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DIN ROMÂNIA 
 

MONICA GHIOCA1

 
ABSTRACT. – Global regional climate model results are analyzed regarding the 
assessment of climatic changes in Romania. A downscaling model is used to construct 
climate change scenarios for Romania area, using the parameters provided by 
PRUDENCE Project (temperature, precipitation, runoff) on 2071-2100 period. 

 
1. SCHIMB RILE CLIMATICE 

 
 United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), în 

Articolul 1, define te “schimb!rile climatice” ca: “schimb!ri ale climei ce sunt atribuite 
direct sau indirect activit!"ii umane  i care determin! modificarea compozi"iei atmosferei 
globale, suprapunându-se variabilit!"ii climatice naturale observate pe aceea i perioad! de 
timp”.  

Schimb!rile climatice din România se încadreaz! în tendin"a global! de înc!lzire, 
având îns! particularit!"i regionale legate de pozi"ia pe glob, în partea sud-estic! a Europei 
Centrale  i de existen"a lan"ului carpatic. Aceste schimb!ri includ evolu"ia principalilor 
parametri climatici (temperatura, precipita"iile, umezeala, regimul vânturilor; nivelurile 
lacurilor, debitele râurilor), succesiunea sezoanelor  i existen"a unor fenomene extreme  i a 
tendin"elor de de ertificare (B!lteanu, Serban, 2005). 

Pentru ultimul secol a fost pus! în eviden"! o cre tere a temperaturii medii anuale din 
România cu 0.3°C (Busuioc, 2003), cu o intensificare dup! 1960. Cre terile sunt 
diferen"iate, fiind mai accentuate în sud  i sud-est cu valori de 0.8°C la sta"iile Bucure ti-
Filaret  i Constan"a. Cre terile sunt mai reduse în partea central!  i de nord a "!rii. Pentru 
iarn! au fost puse în eviden"! înc!lziri semnificative înso"ite de topirea brusc! a z!pezii, 
trecerea spre prim!var! fiind brusc!. In privin"a precipita"iilor, datele instrumentale pun în 
eviden"! diferen"ieri regionale semnificative, cu o u oar! tendin"! de cre tere în sud, vest  i 
est  i cu sc!deri anuale în restul teritoriului. Este evident! accentuarea caracterului toren"ial 
al precipita"iilor, care se manifest! prin c!derea unor cantit!"i mari de precipita"ii în 
perioade scurte de timp, urmate de perioade secetoase lungi. Chiar  i în anii seceto i, 
precipita"iile produc viituri de amploare în timpul prim!verii, când sunt combinate cu 
topirea z!pezilor,  i în timpul verii. 

S-a înregistrat o diminuare a resurselor de ap! ale râurilor din România, în special pe 
durata iernii (Adler et &, 1999). Perioadele de secet! hidrologic! s-au manifestat mai ales 
în intervalele 1894-1900, 1961-1965 în Transilvania  i 1943-1952, 1958-1964, 1982-1993 
în Oltenia, Muntenia, Moldova. 

 
2. MODELELE CLIMATICE 
 
Un model climatic reprezint! o încercare de simulare a numeroaselor procese care se 

produc în  i între componentele sistemului climatic. Obiectivele model!rii sunt în"elegerea 
acestor procese  i a interac"iunilor din interiorul sistemului climatic, precum  i tentativa de 
anticipare a efectelor schimb!rilor climatice. Datorit! faptului c! performan"a modelelor 
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climatice globale este mai sc!zut! la nivel regional, fapt determinat de rezolu"ia spa"ial! 
înc! slab! a acestor modele cât  i de imperfec"iunile legate de parametriz!rile unor procese 
la scar! fin!, necesitatea unor studii regionale este evident!. Aceste studii se refer! în 
primul rând la elaborarea unor modele care s! proiecteze la scar! fin! informa"iile rezultate, 
cunoscute sub denumirea de modele de "downscaling".  

Începând cu anul 2000 au fost introduse în cercetare o serie de scenarii climatice noi, 
care acord! o importan"! deosebit! factorului uman  i sunt cunoscute sub denumirea de 
SRES (Special Report on Emissions Scenarios). Aceste scenarii iau în considerare dou! 
situa"ii, care presupun dublarea instantanee a concentra"iei de CO2 în atmosfer! – 
experiment de echilibru  i dublarea treptat! – experiment tranzitoriu. Scenariul A2 pune în 
eviden"! o lume diversificat!, cu men"inerea particularit!"ilor locale  i cu o tendin"! 
general! de cre tere a popula"iei (de pân! la 15 miliarde de locuitori pân! în anul 2100), 
precum  i o dezvoltare economic! diferen"iat!, cu accentuarea disparit!"ilor regionale. 
Scenariul B2 descrie o lume în care predomin! solu"iile locale pentru problemele 
dezvolt!rii durabile  i presupune o cre tere continu! a popula"iei (de pân! la 15 miliarde de 
locuitori pân! în anul 2100), dar cu o rat! mai redus! decât în cazul scenariului A2,  i o 
grij! special! pentru aspectele de protec"ie a mediului. 

 
3. CLIMATUL MEDIU   
 
Pentru compararea rezultatelor furnizate de modelele climatice, se utilizeaz! 

no"iunea de climat mediu, ca fiind media spa"ial! a parametrilor analiza"i (Cuculeanu & al, 
2003). Pentru calculul climatului mediu pe "ar! se folose te o mediere ponderat! dup! 

urm!torul algoritm: 

 

 

!

!!
n

i

i

n

i

ii

f

vf

v

1

1  unde fi - suprafa"a cuprins! între diferitele limite 

altitudinale, vi - media parametrilor pentru punctele de gril! incluse în fiecare limita 
altitudinal!, v - valoarea mediei lunare a parametrului analizat, mediat! spa"ial pe întreg 
teritoriul României, iar n reprezint! num!rul limitelor altitudinale, selectate în func"ie de 
frecven"a altitudinilor reliefului teritoriului României: <200 m, 200-700 m, 700-1000 m, 
1000-1500 m, >1500 m.  

 
4. INTERPOLARE/ DOWNSCALING 
 
In vederea extragerii din informa"iile la scar! larg! furnizate de modelele de 

circula"ie general! (GCM), a climatului corespunz!tor României se utilizeaz! tehnica de 
interpolare sau downscaling (numit!  i regionalizare în unele lucr!ri de specialitate). 

Prin interpolare spa"ial! se în"elege un ansamblu de metode pe baza c!rora se pot 
estima valorile unei variabile în punctele în care nu exist! informa"ie, utilizând valorile 
cunoscute din alte puncte, situate în cadrul acelea i suprafe"e de studiu. Scopul interpol!rii 
este, prin urmare, acela de a transforma reprezentarea spa"ial! discret! a unei variabile într-
o reprezentare spa"ial! continu!. 

Exist! o gam! destul de larg! de metode de interpolare care pot fi utilizate în scopul 
spa"ializ!rii. Pentru estimarea parametrilor analiza"i în orice punct al României s-a ales 
metoda kriging, modelul sferic, plecând de la grila de ie ire a GCM. Selec"ia acestei metode 
s-a f!cut în urma evalu!rii parametrilor metodei  i a consult!rii literaturii de specialitate 
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(Busuioc et al, 1999; Busuioc et al, 2001; Busuioc et al, 2003; Todini, 2001a, Todini, 
2001b). Kriging-ul este metoda topo-probabilist! care const! în g!sirea celei mai bune 
estim!ri lineare posibile a valorii medii dintr-un punct, pe baza valorilor disponibile din 
vecin!tatea acestuia. Caracteristica principala a kriging-ului nu este numai valoarea minim! 
a varian"ei de estimare, care presupune utilizarea celei mai mari p!r"i a informa"iei 
disponibile, deci ob"inerea celei mai bune estim!ri, dar  i caracterul nedeviat al acesteia. 

Analiza s-a realizat cu ajutorul unui Sistem Informa"ional Geografic (GIS) cu mai 
multe straturi: modelul numeric al terenului pentru România generat de SRTM (Shuttle 
Radar Topography Mission), grani"a României, re"eaua hidrografic!, re"elele sta"iilor 
meteorologice  i hidrometrice ale c!ror parametri s-au folosit, grila cu parametrii de ie ire 
ai GCM la o rezolu"ie de 0.5"x0.5".  

 
5. SCENARII ALE SCHIMB RILOR CLIMATICE PENTRU ROMÂNIA 
 

Datele folosite în acest studiu sunt seriile temporale ale cantit!"ilor lunare de 
precipita"ii de la 61 de sta"ii meteorologice  i ale temperaturilor medii lunare ale aerului de 
la 63 de sta"ii meteorologice din România, precum  i debitele medii lunare (în regim 
natural) de la 86 de sta"ii hidrometrice, pentru perioada 1961-1990. Suplimentar, s-au 
folosit serii ale debitelor râurilor de la 13 sta"ii hidrometrice situate pe teritoriile statelor 
vecine României. Simul!rile utilizate în acest studiu sunt cele furnizate de proiectul 
european PRUDENCE prin urm!toarele modele climatice: HIRHAM (dezvoltat de GKSS 
Forschungszentrum Geesthacht GmbH, Germania  i UK Met Office – METNO)  i 
PROMES (dezvoltat de Universidad Complutense de Madrid – UCM, Spania), pentru 
scenariile climatice A2  i B2. Ie irile GCM-urilor se refer! la datele medii lunare 
(temperatur!, precipita"ii, debite) furnizate de proiectul PRUDENCE, cu o rezolu"ie de 
0.5"latitudine x 0.5"longitudine. Scenariile climatice furnizate de modelele climatice 
utilizate descriu un climat „perturbat” pentru perioada 2071-2100. În vederea estim!rii 
schimb!rilor climatice la nivelul teritoriului României se compar! valorile parametrilor 
climatici rezulta"i din downscaling-ul GCM-urilor pentru perioada 2071-2100 cu valorile 
înregistrate pe perioada de referin"! 1961-1990, pentru o arie ce con"ine România (20.25"E 
- 29.75"E, 43.25"N - 48.75"N). 

Fig. 1. Evolu ia anual! a mediilor lunare spa iale ale temperaturii aerului din România, 

estimat! pentru perioada 2071-2100 "i înregistrat! (Obs) pe perioada standard 1961-1990 
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Toate modelele arat! pentru România o cre tere a temperaturii aerului pentru 

orizontul 2071-2100, existând îns! diferen"e în ceea ce prive te intensitatea înc!lzirii. Cele 
mai moderate schimb!ri în temperatura aerului sunt date de modelul HIRHAM-GKSS, 
scenariul A2, cre terile lunare de temperatur! fiind cuprinse între 0.9°K în aprilie  i 7.1°K 
în iulie, iar cre terea anual! fiind de 3.3°K. In general, scenariul A2 al modelelor estimeaz! 
cre teri mai mari de temperatur! decât pentru scenariul B2. Temperaturile anuale pentru 
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scenariul A2 al modelelor prezentate variaz! între 3.3°K  i 5.5°K, în timp ce pentru B2 
cre terile sunt între 3.9°K  i 4.5°K. Pentru ambele scenarii climatice, modelele p!streaz! 
evolu"ia anual! a valorilor lunare de temperatur! (Fig. 1), cu maxime în iulie-august  i 
minime în ianuarie. 

Din punct de vedere pluviometric, exist! diferen"e între modele. In cazul ambelor 
scenarii climatice, modelele estimeaz! reduceri ale cantit!"ilor de precipita"ii pentru 
perioada de var! (iunie-august), descre terea ajungând la 91% în luna iulie pentru modelul 
HIRHAM-GKSS, scenariul A2. Cantit!"ile anuale de precipita"ii descresc cu pân! la 30%  i 
cresc cu pân! la 15% în cazul scenariilor A2  i variaz! între -13%  i 28% în cazul 
scenariilor B2. Varia"ia anual! a mediilor lunare de precipita"ii (Fig. 2) eviden"iaz! maxime 
anuale în luna martie (perioada standard 1961-1990 având maximul în luna iunie)  i un 
maxim secundar în jurul lunii noiembrie. 

Fig. 2 . Evolu ia anual! a mediilor lunare spa iale ale precipita iilor (mm/zi) în România, 

pentru perioada 2071-2100 "i pentru perioada standard 1961-1990 (Obs) 
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Punctul comun al modelelor pentru scurgerea medie lunar! a râurilor, pentru ambele 

scenarii climatice ale modelelor, este perioada aprilie-august, pentru care este estimat! o 
reducere a scurgerii medii lunare între 39%  i 98%. Modelele indic! reducerea scurgerii 
medii anuale cu pân! la 60% (modelul HIRHAM-GKSS, scenariul A2). Dac! în perioada 
1961-1990 scurgerea maxim! se înregistra în luna aprilie, iar cea minim! în septembrie, 
modelele climatice anticipeaz! pentru perioada 2071-2100 valoarea maxim! a scurgerii în 
lunile ianuarie-aprilie (cu ro u în Tabelul 1), iar pe cea minim! în luna august (cu albastru 
in acela i tabel). 

 
Mediile spa!iale ale scurgerii medii lichide (mm/zi) pentru România ob!inute din 

modelele climatice (scenariile A2 "i B2) pentru perioada 2071-2100 
         Tabelul 1 

Model Scenariu I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII An

HIRHAM-GKSS A2sn 0.57 0.70 0.75

1.01

1.21

0.90

1.19

0.55 0.39 0.26 0.16 0.12 0.16 0.16 0.18 0.30 0.36

HIRHAM-METNO A2 0.70 0.70 0.76 0.44 0.23 0.05 0.02 0.03 0.08 0.21 0.37 0.38

HIRHAM-METNO B2 0.58 1.06 1.16 0.73 0.34 0.10 0.03 0.07 0.13 0.24 0.58 0.52

PROMES-UCM A2 0.79 0.88 0.84 0.72 0.25 0.08 0.04 0.06 0.18 0.36 0.66 0.48

PROMES-UCM B2 0.52 0.92 1.10 0.75 0.27 0.06 0.02 0.06 0.15 0.30 0.56 0.49
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HIRHAM-GKSS-A2sn 

  
HIRHAM-METNO-A2 HIRHAM-METNO-B2 

  
PROMES-UCM-A2 PROMES-UCM-B2 

Fig. 3. Anomaliile scurgerii medii multianuale (mm/zi) simulate de modelele 

climatice pentru perioada 2071-2100, relativ la scurgerea medie înregistrat! pe perioada 
standard (1961-1990) 

 
Pentru fiecare lun! în parte s-a realizat compara"ia configura"iilor distribu"iei 

spa"iale a mediilor lunare ale scurgerii lichide pentru modelele analizate cu configura"iile 
respective ob"inute din datele m!surate. Pentru luna martie, toate modelele simuleaz! 
reduceri ale scurgerii medii spre sud-estul "!rii. Cele mai mari reduceri ale scurgerii medii 
pentru luna martie, pentru mare parte din teritoriul "!rii, sunt simulate de modelele 
HIRHAM-GKSS, scenariul A2sn, HIRHAM-METNO, scenariul A2,  i PROMES-UCM, 
scenariul A2. Pentru luna august, toate modelele simuleaz! cele mai mici valori ale 
scurgerii pentru sud-est, modelul PROMES-UCM estimând valori mici pentru aproape 
toat! "ara, cu excep"ia p!r"ii nordice. Comparativ cu perioada de referin"!, modelele 
simuleaz! reduceri ale scurgerii lunii august. Scurgerea anual! prezint! cele mai mici valori 
în sud  i est, iar cele mai mari în nord. Relativ la perioada standard, majoritatea modelelor 
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simuleaz! reduceri ale scurgerii medii multianuale pentru toat! "ara, cu excep"ia zonei 
nordice (Fig. 3).  

 
6. CONCLUZII 

 
In ceea ce prive te performan"a modelelor, apar diferen"e între perioadele  i 

parametrii analiza"i, care s-ar putea datora diferen"elor dintre fizica modelelor.  
Toate experimentele schimb!rilor climatice prezentate arat! acela i semnal climatic, 

 i anume o cre tere a temperaturii aerului pentru toat! România, îns! intensitatea înc!lzirii 
difer! de la un model la altul. Din punct de vedere pluviometric, semnalul climatic este 
diferit de la un model la altul. Modelele, în cazul ambelor scenarii climatice, estimeaz! 
reduceri ale cantit!"ilor de precipita"ii pentru perioada de var! (iunie-august).  

Modelele estimeaz! o modificare important! a scurgerii râurilor  i o schimbare a 
hidrografului anual, prin deplasarea debitului mediu lunar maxim de prim!var! c!tre 
începutul anului. Cre terile de temperatur! care sunt anticipate  i pentru perioada rece a 
anului, vor contribui la apari"ia viiturilor din topirea z!pezii, care se vor produce mai 
devreme  i vor fi mai mari, ap!rând  i o desincronizare a lor fa"! de viiturile pluviale.  

Exist! numeroase incertitudini  i mul"i factori care limiteaz! capacitatea noastr! de a 
prevedea  i detecta schimb!rile climatice, astfel încât rezultatele acestui studiu reprezint! 
scenarii climatice pentru România. Mai ales în condi"iile în care popula"ia României va 
avea o evolu"ie descendent! (cu pu"in peste 14 milioane locuitori în 2050, conform 
estim!rilor f!cute de Academia Român! în 2003), iar emisiile de gaze cu efect de ser! se 
vor situa sub limita impus! de protocolul de la Kyoto. 
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