES au rămas în 

atmosferă, în timp ce restul este stocat în suprafața terestră (plante și sol) și în oceane. 

Aproximativ 30% din emisiile de CO2 sunt absorbite de oceane, acest aspect conducând la 

acidifierea acestora [1].  

Agricultura reprezintă un sector economic direct influențat de condițiile climatice, astfel că 

orice schimbare produsă va avea efect imediat asupra acestuia. Datele climatice din ultimii ani 

au demonstrat încălzirea progresivă a atmosferei, precum și o frecvență mai mare a 

evenimentelor extreme, alternanțele rapide caniculă / secetă severă / precipitații abundente fiind 

din ce în ce mai evidente. În acest context, deficitul de apă și secetele pedologice, în special cele 

din sudul și sud-estul României, pot provoca scăderi drastice ale producției, în special în anii cu 

secetă excesivă, iar variațiile mari de temperatură influențează foarte intens reacțiile metabolice 

ale plantelor, care conduc cu ușurință la vătămarea celor mai sensibile.  

O imagine mai amplă a ceea ce înseamnă efectele produse de schimbările climatice 

asupra agriculturii a fost prezentată de Ali Raza et al. [4], evidența necesității intervenției umane 

sub acest aspect fiind foarte bine evidențiată (Figura 1.1). 

 

Autor, prin prelucrarea datelor: [4] 

Figura 1.1 – Efectele directe, indirecte și socio-economice ale schimbărilor climatice asupra 

producției  agricole  

În condiții de câmpie, seceta și temperaturile ridicate sunt cele mai predominante 

fenomene cu influență semnificativă asupra plantelor, fiziologia acestora fiind puternic influențată 

de fluctuațiile de temperatură. Astfel, temperaturile ridicate afectează negativ randamentul 

producției de cereale, temperaturile negative au ca rezultat sterilitatea plantelor, iar seceta 

influențează negativ morfo-fiziologia lor, aceste probleme climatice producând modificări 
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moleculare, biochimice, fiziologice și morfologice ale plantelor [5]. O analiză asupra ansamblului 

efectelor asupra culturilor, împărțindu-le în pozitive și negative,  evidențiază foarte bine faptul că 

există și avantaje, însă numărul dezavantajelor asupra culturilor de cereale și nu numai, sunt de 

două ori mai mari (Figura 1.2). 

 

Autor, prin prelucrarea datelor: [4] 

Figura 1.2 - Efecte pozitive și negative generale ale schimbărilor 

climatice și încălzirii globale asupra culturilor și oamenilor  

În acest context, oamenii de știință au dezvoltat unele soiuri rezistente la stres [6]. 

Principalele culturi de cereale din întreaga lume, precum porumbul și grâul, sunt cruciale pentru 

a răspunde nevoii alimentare zilnice. Dintre acestea, grâul reprezintă cultura de bază, cultivată la 

scară largă (este recoltat pe 38,8% din totalul terenurilor agricole din întreaga lume și oferă o 

concentrație considerabil de mare de proteine: 15% pe gram în comparație cu porumbul sau 

orezul, care oferă doar 2 - 3%) [7].  
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Capitolul 2. Date și metode de analiză privind influența regimului 

temperaturii și precipitațiilor la nivel național asupra condițiilor de 

producție agricolă 

 

Pentru a fi realizată o analiză coerentă și completă a productivității agricole la nivel 

național, este necesară o analiză a seturilor de date disponibile pe o perioadă cât mai 

îndelungată. Totodată, ținând cont de faptul că  în România cele mai reprezentative culturi din 

sectorul agricol sunt cele de grâu și de porumb, reprezentând aprox. 89% din producția de cereale 

la nivel național  [36], în cadrul prezentei lucrări au fost prelucrate datele furnizate de Organizația 

pentru Alimentație și Agricultură a Națiunilor Unite (FAO) privind producția, randamentele și 

suprafața recoltată pentru culturile de de cereale, grâu și porumb, pentru perioada 1961-2018. 

Au fost analizate datele pentru continentul European, Europa de Est, Uniunea Europeană (28) și 

România, astfel încât să poată fi determinate tendințele înregistrate în sectorul agricol.  

Totodată, pentru a fi evidențiată distribuția geografică a culturilor, au fost analizate și 

datele privind producția agricolă a culturilor de cereale, grâu și porumb, precum și producția medie 

la hectar (randamentul) acestora din regiunile de dezvoltare ale României, din perioada 1990-

2018, furnizate de către Institutul Național de Statistică.  

Pentru a analiza regimul temperaturii și precipitațiilor la nivel național, au fost utilizate date 

de temperatură medie și de precipitații, disponibile în cadrul proiectului European ECA&D1 [38], 

în care România este membră. A fost selectat un număr de 21 de stații meteorologice, cu șiruri 

de date omogenizate și complete, distribuite pe teritoriul României. Din Figura 2.3 se poate 

observa că majoritatea stațiilor analizate sunt localizate în sudul și sud-estul teritoriului, acesta 

fiind arealul unde se preconizează faptul că schimbările climatice vor afecta din ce în ce mai mult 

România din punct de vedere agricol [39].   

 

 

Autor, prin prelucrarea datelor: [40] 

Figura 2.1 - Localizarea stațiilor meteorologice utilizate în 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 

temperatură medie și precipitații, analiza fiind efectuată pentru anotimpurile primăvara (March-

April-May, MAM), vară (June-July-August, JJA), toamnă (September-October-November, SON) 

și iarnă (December-January-February, DJF), pentru orizontul de timp 1961-2018. Totodată, au 

fost extrase și date privind durata sezonului de vegetație(GSL) pentru stațiile Arad, Constanța, 

Drobeta Turnu Severin și Iași pentru perioada 1961-2018. 

În prezentul studiu, pentru a analiza modurile de variabilitate ale parametrilor climatici, a 

fost utilizată analiza Funcțiilor Ortogonal Empirice (EOF2) [42]. În studiile climatice, acest mod de 

analiză se utilizează îndeosebi pentru a studia posibile moduri spațiale de variabilitate și modul 

în care acestea se schimbă în timp (de exemplu, Oscilația Nord Atlantică). În termeni statistici, 

această analiză, care mai este cunoscută sub denumirea de Principal Component Analysis (PCA) 

este clasificată ca o tehnică multivariată.  

Configurația EOF, împreună cu PC-ul asociat vor defini un mod de în funcție de varianța 

explicate de fiecare. Astfel, cu cât varianța explicate este mai apropiata de 100%, cu atât modul 

de configurație redă cât mai fidel condițiile reale. În această analiză, datele de intrare sunt 

reprezentate de anomaliile variabilelor considerate, calculate faţă de media multianuală.  

Această metodă permite efectuarea de analize folosind diferite tipuri de date climatice, 

însă este necesară stabilirea numărului optim de EOF–uri utilizate pentru a reprezenta câmpul 

analizat. În studiul de față, a fost reținută configurația primului EOF, care explică cel puțin 50% 

din varianța explicată. 

Pentru a verifica caracterul aleator al seriilor temporale associate modurilor de variabilitate 

EOF, au fost applicate testele neparametrice Mann Kendall [45] și Pettitt [46]. Testele 

neparametrice de verificare a ipotezelor statistice sunt acelea in care, in condițiile ipotezei nule, 

distribuția de probabilitate pentru statistica testului nu depinde de forma distribuției care stă la 

baza populației din care este extrasăa seria.  

În termeni generali, testul Mann-Kendall verifică caracterul aleator față de ipoteza 

alternativă a existentei unei tendințe în sirul de date analizat, în timp ce testul Pettitt, verifică 

ipoteza "nu există schimbare" față de ipoteza alternativă "exista schimbare". 

În studiul de față, pentru seriile de timp analizate, care trebuie să fie suficient de lungi (de 

cel putin 30 de ani), valori pozitive ale statisticii Mann-Kendall mai mari decat 1.97 arată o tendință 

crescătoare în seria de date, la nivelul de semnificatie de aproximativ 5%. În cazul valorilor 

negative, valori mai mici de -1.97 arată o tendință descrescătoare semnificativă din punct de 

vedere statistic la nivelul de semnificație de 5%. 

În cazul testului Pettitt, pentru a avea un salt semnificativ crescator la un moment T-, 

nivelul de semnificație 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 Informațional 

Geografic (GIS3) care este utilizat pentru diferite aplicații precum stocarea datelor, vizualizarea și 

efectuarea de analize spațiale.  

Analizele statistice utilizează de regulă analiza de regresie pentru a stabili gradul de 

corelație dintre două variabile. Astfel, pe baza coeficienților de corelație se stabilesc legăturile 

dintre variabile, cei mai utilizați dintre aceștia fiind coeficientul Pearson al corelației liniare (r) și 

coeficientul rangurilor Spearman (S). 

 

                                                
2 Empirical Orthogonal Functions (EOF) - acronim folosit și în limba română 
3 Geographic Information System (GIS) – acronym folosit și în limba română 
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În studiul de față, cu scopul de a fi găsite corelații între diferite șiruri de date, a fost utilizat 

coeficientul de corelație al rangurilor Spearman care se aplică rangurilor valorilor analizate și nu 

valorilor în sine. Utilizarea acestui coeficient permite analiza dependenței dintre variabilele 

analizate și poate avea valori cuprinse între -1 și +1, unde valorile apropiate de -1 arată o corelație 

negativă a rangurilor, în timp ce valori apropiate de +1 arată o corelație pozitivă între acestea.  

Coeficientul Spearman se calculează conform relației: 

 

S = 1 −
6∑ 𝐷𝑖

2𝑁
𝑖=1

𝑛(𝑛2−1)
   (2.5) 

unde Di este diferența dintre rangurile asociate valorilor x și y, iar n arată numărul de date 

asociate valorilor x și y.  

În cadrul studiului au fost folosite și date disponibile din Platforma europeană de adaptare 

la climă Climate-ADAPT [48], fiind folosit un număr de indicatori agrometeorologici și anume: 

grade-zile efective din punct de vedere biologic, numărul de nopți tropicale, numărul de zile 

geroase, pentru două orizonturi temporale 1986-2018 și 2040-2070.  

În prezentul studiu au fost efectuate și analize sinoptice, fiind analizat anul 2007 care a 

fost caracterizat în mare parte de anomalii termice de temperatură și anul 2018, în care s-au 

înregistrat precipitații excedentare.  
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Capitolul 3. Analiza sectorului agricol și a productivității culturilor de grâu 

și porumb în perioada 1961-2018 

Analiza sectorului agricol și a productivității culturilor de grâu și porumb la 

nivelul continentului European, Uniunii Europene (UE28) și Europei de Est în 

perioada 1961-2018 

 

Producția de cereale a Europei reprezintă aproximativ 20%  din producția de la nivel 

mondial. Țările din Europa de Est prezintă un mare potențial privind creșterea producției de 

cereale, iar 50% din acest potențial de creștere se aplică României și Poloniei. Cerealele cultivate 

în Statele Membre ale Uniunii Europene (EU 28) sunt utilizate în principal pentru consumul uman 

- 24% și animal - 61%, dar sunt utilizate și în alte scopuri precum producția de bauturi alcoolice -

5%, producția de bio-energie - 4% și semințe – 3% [50]. 

În prezentul studiu au fost analizate datele privind producția, randamentele și suprafața 

recoltată pentru culturile de de cereale, grâu și porumb, pentru perioada 1961-2018, la nivelul 

continentului european, Europei de Est, Uniunii Europene și României. Totodată, au fost analizate 

datele privind privind producția agricolă a culturilor de cereale, grâu și porumb, precum și 

producția medie la hectar (randamentul) acestora din regiunile de dezvoltare ale României, din 

perioada 1990-2018. Pentru exemplificare se prezintă informațiile cu privire la producția de  

porumb și grâu la nivelul continentului european, Europei de Est, Uniunii Europene și României, 

în perioada 1961-2018. 

Producția de porumb în Europa, Uniunea Europeană (28) și Europa de Est în 

perioada 1961-2018 

În Europa, Europa de Est și UE (28), producția de porumb a înregistrat o tendință generală 

de creștere (Figura 3.5). În Europa, cea mai mică cantitate de porumb recoltată a fost de 34,18 

mil. tone în anul 1965, iar cea mai mare valoare a fost de 129 mil. tone în anul 2014. În Europa 

de Est valorile minime și maxime ale producției de porumb s-au înregistrat în anii 2000 (18,75 

mil. tone), respectiv 2018 (86,33 mil. tone), iar în UE (28) s-au înregistrat în anii 1962 (16,88 mil. 

tone), respectiv 2014 (77,58 mil. tone). Anul 1990 a reprezentat anul cu cele mai semnificative 

scăderi ale producției de porumb în toate regiunile analizate, atât comparativ cu anul anterior cât 

și cu media ultimilor 5 ani. În anul 2007, producția de porumb la nivel european s-a situat în jurul 

valorii de 69,5 mil. tone, cu 10,10% mai mică decât în anul 2006 și cu 14,14% mai redusă față de 

media ultimilor 5 ani. Această diminuare a producției de porumb din anul 2007 s-a constatat și la 

nivelul celorlalte regiuni analizate, în UE (28) producția fiind cu 11,91% mai mică decât în anul 

anterior și cu 18,16% mai redusă față de media anilor 2002-2006.  
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Autor, prin prelucrarea datelor:[27] 

Figura 3.1 - Producția de porumb în Europa, Uniunea Europeană 

(28)  și Europa de Est în perioada 1961-2018 

 După recordul obținut în anul 2014, producția de porumb a înregistrat în anul 2015 o 

reducere cu 19,43% în Europa (103 mil. tone în 2015 față de 129 mil. tone în 2014), cu 23,60% 

în UE (28) (59,26 mil. tone în 2015 față de 77,58 mil. tone în 2014) și cu 17,49% în Europa de 

Est (60,68 mil. tone în 2015 față de 73,54 mil. tone în 2014). 

Producția de grâu în Europa, Uniunea Europeană (28) și Europa de Est în perioada 

1961-2018 

Cel mai scăzut nivel al producției de grâu (Figura 3.6), a fost înregistrat în anul 1963 în 

Europa (101,71 mil. tone) și Europa de Est (58,82 mil. tone), în timp ce cel mai ridicat nivel al 

producției a fost constatat în anul 2017, de 272,38 mil. tone în Europa și 155,65 mil. tone în 

Europa de Est. În anul 2003, producția de grâu a scăzut masiv în toate regiunile analizate, 

înregistrându-se cele mai mari scăderi față de anul anterior din întregul interval de timp, cu 

23,53% în Europa (161,81 mil. tone în 2003 și 211,61 mil. tone în 2002), 16,57% în UE (28) 

(112,17 mil. tone în 2003 față de134,45  mil. tone în 2002),  și 34,65% în Europa de Est (mil. tone 

în 2003 și mil. tone în 2002. Și în anul 2012 au fost înregistrate niveluri scăzute ale producției de 

grâu, recoltându-se cu 12,94% mai puțin în Europa față de anul 2011 și cu 10,71% mai puțin față 

de media ultimilor 5 ani. În UE (28), la nivelul anului 2012 producția de grâu a fost cu doar 3,08% 

mai redusă decât în anul anterior și cu 2,24% mai mică față de media intervalului 2007-2011. 

 

Autor, prin prelucrarea datelor: [27] 

Figura 3.2 - Producția de grâu în Europa, Uniunea 

Europeană (28) și Europa de Est  în perioada 1961-2018 
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În schimb, în Europa de Est, producția de grâu din anul 2012 a înregistrat niveluri foarte 

scăzute comparativ cu recolta obținută în anul anterior (83,70 mil. tone grâu; scădere cu 25,98% 

față de anul 2011) și cu media ultimilor 5 ani (-21,23%).  

Analiza sectorului agricol și a productivității culturilor de grâu și porumb la nivel 

national în perioada 1961-2018 

 

 Producția de porumb în România în perioada 1961-2018 

Ca și în cazul producției de cereale, în anii 2017 și 2018, producția de porumb (Figura 

3.10) a înregistrat cele mai ridicate valori. În anul 2018, producția de porumb din România a fost 

de 18,66 mil. tone (cea mai ridicată valoare a producției din întregul interval de timp analizat), cu 

30,28% mai mult decât în anul 2017 și cu 62,61% mai mult comparativ cu media ultimilor 5 ani. 

În anul 2017, un an de asemenea cu o producție ridicată de porumb, au fost recoltate 14,33 mil. 

tone de porumb, cu 33,31% mai mult decât în anul anterior și cu 46,14% mai mult decât valoarea 

medie a ultimilor 5 ani.   

 

Autor, prin prelucrarea datelor:[27] 

Figura 3.3 - Producția de porumb în România în perioada 1961-2018 

 Cele mai importante scăderi procentuale ale producției au fost înregistrate în anii 2000, 

2007 și 2012, fiind recoltate doar 4,90 mil tone (cu 55,21% mai puțin decât în anul 1999 și cu 

52,7% mai puțin față de media ultimilor 5 ani), respectiv 3,85 mil. tone (cel mai scăzut nivel al 

producției de porumb din întreg intervalul de timp analizat) și 5,95 mil. tone de porumb. Nivelurile 

extrem de scăzute ale producției de porumb din anii 2007 și 2012 au fost în strânsă legătură cu 

secetele manifestate în acei ani. În anul 2007, producția de porumb a înregistrat valori cu 57,11% 

mai reduse față de cele înregistrate în anul anterior și cu 62,87% mai reduse față de media 

ultimilor 5 ani.  

Producția de grâu în România în perioada 1961-2018 

Spre deosebire de producția de porumb, producția de grâu a înregistrat fluctuații mai 

însemnate în intervalul de timp analizat, cele mai scăzute niveluri ale recoltei la nivel național fiind 

remarcate în anii 1970, 1992, 1996, 2003 și 2007 (Figura 3.12). În anul 1992, producția de grâu 

din România a fost de 3,21 mil. tone, cu 41,42% mai redusă comparativ cu valoarea înregistrată 

în anul 1991 de 5,47 mil. tone și cu 55,17% mai mică decât media producției din ultimii 5 ani (7,15 

mil. tone de grâu). Nivelul scăzut al producției din anul 1992 a fost cauzat pe de-o parte de 

incertitudinile legate de modul de administrare a terenurilor după căderea regimului comunist, 
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ceea ce a condus implicit și la o scădere a suprafeței cultivate comparativ cu anul anterior, iar pe 

de altă parte, seceta severă din vara anului 1992 a avut un impact semnificativ asupra producției 

de grâu [61]. În anul 2003 a fost înregistrat cel mai scăzut nivel al producției, recoltându-se doar 

2,48 mil. tone de grâu, cu 43,93% mai puțin decât în anul 2002 (4,42 mil. tone de grâu) și cu 

53,11% mai puțin decât media intervalului 1998-2002 (5,29 mil. tone de grâu).  

 

Autor, prin prelucrarea datelor:[27] 

Figura 3.4 -  Producția de grâu în România în perioada 1961-2018 

 Este important de menționat faptul că producția redusă de grâu din anul 2003 a venit pe 

fondul unui nivel de asemenea scăzut al producției înregistrat în anul 2002 (reducere a cantității 

de grâu recoltate cu 42,85% față de anul anterior și cu 24,22% față de media ultimilor 5 ani). 
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Capitolul 4. Analiza principalelor moduri de variabilitate termică și 

pluviometrică la nivel național cu scopul detectării influenței asupra 

sectorului agricol 

 

4.1. Analiza EOF privind regimului temperaturii la nivel național 

 

Temperatura aerului, care se supune unui ciclu anual, fiind un element dependent de 

radiația solară, poate fi descrisă pe baza mai multor parametri climatici, precum medii și valori 

extreme [62]. Temperatura aerului caracterizează starea vremii, fiind un parametru care se 

măsoară atât la sol cât și în altitudine cu scopul examinării distribuției acestuia pe arii întinse. 

Acest parametru, dependent de radiația solară, a fost analizat în studiul de față folosind valorile 

medii cărora le-a fost aplicată analiza EOF pentru intervalul 1961-2018. A fost reținut primul EOF 

care explică cel puțin 50% din varianța explicată. Analiza acestui parametru în studiul de față este 

esențială întrucât variația acestuia influențează în mod direct creșterea, dezvoltarea și 

randamentul culturilor. Cu scopul de a analiza variabilitatea temporală a seriilor de date, au fost 

aplicate metodele statistice de analiză univariată Mann Kendall și Pettitt, pentru a detecta tendința 

generală și saltul în medie, la nivelul de semnificație de 5%. 

Spre exemplificare, în cele ce urmează sunt prezentate rezultatele analizei EOF și a 

testelor statistice pentru temperatura medie la nivel național din anotimpul de vară, ținând cont 

de faptul că pentru acest anotimp, varianța explicată a primului EOF a fost de 90%. 

 Din tabelul de mai jos se poate observa faptul că primul EOF pentru temperatura medie a 

aerului la nivel național în anotimpul de vară prezintă o varianță explicată mare, de 90%, în timp 

ce numărul de moduri de variabilitate este redus (3). Valoarea creșterii identificate pentru 

temperatura medie este egală cu 0,28°C. 

Tabel 4.1 Rezultatele analizei EOF pentru temperatura mediului la nivel național în anotimpul de vară 

(TMED). Se prezintă numărul configurațiilor EOF, varianța explicată de primul EOF, tendința asociată 

primului PC (momentul saltului în medie) și valoarea creșterii detectate 

Autor, prin prelucrarea datelor: [40] 

Parametru Nr. EOF (varianță 

explicată mai mare 

ca 1) 

Varianță 

explicată EOF1 

Anul saltului în 

medie 

Valoarea 

tendinței 

PC1 

TMED 3 90% 2003 0,28°C 

 

Primul EOF pentru acest parametru este prezentat în figura 4.1, în timp ce seria temporală 

asociată este prezentată în figura 4.2. Pe baza varianței explicate de 90% se poate deduce faptul 

că mecanisme la scară mare pot fi responsabile de variabilitatea termică înregistrată. Analizând 

seria temporală asociată, se poate observa că a fost detectată o tendință de creștere 

semnificativă statistic, cu un punct de schimbare, de asemenea semnificativ statistic, în anul 

2003. 

Pentru exemplificare, în figura 4.3 se prezintă media temperaturii aerului în altitudine, la 

nivelul de 850 hPa, pentru anul 2003 în anotimpul de vară. Aceasta este media temperaturii 

înregistrate la aproximativ 1,5 km deasupra nivelului mării, de obicei chiar deasupra stratului 

limită. La acest nivel, ciclul diurn (zilnic) de temperatură este în general neglijabil. Prin urmare, 
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temperatura la 850 hPa poate fi utilizată pentru a indica zonele frontale (adică zone cu gradient 

mare de temperatură, în care izotermele sunt mai strânse), și, în mod natural, pentru a distinge 

între masele de aer cald și rece [63]. 

 

Autor, prin prelucrarea datelor: [40] 

Figura 4.1 - Configurația primului EOF asociat anomaliei 

mediei temperaturii aerului în anotimpul de vară 

 

Autor, prin prelucrarea datelor:[40] 

Figura 4.2 - Seria de timp (PC) asociată primului EOF din 

anotimpul de vară. Prin săgeată este marcat punctul de schimbare 

 

     Sursa: [43] 

  Figura 4.3 - Media temperaturii aerului (în °C) la nivelul 

de 850 hPa pentru vara anului 2003 
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Se poate observa faptul că, pentru intervalul analizat, la nivelul țării noastre acționează 

izotermele de 14 și 15 °C. Totuși, trebuie punctat faptul că în lunile de vară, variația temperaturii 

aerului la nivelul de 2m deasupra solului este mai puțin dependentă de masa de aer localizată la 

nivelul de 850hPa, valoarea acesteia fiind influențată mai mult de radiația solară. Astfel, chiar 

dacă temperatura la nivelul de 850hPa nu este foarte ridicată, la nivelul solului pot fi înregistrate 

temperaturi mult mai mari. 

4.2 Analiza EOF privind regimului precipitațiilor la nivel național 

În ceea ce privește cantitățile de precipitații, varianțele explicate ale primului EOF pentru 

anotimpurile analizate au fost mai mici, cu un număr mai ridicat al modurilor de variabilitate. Spre 

exemplificare, în cele ce urmează se prezintă rezultatele analizei EOF și a testelor statistice 

pentru cantitățile de precipitații pentru anotimpul de iarnă.  

Astfel, în tabelul 4.6 se prezintă rezultatele analizei EOF pentru precipitațiile atmosferice 

la nivel național în anotimpul de iarnă din care se remarcă faptul că varianța explicată asociată 

EOF1 are o valoare mai mare ca în timpul verii, de 62%, numărul de câmpuri de variabilitate fiind 

egal cu 4. Din prima configurație EOF (Figura 4.13), se poate observa o structură de același semn 

pe toată țara, cu cele mai mari valori în parte de sud-vest a teritoriului. Analizând seria temporală 

asociată (Figura 4.14), se observă o tendință generală de scădere cu un punct de schimbare 

semnificativ detectat în urma aplicării testului Pettitt în anul 1975 (0.7 mm).  

Tabel 4.2 - Rezultatele analizei EOF pentru precipitațiile atmosferice la nivel național în anotimpul de 

iarnă (Precip). Se prezintă numărul configurațiilor EOF, varianța explicată de primul EOF, tendința 

asociată primului PC ( momentul saltului în medie) și valoarea creșterii detectate 

Autor, prin prelucrarea datelor: [40] 

Parametru Nr. EOF (varianță 

explicată mai mare 

ca 1) 

Varianță 

explicată EOF1 

Anul saltului în 

medie 

Valoarea 

tendinței 

PC1 

Precip 4 62% 1975 -0,7 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autor, prin prelucrarea datelor: [40] 

Figura 4.4 - Configurația spațială a primului EOF asociat 

anomaliilor cantității de precipitații în anotimpul de iarnă 
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Autor, prin prelucrarea datelor:[40] 

 

Figura 4.5 - Seria de timp (PC) asociată primului EOF 

din anotimpul de iarnă 

Ținând cont de faptul că în anotimpul de iarnă circulația atmosferică joacă un rol esențial 

în modularea regimului precipitațiilor din România [64], în 4.15 se prezintă câmpul presiunii la 

nivelul mării pentru perioada 1961-2018 pe o arie care cuprinde nivelul Euro-Atlantic. Din figură 

se observă o structură bipolară care prezintă o variabilitate de semn opus între regiunea 

Atlanticului și restul Europei, astfel că la nivelul oceanului se regăsește o structură anticiclonică 

cu un centru de presiune de 1021 mb.  

 

Sursa: [43] 

Figura 4.6 - Date de reanaliză privind câmpul presiunii la 

nivelul mării pentru perioada 1961-2018 

O astfel de structură reproduce destul de bine câmpul oscilației Nord-Atlantice care reprezintă 

un mod de variabilitate dominant al circulației atmosferice din anotimpul de iarnă [65]. Structurile 

anticiclonice extinse produc de regulă cantități mari de precipitații la nivel național, astfel că, din 

seria temporală asociată primului EOF care prezintă o tendință de scădere, putem deduce o 

slăbire a frecvenței acestora ceea ce determină o scădere a cantității de precipitații pe intervalul 

analizat.
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Capitolul 5. Analiza tendinței de schimbare a regimului temperaturii și 

precipitațiilor la nivel national și influenta asupra sectorului agricol 

 

5.1 Tendința de schimbarea a temperaturii medii a aerului 

Dintre parametrii meteorologici, temperatura aerului prezintă o mare importanță ca urmare 

a dependenței acesteia de radiația solară. Variațiile în câmpul temperaturii aerului afectează, atât 

creșterea și dezvoltarea plantelor, cât și viteza și direcția vântului. Cu cât temperatura aerului 

este mai ridicată, cu atât crește procesul de evaporație și astfel solul are de suferit.  

Țara noastră resimte o creștere a temperaturii medii a aerului, astfel că, la nivel național 

pentru perioada 1901-2012 s-a înregistrat o creștere cu 0,8 °C [66]. Mai mult decât atât, din figura 

de mai jos, în care se prezintă schimbările observate în media multianuală a temperaturii aerului 

pentru perioada 2011-2040 față de perioada 1916-1990, se poate observa că îndeosebi regiunile 

situate în sudul și estul teritoriului sunt supuse unui procent amplu de încălzire (Figura 5.1).  

 

Sursa: [66]  

Figura 5.1 - Schimbări observate în media multianuală a 

temperaturii aerului pentru perioada 2011-2040 față de 

perioada 1916-1990 

În cele ce urmează se prezintă analiza efectuată pentru identificarea tendinței liniare pe 

termen lung în cazul temperaturii medii a aerului pentru cele 21 de stații meteorologice utilizate 

și în cadrul analizei EOF, pentru anotimpul de vară. Au fost astfel folosite testele neparametrice 

Mann-Kendall și Pettitt pentru orizontul temporal 1961-2018.  

Din Figura 5.2. se poate observa tendința liniară și semnificația statistică a acesteia pentru 

temperatura medie a aerului din anotimpul de vară. Din figura de mai jos se poate remarca 

semnalul de încălzire semnificativă la majoritatea stațiilor analizate, cele mai mari valori fiind 

înregistrate în zona de est și sud-vest a teritoriului, fapt relevat și de analiza EOF discutată în 

capitolul anterior.  
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Autor, prin prelucrarea datelor: [40] 

Figura 5.2 - Tendința liniară a temperaturii medii a aerului în anotimpul 

de vară (°C) pe perioada1961-2018. Zonele hașurate prezintă tendinţe 

semnificative statistic (conform testului Mann Kendall) 

De remarcat este faptul că la majoritatea stațiilor analizate punctul de schimbare a fost 

detectat în anul 2003, același ca și în cazul analizei EOF. Acest lucru poate însemna faptul că 

semnalul de încălzire detectat este semnificativ fiind cauzat de configurații atmosferice la scară 

mare. Conform raportului prezentat de Banca Mondială în anul 2014, în anul 2003 perioadele cu 

ploaie au fost reduse semnificativ, în timp ce anul 2007 a fost asociat cu recolte scăzute.   

5.2 Tendința de schimbare a regimului precipitațiilor atmosferice la nivel național 

La nivel national, regimul precipitațiilor atmosferice este influențat de mai mulți factori, unul 

dintre acesția fiind cel orografic, reprezentat de lanțul munților Carpați. În general, studiile 

științifice au relevant tendința de scădere a cantității de precipitații, acesta fiind mai pronunțată în 

anotimpul cald [62]. Pe fondul acumulării în atmosferă a unei cantități și mai mari de gaze cu efect 

de seră, este de așteptat ca regimul precipitațiilor să fie afectat îndeosebi prin schimbarea 

intensității ploilor care vor tinde să capete un aspect torențial. 

 

Sursa: [66] 

Figura 5.3 - Schimbări observate în media multianuală a 

precipitațiilor atmosferice pentru perioada 2011-2040 față de 

perioada 1916-1990 
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În cazul anotimpului de primăvară, analiza tendinței liniare prezentată în Figura 5.11., 

relevă tendințe de scădere a cantității de precipitații în majoritatea regiunilor țării, acestea fiind 

însă semnificative statistic la un număr restrâns de stații. Tendințe de scădere semnificative se 

remarcă la Drobeta Turnu-Severin, Roșiorii de Vede, Vârfu Omu și Sulina.  

 

Autor, prin prelucrarea datelor: [40] 

Figura 5.4 - Tendința liniară a cantităților de precipitații în anotimpul de 

primăvară (°C) pe perioada 1961-2018. Zonele hașurate prezintă tendinţe 

semnificative statistic (conform testului Mann Kendall) 

În cazul anotimpurilor de toamnă și primăvară este de remarcat variabilitatea mai 

pronunțată a regimului precipitațiilor. Mai mult, în anotimpul de primăvară, caracterizat de o 

creștere a cantității de precipitații la nivel national [62], se remarcă diferențe de dispunere între 

regiunile intra și extra carpatice pe fondul intensificării activităților ciclonice/ anticiclonice. 

5.3 Influența schimbărilor detectate în regimul temperaturii și precipitațiilor 

asupra sectorului agricol la nivel național 

Conform raportului elaborat de Agenția Europeană de Mediu în anul 2019 [68], sectorul 

agricol la nivel european se află sub semnalul schimbărilor climatice, productivitatea culturilor 

fiind puternic afectată. Același raport punctează însă și faptul că pe termen scurt, creșterea 

temperaturii aerului poate favoriza sectorul agricol prin creșterea duratei sezonului de vegetație, 

dar în sens opus, fenomenele extreme precum valurile de căldură vor conduce la scăderea 

producției agricole. Este cunoscut faptul că sectorul agricol influențează creșterea emisiilor de 

gaze cu efect de seră în atmosferă, prin activități precum aplicarea de îngrășăminte și utilizarea 

terenurilor fiind emise cantități importante de dioxid de carbon, metan și protoxid de azot în 

atmosferă. În schimb, pe măsură ce efectele schimbărilor climatice se intensifică, sectorul agricol 

necesită noi măsuri de adaptare prin schimbarea tipului culturilor, perioadei de samânțare sau 

recoltare. Cel mai problematic aspect pentru sectorul agricol este legat de intensificarea 

fenomenelor extreme care pot scădea subtanțial potențialul hidric necesar pentru agricultură.  

Din figurile de mai jos se poate observa faptul că începând cu deceniul 2000-2010, 

anomaliile termice pozitive au devenit preponderente la nivel național, astfel că în tabelul de mai 

jos (Tabelul 5.2.) se prezintă cei mai călduroși 15 ani la nivel național din punctul de vedere al 

abaterilor înregistrate față de normala climatologică din perioada de referință 1981-2010. 
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Sursa: [74]  

Figura 5.5 - Valorile temperaturii medii a aerului la nivel național 

în perioada 1900-2021 

 

Sursa: [74] 

Figura 5.6 - Anomaliile termice înregistrate la nivel național în 

intervalul 1900-2021 

În figurile 5.16. și 5.17. sunt reprezentate producțiie de grâu și porumb pentru două regiuni 

din România, regiunea Vest și Sud-Est, pentru perioada de timp 2000-2018, împreună cu media 

cantităților de precipitații la stațiile Caransebeș, Arad (regiunea Vest), Constanța și Sulina 

(regiunea Sud-Est).   

 

Autor, prin prelucrarea datelor: [18], [40] 

 Figura 5.7 - Producția agricolă înregistrată pentru cultura de grâu în perioada 2000-2018 

pentru regiunea Vest, împreună cu cantitățile medii de precipitații în anotimpul de primăvară 

pentru stațiile meteorologice Caransebeș, Arad (regiunea Vest) 
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Autor, prin prelucrarea datelor:[18], [40] 

Figura 5.8 - Producția agricolă înregistrată pentru cultura de grâu în perioada 2000-2018 pentru 

regiunea Sud-Est, împreună cu cantitățile medii de precipitații în anotimpul de primăvară pentru 

stațiile meteorologice Constanța și Sulina (regiunea Sud-Est) 

Pentru grâu se pot observa valori mai mici ale producției agricole în regiunea de Vest a 

țării, însă pentru ambele regiuni cea mai mică valoare a fost înregistrată în anul 2007, deși cele 

mai mici valori ale cantității de precipitații au fost înregistrate în anul 2003 (pentru stațiile 

meteorologice din regiunea Sud-Est) și 2002-2003 (pentru stațiile meteorologice din regiunea 

Vest). Trebuie punctat faptul că analizarea cantităților de precipitații din anotimpul de primăvară 

este esențială în acest caz, întrucât perioada optimă de semănat pentru grâul de primăvară are 

loc în prima parte a lunii martie.  

Pentru o și mai bună exemplificare, în figurile de mai jos se prezintă durata sezonului de 

vegetație (GSL4) la două dintre cele 21 de stații meteorologice analizate situate în areale diferite 

din România pentru care analiza efectuată în prezentul studiu a relevat tendințe semnificative din 

punct de vedere statistic. Datele privind durata sezonului de vegetație, un indicator cu o mare 

aplicabilitate în sectorul agricol, fiind folosit atât pentru a caracteriza fenologia plantelor, cât și 

pentru a prezice condițiile care favorizează apariția dăunătorilor, au fost extrase din proiectul 

ECA&D și calculate conform algoritmului explicat în capitolul 2.  

 

                                         Autor, prin prelucrarea datelor: [40] 

Figura 5.9 - Durata sezonului de vegetație pentru stațiile 
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Se poate observa o creștere a duratei sezonului de vegetație pentru intervalul analizat la 

cele două stații, în special începând cu deceniul 2000-2010, ceea ce este în concordanță cu 

rezultatele obținute în cazul temperaturii medii a aerului unde au fost detectate tendințe de 

creștere pe toată țara (exceptând mici areale în anotimpul de toamnă pentru care au fost 

detectate tendințe de scădere).   

În tabelul 5.3. se prezintă și nivelul coeficientului de corelație Spearman realizat între 

valorile producției agricole analizate și valorile temperaturii multianuale a aerului.  

Tabel 5.1 - Corelația dintre valorile temperaturii medii multianuale și producția de grâu și porumb pentru 

trei regiuni de dezvoltare reprezentative din România 

Autor, prin prelucrarea datelor: [18], [40] 

Tip cultură Regiunea și stația meteorologică Coeficientul rangurilor 

Spearman 

 

Grau 

Regiunea Nord Est/ stația meteorologică Iași -0,35 

Regiunea Sud Est/ stația meteorologică Călărași -0,38 

Regiunea Sud Muntenia/ stația meteorologică Roșiori -0,35 

 

Porumb 

Regiunea Nord Est/ stația meteorologică Iași -0,37 

Regiunea Sud Est/ stația meteorologică Călărași -0,39 

Regiunea Sud Muntenia/ stația meteorologică Roșiori -0,39 

 

Se poate observa faptul că valorile acestora sunt invers proporționale, coeficientul 

Spearman relevând o corelație negativă nu foarte strânsă, ceea ce înseamnă că pe măsură ce o 

variabilă crește, cealaltă tinde să scadă. Referitor la valorile acestui coeficient, trebuie punctat 

apropiate de -1 sau +1 reprezintă relații mai puternice decât valorile mai apropiate de zero. 

5.4 Analiza indicatorilor agroclimatici în diferite scenarii de emisie de gaze cu 

efect de seră 

 

În prezentul studiu a fost folosit un număr de trei indicatori agroclimatici disponibili din 

baza de date Climate-ADAPT [48], în condițiile a două scenarii de emisii de gaze cu efect de seră 

RCP 2.6 (cu emisii scăzute de gaze cu efect de seră), RCP 8.5 (cu emisii mari de gaze cu efect 

de seră)., după cum se prezintă în Tabelul 5.6. 

Indicatorii climatici au fost proiectați din ansamblul de cinci modele climatice globale 

disponibile din baza de date CMIP5, iar proiecțiile au fost calculate în raport cu perioada de 

referință 1981-2010. Valorile indicatorilor utilizați în prezentul studiu sunt reprezentate ca media 

la nivelul întregii țări. Proiecțiile privind schimbarea fiecărui indicator sunt prezentate ca media pe 

30 de ani pentru fiecare dintre cele două scenarii utilizate.  

În cele ce urmează se prezintă, spre exemplificare, rezultatele obținute pentru indicatorul 

grade-zile efective din punct de vedere biologic în cazul ambelor scenarii de emisie considerate. 

Astfel, din figura 5.26. reiese faptul că în cazul scenariului RCP 2.6, valorile medii și maxime 

prezintă o tendință de creștere semnificativă pe măsură ce ne apropiem de finalul intervalului 

analizat.  
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Autor, prin prelucrarea datelor: [48] 

Figura 5.10 - Tendința numărului de grade-zile în România (valori medii și 

maxime) pentru perioada 1986-2018 în cazul scenariului RCP 2.6 

 

Autor, prin prelucrarea datelor: [48] 

Figura 5.11 - Tendința numărului de grade-zile în România (valori medii și 

maxime) pentru perioada 2040-2070 în cazul scenariului RCP 8.5 

În cazul valorilor medii creșterea detectată este mai redusă, pornind de la valori negative 

și continuând cu valori pozitive începând cu anul 1996. În cazul valorilor maxime se poate observa 

tendința general de creștere pentru înregul interval analizat. În ceea ce privește analiza efectuată 

pentru scenariul RCP 8.5 pentru orizontul de timp 2040-2070 (Figura 5.27.), atât în cazul valorilor 

medii și maxime se pot observa tendințe generale de creștere.  
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Capitolul 6. Analiza condițiilor sinoptice care au generat apariția 

fenomenelor extreme în România cu impact asupra sectorului agricol – 

Studii de caz 

 

6.1 Analiza condițiilor sinoptice care au generat vremea deosebit de caldă din 

iarna și vara anului 2007 

La nivel național, persistența zilelor caniculare s-a manifestat din ce în ce mai frecvent, 

anul 2007 înregistrând abateri de la valorile normale ale temperaturii medii a aerului atât în 

sezonul cald cât și în sezonul rece. Anul 2007 a fost din punct de vedere meteorologic unul al 

recordurilor de temperatură pe de o parte, dar și al fenomenelor extreme pe de altă parte. Încă 

din luna ianuarie, anul 2007 s-a remarcat ca fiind unul călduros (Tabelul 6.1), chiar dacă debutul 

lunii s-a manifestat prin adâncirea unui talveg al Depresiunii Islandeze pe o zonă ce cuprinde și 

teritoriul țării noastre (Figura 6.2), structura ce a determinat întregistrarea unor temperaturi 

scăzute.  

 
Sursa: [49] 

Figura 6.2 Topografia barică relativă, izbobarele la 

nivelul solului și geopotențialul la nivelul de 500 hPa în 

data de 04.01.2007 

Tabelul 6.1 Topul anilor cu cele mai calde luni ianuarie din România, din perioada 1961-2021  

Sursa: [94] 

 

Nr. crt. Anul Temperatura medie 

lunară (ºC) 

Abaterea față de mediana 

intervalului de referință 1991 

– 2020 (ºC) 

1 2007 3,0 5,1 

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 2,1 

8 1971, 1998 -0,3 1,8 

9 1984, 2015 -0,4 1,7 

10 2005, 2020 -0,7 1,4 

Conform rezultatelor prezentate în cadrul Capitolul 3, în anul 2007 s-au înregistrat 

producții agricole de 3,04 milioane tone pentru grâu și 3.85 milioane tone pentru porumb. 

Comparativ cu media intervalului analizat 1961-2018 de 5.88 milioane tone pentru cultura de grâu 

și 9,07 milioane tone pentru cultura de porumb, valorile înregistrate în anul 2007 au fost mult mai 

mici. Ținând cont de faptul că în anul agricol 2006/2007 solul a înregistrat un deficit însemnat de 

umiditate, ca urmare a lipsei precipitațiilor sub formă de ploaie și zăpadă [95], este explicabilă 

diminuarea considerabilă a producției recoltelor analizate.  

Anul 2007 a continuat să fie unul al extremelor termice pozitive și în timpul verii, astfel că 

încă din luna iunie a anului 2007 s-a remarcat persistența valurilor de căldură în timpul cărora s-

au înregistrat valori termice diurne și nocturne ridicate. Pe parcursul verii anului 2007, în țara 

noastră au fost înregistrate patru valuri majore de căldură, unul în luna iunie, două în luna iulie și 

unul în luna august [20]. Dintre acestea, valurile de căldură înregistrate la nivel național în luna 

iulie 2007 au fost severe și au fost dominate de extinderea unui anticiclon de proveniență nord-

africană deasupra sudului și sud-estului continentului European, afectând și România (Figura 

6.6). 

 

Sursa: [49] 

Figura 6.6 Topografia barică relativă, izbobarele la 

nivelul solului și geopotențialul la nivelul de 500 hPa în 

data de 15.07.2007 

Din figura 6.6 se poate remarca faptul că Depresiunea Islandeză era blocată de o vastă 

structură anticiclonică ce a determinat advecția de aer cald tropical dinspre nordul Africii, fiind 

înregistrate la nivelul de 850 hPa (1500 m altitudine), temperaturi ce au depășit pragul de 20 °C. 

Apogeul valului de căldură a fost consemnat, conform înregistrărilor, în data de 24 iulie 

atunci când în câmpul temperaturii aerului la nivelul de 850 hPa deasupra țării noastre era 

localizată izoterma de 30 °C (Figura 6.8), ceea ce a condus la înregistrarea la sol a unor 

temperaturi ce au depășit 40 °C.  
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Sursa: [49] 

Figura 6.8 Câmpul temperaturii aerului la nivelul 

izobaric de 850 hPa în data de 24.07.2007 

Luna iulie a anului 2007 se află în clasamentul celor mai călduroase din perioada 1961-

2021, conform caracterizării climatologice multianuale efectuate de Administrația Națională de 

Meteorologie [94] (Tabelul 6.2), abaterea față de media intervalului de referință 1991-2020 fiind 

de 2.6 ºC. De altfel, pentru data de 24 iulie 2007, Administrația Națională de Meteorologie a emis 

primul cod roșu de caniculă pentru municipiul București și cinci județe (Ilfov, Giurgiu, Olt, Dolj, 

Teleorman), pentru restul țării fiind instituite coduri portocalii și galbene de disconfort termic 

accentuat. Temperatura maximă la acea dată a depășit 43 °C în zonele unde a fost instituit codul 

roșu de caniculă, indicele temperatură-umezeală (ITU) depășind pragul critic de 80 de unități în 

aproape toată țara, ceea ce a imprimat verii anului 2007 în România, un caracter excepțional.  

Conform lui Dima și alții [20], temperaturile înregistrate atât în sezonul cald cât și în 

sezonul rece din anul 2007, dar mai ales pe fondul înregistrării unor temperaturi extreme în luna 

iulie 2007, au dus la înregistrarea unor valori ale temperaturii medii de 10,6°C, ceea ce la 

momentul respectiv a constituit un record absolut la nivel național.  

6.2 Analiza situațiilor sinoptice care au generat condițiile de vreme din anul 2018 

 

În anul 2018, România a avut cea mai mare producție de porumb din Uniunea Europeană 

(18,66 mil. tone), depășind pentru prima dată Franța care a înregistrat o recoltă de aprox. 12 mil 

tone de porumb [85]. Este de precizat faptul că celelalte state ale Uniunii Europene s-au situat cu 

mult sub nivelul producției de porumb din România, recoltând sub 8 mil. tone în anul 2018 [98]. 

Tot în anul 2018, România s-a situat pe locul 3 în Uniunea Europeană în ceea ce privește 

producția de cereale, cu o cantitate recoltată de peste 31 mil. tone. și pe locul 4 în ceea ce privește 

pentru producția de grâu [86].  

Recolta foarte bogată din anul 2018 s-a datorat condițiilor climatice foarte prielnice, cu 

toate că au existat episoade defavorabile pentru dezvoltarea culturilor. În luna februarie a anului 

2018, au fost înregistrate temperaturi cuprinse între -15°C și -25°C, iar precipitațiile au fost 

distribuite uniform, formându-se un strat gros de zăpadă în special în regiunile sudice și sud-

estice ale țării. Topirea zăpezii începând cu luna martie 2018 a condus la completarea rezervei 

de apă din sol [99]. Cea de-a doua parte a lunii martie a fost caracterizată de ploi excesive, 

cauzând întârzieri în campaniile de semănat pentru culturile de primăvară și vară [100]. Perioada 
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cuprinsă între 1 aprilie și 15 mai a fost mai călduroasă decât de obicei, accelerând dezvoltarea 

culturilor de iarnă cu până la două săptămâni. În această perioadă, au fost înregistrate și 

temperaturi de până la 30°C. Lipsa precipitațiilor din luna aprilie a creat condiții favorabile pentru 

finalizarea campaniilor de semănat pentru culturile de porumb [101]. În perioada mai-iunie 2018, 

numărul de zile cu temperaturi de peste 30°C a fost de 2-3 ori mai mare decât nivelul obișnuit 

pentru această perioadă. Precipitațiile au depășit limita medie cu 15-60 mm în vestul României, 

asigurând un nivel adecvat al rezervei de apă din sol, dar au rămas sub medie în regiunile estice 

și centrale, deficitul total de precipitații ajungând până la 20-90 mm. Astfel, condițiile climatice din 

perioada mai-iunie 2018 au condus la accelerarea procesului de dezvoltare a culturilor și la 

reducerea fazei reproductive pentru cerealele de iarnă [102].  

  În prima jumătate a lunii iunie, temperaturile au fost cu 2°C până la 4°C mai ridicate față 

de media multianuală, această perioadă fiind urmată de valori ale temperaturilor mai reduse decât 

în mod normal. Campania de recoltare pentru culturile de iarnă a fost demarată mult mai devreme 

decât în mod normal, dar precipitațiile abundente și frecvente din perioada 1 iunie-15 iulie (Figura 

6.13), cu valori record de 80mm până la 330 mm (cele mai ridicate niveluri ale precipitațiilor din 

anul 1975).   

În continuare se va analiza situația sinoptică care a generat formarea unui strat gros de 

zăpadă în luna februarie a anului 2018, fapt ce a condus la completarea rezervei de apă din sol 

și implicit dezvoltarea propice a culturilor agricole. Luna februarie a anului 2018 a debutat cu 

temperaturi mai mari decât normal pe fondul prezenței aerului de origine tropicală în sud-estul 

Europei, restul continentului fiind dominat de prezența aerului de origine polară. 

 

Sursa: [49] 

Figura 6.14 Topografia barică relativă, izbobarele la 

nivelul solului și geopotențialul la nivelul de 500 hPa în 

data de 03.02.2018 

La nivel național, la acea dată s-a semnalat și lipsa stratului de zăpadă pe areale extinse, 

fapt ce poate fi pus pe seama temperaturilor crescute înregistrate. 

Comparativ cu începutul lunii februarie, finalul acesteia este marcat de advecția aerului 

de origine polară peste mare parte din Europa, exceptând sudul și sud-vestul continentului (Figura 

6.16). Este de remarcat faptul că țara noastra se află sub influența aerului de origine polară, cea 
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ce a determinat pentru data de 1 martie 2018 înregistrarea unor temperaturi minime absolute în 

România [105]. 

 

Sursa: [49] 

Figura 6.16 Topografia barică relativă, izbobarele la 

nivelul solului și geopotențialul la nivelul de 500 hPa în 

data de 28.02.2018 

Ulterior acestui episode de vreme deosebit de rece, prima lună de primăvară a anului 

2018 a fost marcată de oscilații termice astfel că au fost înregistrate atât episoade cu vreme 

blândă, cât și episoade cu vreme foarte rece. Totodată, trebuie punctat faptul că la finalul lunii 

februarie, în România era înregistrat un strat consistent de zăpadă, favorizând instalarea 

condițiilor de ger, cu temperaturi extrem de scăzute. 

 

Sursa: [105] 

Figura 6.17. Grosimea stratului de zăpadă în data de 25.02.2018 

Luna aprilie a fost dominată de pătrunderi de aer tropical de origine nord-africană în cea 

mai mare parte a Europei, exceptând nordul și nord-vestul continentului unde se remarcă advecții 

de aer polar (Figura 6.18).  
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Sursa: [49] 

Figura 6.18 Topografia barică relativă, izbobarele la nivelul 

solului și geopotențialul la nivelul de 500 hPa în data de 

14.04.2018 

Din figura de mai sus se pot observa valorile ridicate ale câmpului de geopotential peste 

teritoriul țării noastre, fapt ce a favorizat înregistrarea unor temperaturi crescute la nivel național. 

În schimb, luna iunie a anului 2018, așa cum se remarcă și din datele prezentate în tabelul nr. 

6.3, a fost luna în care precipitațiile sub formă de ploaie au fost prezente în cantități considerabile. 

Această situație a fost provocată de pătrunderi de aer polar care a ajuns și deasupra țării noastre, 

fapt ce a determinat înregistrarea unor cantități de precipitații abundente (Figura 6.19).  

 

Sursa: [49] 

Figura 6.18 Topografia barică relativă, izbobarele la nivelul 

solului și geopotențialul la nivelul de 500 hPa în data de 

14.04.2018 

Per total, anul 2018 a fost unul propice pentru dezvoltarea culturilor agricole, care, 

comparativ cu anul 2007 analizat în prima parte a acestui capitol a înregistrat atât precipitații sub 
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formă de ploaie, cât și precipitații sub formă de zăpadă, însă și temperaturi propice dezvoltării 

culturilor agricole, cum a fost cazul lunilor aprilie și mai.  În comparație cu anul 2018, anul 2019 

nu a înregistrat aceleași producții agricole, fiind un an în care fie s-au produs înghețuri târzii de 

primăvară, fie inundații sau secete excesive.  

Analizele sinoptice efectuate în prezentul capitol au arătat dependența randamentele și 

producțiilor agricole față de condițiile de vreme, condiții care, pe fondul accelerării fenomenului 

de încălzire globală tind să capete aspecte extreme. Amplificarea fenomenelor extreme 

reprezintă unul dintre cele mai mari riscuri pentru agricultură, facând ca acest sector să fie din ce 

în ce mai afectat de abaterile termice pozitive înregistrate la nivel național, de distribuția 

neuniformă a precipitațiilor și de instalarea secetei pedologice extreme. 
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Concluziile generale, contribuții originale și perspective 

Schimbările climatice sunt cauzate de creșterea concentrației gazelor cu efect de seră în 

atmosferă ca urmare a factorului antropic. Se estimează că activitățile antropice au cauzat până 

în prezent o încălzire cu aproximativ 1.0°C față de perioada pre-industrială, iar pentru perioada 

2030 – 2052 este preconizat ca această creștere a temperaturii să fie de până la 1.5°C, acest 

aspect generând în multiple regiuni o creștere a temperaturilor extreme, o frecvență, intensitate 

și/sau cantități mai ridicate ale precipitațiilor, precum și aparița fenomenelor de secetă. În prezent, 

în multe regiuni se înregistrează temperaturi mai mari decât temperatura medie anuală la nivel 

global, această creștere resimțindu-se mai puternic la nivelul suprafețelor terestre, față de cele 

oceanice.  

Agricultura reprezintă un sector economic direct influențat de condițiile climatice, astfel că 

orice schimbare produsă va avea efect imediat asupra acestuia. Datele climatice din ultimii ani 

au demonstrat încălzirea progresivă a atmosferei, precum și o frecvență mai mare a 

evenimentelor extreme, alternanțele rapide caniculă / secetă severă / precipitații abundente fiind 

din ce în ce mai evidente.  

Contribuțiile originale din cadrul prezentului studiu constau în utilizarea diferitelor seturi 

de date și metode statistice de analiză cu scopul de a înțelege pe de o parte procesele fizice care 

guvernează climatul la nivelul continentului European şi la nivelul României și impactul pe care 

acestea îl pot avea asupra randamentului și producției agricole, pe de altă parte. În cadrul 

prezentului studiu s-a analizat dacă diversele metode ştiinţifice de analiză sunt suficient de 

precise pentru a răspunde la numeroasele întrebări legate de dinamica climatului și a potențialului 

impact asupra sectorului agricol. Aşadar, lucrarea prezintă o abordare interdisciplinară, care 

reuneşte termeni din domeniul statisticii cu cei din climatologie și domeniul agricol. În cadrul 

acestui studiu s-a analizat din punct de vedere spaţial şi temporal variabilitatea parametrilor 

meteorologici principali şi legătura cu mecanismele la scară mare responsabile pentru 

schimbările detectate în regimul acestora. O astfel de analiză este esențială pentru a putea 

identifica impactul real al schimbărilor climatice asupra condițiilor de producție agricolă din 

România.  

Astfel, în Capitolul 1, a fost realizat un studiu bibliografic în cadrul căruia au fost 

prezentate cele mai recente și relevante rezultate publicate referitoare la domeniul vizat.  

În cadrul Capitolului 2, au fost prezentate datele și metodele utilizate pentru realizarea 

unei analize cât mai complexe a influenței regimului climatic asupra productivității agricole din 

România.  

Analiza datelor pentru sectorul agricol menționate anterior, realizată în cadrul Capitolului 

3, a relevat valori foarte scăzute ale producțiilor de cereale, grâu și porumb în ani precum 2000, 

2003, 2007 și 2012 și valori foarte ridicate în anii 2017 și 2018. 

 în cadrul Capitolului 4, a fost realizată analiza EOF asupra regimului temperaturii și 

precipitațiilor la nivel național, pentru perioada 1961-2018. 

 Rezultatele analizei EOF și a testelor statistice pentru temperatura medie la nivel național 

din anotimpul de vară, prezintă o varianță explicată mare, de 90%, în timp ce numărul de moduri 

de variabilitate este redus (3). Valoarea creșterii identificate pentru temperatura medie este egală 

cu 0,28°C. Pe baza varianței explicate de 90% se poate deduce faptul că mecanisme la scară 

mare pot fi responsabile de variabilitatea termică înregistrată. Analizând seria temporală asociată, 

se poate observa că a fost detectată o tendință de creștere semnificativă statistic, cu un punct de 

schimbare, de asemenea semnificativ statistic, în anul 2003. 
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Rezultatele analizei EOF pentru precipitațiile atmosferice la nivel național în anotimpul de 

iarnă din care se remarcă faptul că varianța explicată asociată EOF1 are o valoare mai mare ca 

în timpul verii, de 62%, numărul de câmpuri de variabilitate fiind egal cu 4. Din prima configurație 

EOF, se poate observa o structură de același semn pe toată țara, cu cele mai mari valori în parte 

de sud-vest a teritoriului. Analizând seria temporală asociată, se observă o tendință generală de 

scădere cu un punct de schimbare semnificativ detectat în urma aplicării testului Pettitt în anul 

1975 (0.7 mm). 

În Capitolul 5, a fost realizată analiza tendinței de schimbare a regimului temperaturii și 

precipitațiilor la nivel național și influența asupra sectorului agricol.  

Analiza pentru identificarea tendinței liniare pe termen lung în cazul temperaturii medii a 

aerului  fost efectuată pentru cele 21 de stații meteorologice utilizate și în cadrul analizei EOF. Au 

fost astfel folosite testele neparametrice Mann-Kendall și Pettitt pentru orizontul temporal 1961-

2018. 

Pentru anotimpul de vară, semnalul de încălzire semnificativă s-a observat la majoritatea 

stațiilor analizate, cele mai mari valori fiind înregistrate în zona de est și sud-vest a teritoriului. De 

remarcat este faptul că la majoritatea stațiilor analizate punctul de schimbare a fost detectat în 

anul 2003, același ca și în cazul analizei EOF. Acest lucru poate însemna faptul că semnalul de 

încălzire detectat este semnificativ fiind cauzat de configurații atmosferice la scară mare.  

În ceea ce privește cantitatea de precipitații, în cazul anotimpului de primăvară, analiza 

tendinței liniare, relevă tendințe de scădere a cantității de precipitații în majoritatea regiunilor țării, 

acestea fiind însă semnificative statistic la un număr restrâns de stații, respectiv la stațiile Drobeta 

Turnu-Severin, Roșiorii de Vede, Vârfu Omu și Sulina.  

Din analizele efectuate în studiul de față a reieșit semnalul de încălzire semnificativă la 

majoritatea stațiilor analizate, cele mai mari valori fiind înregistrate în zona de est și sud-vest a 

teritoriului, fapt relevant și de analiza EOF.  

Din analiza datelor privind durata sezonului de vegetație (GSL), s-a observat o creștere a 

duratei sezonului de vegetație pentru intervalul analizat la toate cele patru stații analizate în cadrul 

tezei de doctorat, în special începând cu deceniul 2000-2010, ceea ce este în concordanță cu 

rezultatele obținute în cazul temperaturii medii a aerului unde au fost detectate tendințe de 

creștere pe toată țara (exceptând mici areale în anotimpul de toamnă pentru care au fost 

detectate tendințe de scădere).   

Aplicarea coeficientului Spearman pentru temperaturile medii multianuale și producția de 

grâu și porumb, a relevat faptul că valorile acestora sunt invers proporționale, cu o corelație 

negativă nu foarte strânsă. Corelația negativă arată faptul că pe măsură ce temepraturile medii 

multianuale cresc, producția agricolă pentru cele două culturi analizate tinde să scadă. 

În cadrul studiilor de caz prezentate în Capitolul 6, au fost realizate analizele sinoptice 

care au generat apariția fenomenelor extreme în România cu impact asupra sectorului agricol, 

pentru anii 2007 și 2018. În anul 2007, producția a înregistrat cele mai scăzute valori, în timp ce 

recoltele obținute în anul 2018 au fost cele mai ridicate din intervalul de timp analizat.  

Analizele sinoptice efectuate în Capitolul 6 au arătat dependența randamentelor și 

producțiilor agricole față de condițiile de vreme, condiții care, pe fondul accelerării fenomenului 

de încălzire globală tind să capete aspecte extreme. Amplificarea fenomenelor extreme 

reprezintă unul dintre cele mai mari riscuri pentru agricultură, facând ca acest sector să fie din ce 

în ce mai afectat de abaterile termice pozitive înregistrate la nivel național, de distribuția 

neuniformă a precipitațiilor și de instalarea secetei pedologice extreme. 
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Prezentul studiu a fost elaborat pe baza datelor oficiale disponibile la nivel național, cu 

scopul de a facilita înțelegerea modului în care fenomenele climatice pot afecta în mod direct 

sectorul agricol. Studiul ar putea fi îmbunătățit în condițiile în care volumul de date disponibile ar 

fi completat, spre exemplu, prin analiza unui număr mai ridicat de stații meteorologice sau 

completarea informațiilor cu privire la suprafața irigată, pentru care sunt disponibile date doar 

începând cu anul 1997.  
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Beneficiar: Consiliul Județean Caraș Severin 

Perioada: aprilie 2014-aprilie 2015 
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2. Program Nucleu – MADED (Mediu, Apă, Dezvoltare Durabilă) 
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3. Program Nucleu – MADED (Mediu, Apă, Dezvoltare Durabilă) 
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4. Program Nucleu – MADED (Mediu, Apă, Dezvoltare Durabilă) 
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5. Program Nucleu – MADED (Mediu, Apă, Dezvoltare Durabilă) 
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tehnologiilor inovative 
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Beneficiar: Ministerul Cercetării şi Inovării 
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Cercetător Ştiinţific 

11. Registrul național al rezervelor secundare de materii prime cu importanță economică 
rezultate din reziduurile miniere 
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Beneficiar: Ministerul Cercetării şi Inovării 
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12. Tehnologii de valorificare a nămolurilor rezultate din staţiile de epurare orăşeneşti şi a 
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Beneficiar: Ministerul Cercetării şi Inovării 
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13. Cercetări în sprijinul dezvoltării capacității de monitorizare, evaluare și valorificare a 
resurselor naturale oferite de zonele umede de importanță internațională din România și zona 
costieră a Mării Negre 

Numar contract: 4PS/2017 

Beneficiar: Ministerul Cercetării şi Inovării 

Perioada: Octombrie 2017 – Decembrie 2018 
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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 în 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 în echipa de lucru 

16. Tehnologii Inovative De Producere a Energiei Regenerabile din Surse Naturale Integrate în 
Instalaţii Complexe  

Beneficiar: UEFISCDI 

Perioada: Martie 2018 – Septembrie 2020 

Membru în echipa de lucru 

17. Tehnologii de valorificare a lucrărilor agricole utilizând utilaje ecologice 

Beneficiar: Ministerul Educației și Cercetarii 

Perioada: August 2019 – Decembrie 2020 

Expert 

18. Determinarea metodologiei şi coeficienților specifici României în vederea cuantificării 
emisiilor şi absorbțiilor de GES în vederea cuantificării schimbărilor climatice 

Beneficiar: Ministerul Educației și Cercetarii 

Perioada: Septembrie 2019 – Decembrie 2020 

Expert 

19. Completarea nivelului de cunoaștere a biodiversității prin implementarea sistemului de 
monitorizare a stării de conservare a speciilor și habitatelor de interes comunitar din România și 
raportarea în baza articolului 17 al Directivei Habitate 92/43/CEE – Evaluarea stării de conservare 
pentru speciile de pești de interes comunitar la nivel național și determinarea stării 
favorabile/nefavorabile a acestora, în baza articolului 17 a Directiei Habitate 92/43/CEE în vederea 
realizării raportării de țară 

Beneficiar: Ministerul Mediului, Apelor și Pădurilor 

Perioada: Martie 2019 – Martie 2022 

Expert financiar 

20. Sisteme recirculante de acvacultură utilizate în etapa premergătoare repopulării apelor 
naturale cu material piscicol    

Beneficiar: Ministerul Agriculturii și Dezvoltării Rurale 

Perioada: Septembrie 2019 – Octombrie 2022 

Responsabil Partener 

21. Cercetări privind utilizarea composturilor obținute din nămoluri rezultate din prelucrarea 
apelor uzate menajere ca fertilizant în pomicultură cu respectarea Acquisului de mediu 

Beneficiar: Ministerul Agriculturii și Dezvoltării Rurale 

Perioada: Septembrie 2019 – Octombrie 2022 

Expert 
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