AGRICULTURA SUB IMPACTUL CONDITIILOR
ACTUALE DE MEDIU SI CLIMA

Rodica CHETROIU

Lidia IURCHEVICI

Diana Maria ILIE

Gabriel POPESCU

loana Corina MOGA

Lavinia UDREA

Petruta Antoneta TUREK-RAHOVEANU

Editura Terra Nostra
Iasi, 2023



Descrierea CIP a Bibliotecii Nationale a Roméaniei

Agricultura sub impactul conditiilor actuale de mediu si clima / Rodica
Chetroiu, Lidia lurchevici, Diana Maria llie,.... - Iasi : Terra Nostra, 2023
Contine bibliografie
ISBN 978-606-623-161-9

I. Chetroiu, Rodica
I1. lurchevici, Lidia
I11. llie, Diana Maria

63
551.58
Copyright © 2023, Rodica Chetroiu, Lidia lurchevici, Diana Maria llie, Gabriel Popescu, loana
Corina Moga, Lavinia Udrea, Petruta Antoneta Turek-Rahoveanu

Autorii isi asuma intreaga responsabilitate pentru ideile exprimate, pentru originalitatea
materialului §i pentru sursele bibliografice mentionate.



G»g INSTITUTUL DE CERCETARE

) JENTRU ECONOMIA AGRICULTURII
SI DEZVOLTARE RURALA

Lucrarea ,,Agricultura sub impactul conditiilor actuale de mediu si clima” a fost
publicata prin finantarea Ministerului Agriculturii si Dezvoltarii Rurale. Aceasta a fost
claboratd pe baza cercetarilor efectuate in cadrul Planului sectorial pentru cercetare —
dezvoltare din domeniul agricol si de dezvoltare rurala al Ministerului Agriculturii si
Dezvoltarii Rurale, pe anii 2023 — 2026, “Agriculturd si Dezvoltare Rurala - ADER
2026”, contract ADER nr. 22.1.2/2023, , MODELE TEHNICO-ECONOMICE DE
REDUCERE A VULNERABILITATII VENITURILOR EXPLOATATIILOR
ZOOTEHNICE FATA DE SCHIMBARILE CLIMATICE”, incheiat intre Ministerul
Agriculturii si Dezvoltarii Rurale si Institutul de Cercetare pentru Economia

Agriculturii si Dezvoltare Rurala.

Autori:

Rodica CHETROIU

Lidia IURCHEVICI

Diana Maria ILIE

Gabriel POPESCU

loana Corina MOGA

Lavinia UDREA

Petruta Antoneta TUREK-RAHOVEANU






CUPRINS

PREFATA .. ccoco oo e e e e et e e et e e,
CAPITOLUL 1
POLITICI, OBIECTIVE SI STRATEGII DE MEDIU.........ccccoovoiivireesiesennn,
CAPITOLUL 2
CARACTERISTICILE ACTUALE ALE MEDIULUI SI ALE FACTORILOR DE
MEDIU: AER, APA, SOL.......oomimiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
2.1 AERUL CA FACTOR DE MEDIU........cccooosveieeieeeiieseeeesssesisses s
2.2 APA CAFACTOR DE MEDIU.......cocovoiviieiieseeeeieeeesiesess e
2.3 PROBLEME PRIVIND CARACTERISTICILE ACTUALE ALE
SOLULUL oottt en s sttt
CAPITOLUL 3
ANALIZA CONDITIILOR CLIMATICE ACTUALE........cccooioieeeeeeeeeeeern.
3.1 ANALIZA REGIMULUI TERMIC......coooveiieereeerceseseeeseeesesen s,
3.2 ANALIZA REGIMULUI PRECIPITATIILOR........ccceoeviueieeeieeeereans
3.3 ASPECTE PRIVIND REGIMUL EOLIAN ......ccovvvirirrieerenessienienens
CAPITOLUL 4
INFLUENTA CONDITIILOR ACTUALE DE MEDIU SI CLIMA ASUPRA
AGRICULTURII DIN TARA NOASTRA . .....ooooiioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeee e
4.1 INFLUENTA FACTORILOR DE MEDIU ASUPRA
ACTIVITATILOR SI PRODUCTIILOR DIN AGRICULTURA............
4.2 IMPACTUL CRESTERILOR EXTREME DE TEMPERATURA
ASUPRA ACTIVITATILOR SI PRODUCTIILOR DIN
AGRICULTURA ..ot ennains
4.3 INFLUENTA REGIMULUI PRECIPITATIILOR ASUPRA
AGRICULTURI L ..ottt ses s,
4.4 INFLUENTA REGIMULUI EOLIAN ASUPRA ACTIVITATILOR
AGRICOLE. ALTERNATIVA ENERGIEI REGENERABILE
(0 1= =S
BIBLIOGRAFIE . ..ot

11

16
16
19
22
28
28
32
36
43

43

49

52

57
79






PREFATA

Schimbarile climatice constituie un subiect important, fiind in atentia factorilor
de decizie si stand la baza programelor de finantare Tn domeniu. Acestea implica
reducerea emisiilor de GES si adaptarea sistemelor ecologice la efectele variabilitatii
climatice. Printre principalele provocari ale agriculturii de astazi se numara
evenimentele meteo, cum sunt seceta si inundatiile, care apar frecvent in intreaga lume,
iar fermierii trebuie sa se adapteze acestor fenomene, insa trebuie sa tina cont si de
nevoia de asigurare a securitatii alimentare §i sa utilizeze resursele naturale in mod
durabil.

Agricultura nu trebuie privita ca principala cauza a cresterii emisiilor de GES,
a cresterii temperaturilor sau a frecventei evenimentelor meteo nedorite, ci mai
degraba ca un aliat in atenuarea schimbarilor climatice, prin selectarea soiurilor de
plante, a raselor si varietatilor de animale, ce contribuie la reducerea impactului
activitatilor agricole asupra mediului si, de asemenea, prin implementarea practicilor
manageriale pentru conservarea solului. Impactul agriculturii asupra atenuarii
schimbarilor climatice in viitor depinde in mare mdasurda de politicile rurale
implementate.

Activitatea agricola a inclus intotdeauna adaptarea la o serie de oportunitati —
elemente ce continua sa influenteze evolutiile in sectorul agroalimentar. Clima si
conditiile meteorologice sunt un exemplu de factori ce necesita o adaptare continud.
Odata cu schimbarile climatice, acestea capata si mai multa importanta.

Schimbarile de mediu si clima vor continua sa aiba loc de-a lungul multor
decenii. Amploarea schimbarilor climatice si impactul acestora va depinde de eficienta
implementarii masurilor de reducere a emisiilor de GES, insa sunt necesare strategii
de adaptare, pentru a diminua riscurile ce apar datorita fenomenelor climatice.

Influenta schimbarilor climatice asupra intregului lant valoric al sectorului
agroalimentar este tot mai resimtitd, cu repercusiuni evidente asupra agriculturii in
general, si, de asemenea, asupra sectorului zootehnic. Adaptarea la -efectele
schimbarilor climatice reprezinta capacitatea sistemelor naturale de a reactiona la

aceste fenomene actuale, inclusiv la variabilitatea climei §i la evenimentele meteo.



Scopul adaptarii este de a diminua pagubele potentiale, de a beneficia de oportunitati
si de a reactiona la consecintele schimbarilor climatice, avand in vedere faptul ca
societatea §i ecosistemele resimt efectul la nivel de individ si cumulat.

Adaptarea la efectele schimbarilor de mediu si clima este un proces necesar,
datoritd faptului ca intensitatea efectelor variaza de la o zond la alta, in functie de
expunere, de vulnerabilitatea fizicd, de gradul de dezvoltare socio-economicd, de
capacitatea naturala si umana de adaptare §i de mecanismele de monitorizare.

In sistemele de productie zootehnice, schimbarea climatului poate afecta
cresterea pasunilor, nivelul productiilor animaliere, profitabilitatea fermei i
sustenabilitatea mediului. Adaptarea este necesara si poate implica schimbari privind
dezvoltarea de noi competente In aceste domenii. Provocarea pentru adaptarea
fermelor zootehnice si a sistemelor agricole depdseste schimbarile tehnice ale intrarilor
si iesirilor din sistemul de productie, luand in considerare implicatiile unui climat in
schimbare asupra profitabilitatii afacerilor agricole, a celor din aceste sectoare si a
comunitatilor lor.

Provocarile adaptarii la schimbarile de mediu si clima necesita o abordare
transdisciplinard, in care echipele de cercetare si cei interesati pot conlucra pentru a
gasi solutii aplicabile in vederea managerierii eficiente a acestor provocari.

Schimbarile climatice reprezinta o problema globala, iar adaptarea la aceste
schimbari - o provocare majora. Mediul academic este implicat in cautarea unor
raspunsuri la aceste probleme, astfel ca Intergovernmental Panel on Climate Change*
IPCC prezinta in mod cuprinzator rezultatele si observatiile stiintifice si impactul pe
termen scurt, mediu si lung al schimbarilor climatice in ultimul raport - ,, Al 6-lea
Raport Global de Evaluare a Schimbdrilor Climatice (AR6) 2, sau raportul AEM -
Impactul schimbarilor climatice si adaptarea la acestea in sectorul agricol
European”, ce analizeaza efectul schimbarilor climatice asupra agriculturii, oferind o

perspectiva asupra anilor viitori®.

! https://www.meteoromania.ro/anm/images/clima/SSCGhidASC.pdf
2 https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/
3 https://www.eea.europa.eu/highlights/climate-change-threatens-future-of



Rezultatele cercetarilor indica influenta umand, ca factor principal in
accentuarea schimbarilor climatice, actiunile conducand la desertificare, temperaturi
extreme, precipitatii abundente, secetd®. Agricultura este printre cele mai afectate
domenii de aceste schimbari, temperaturile extreme, deficitul sau excesul umiditatii in
sol, mai ales in perioada de vegetatie a plantelor® afectand iremediabil productivitatea
culturilor si productia animalierd®. Insd, in analiza efectelor schimbarilor de mediu si
clima asupra sectorului agricol, este necesar a se lua in calcul si influenta altor
sectoare si interactiunile dintre acestea’. In raportul ,, Impactul schimbarilor climatice
si adaptarea la acestea in sectorul agricol European”, se specifica clar ca, agricultura
Europei este deja afectata de aceste schimbari de temperatura si precipitatii, ca §i
resursele de apa necesare pentru irigatii, practicile de adapare a animalelor,
prelucrarea produselor agricole, precum si conditiile de transport si de depozitare®.

Studiile arata cresteri consistente, in ultimul deceniu, ale temperaturilor in
Europa si indica cresteri ale precipitatiilor in nordul Europei si scaderi in sudul si estul
Europei.®  Astfel cd, existd diferente mari intre tdarile europene in privinta
vulnerabilitatii la schimbarile climatice; de exemplu, in Europa de Nord, preocuparile
majore sunt temperaturile scazute §i perioada scurtda de dezvoltare a culturilor, iar in
sudul continentului, temperaturile extreme si precipitatiile reduse limiteaza
productivitatea plantelor, cele mai afectate fiind Ungaria, Serbia, Bulgaria si
Romania®®.

In tara noastrd, efectele schimbarilor de mediu si climd sunt din ce in ce mai

vizibile, potrivit Raportului ,, Limitarea schimbarilor climatice si a impactului lor: o

4 https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/

5 Dumitru, E.A.; Berevoianu, R.L.; Tudor, V.C.; Teodorescu, F.-R.; Stoica, D.; Giuca, A.; Ilie, D.; Sterie, C.M.
Climate Change Impacts on Vegetable Crops: A Systematic Review. Agriculture 2023, 13, 1891.
https://doi.org/10.3390/agriculture13101891

6 https://www.eea.europa.eu/ro/articles/adaptarea-la-schimbarile-climatice-este

" Harrison, P., Dunford, R., Holman, I. et al. Climate change impact modelling needs to include cross-sectoral
interactions. Nature Clim Change 6, 885-890 (2016). https://doi.org/10.1038/nclimate3039

8 https://www.eea.europa.eu/publications/cc-adaptation-agriculture

°J.E. Olesen, M. Trnka, K.C. Kersebaum, A.O. Skjelvag, B. Seguin, P. Peltonen-Sainio, F. Rossi, J. Kozyra, F.
Micale,

Impacts and adaptation of European crop production systems to climate change, European Journal of Agronomy,
Volume 34, Issue 2, 2011, Pages 96-112,ISSN 1161-0301, https://doi.org/10.1016/j.eja.2010.11.003.

10 Raza, A.; Razzaq, A.; Mehmood, S.S.; Zou, X.; Zhang, X.; Lv, Y.; Xu, J. Impact of Climate Change on Crops
Adaptation and  Strategies to  Tackle Its  Outcome: A  Review. Plants 2019, 8,  34.
https://doi.org/10.3390/plants8020034



abordare integrata pentru Romdnia”, descriindu-se valurile de caldura intensa, seceta
ce afecteaza profund productia agricola, inundatii sau repercusiuni asupra
biodiversitatii, cauzate de incendii de vegetatie. Studiile realizare de ANM indica o
crestere a incidentei anilor secetosi, la aproximativ 5 ani pe fiecare deceniu. De
asemenea, se apreciaza ca precipitatiile, mai ales cele din timpul verii, se vor reduce
cantitativ, afectand atdt resursele de apa, agricultura, cdt si potentialul de generare a
energiei hidraulice!. Sandtatea oamenilor, a planetei, a economiei si a societatii au
la baza un stil de viata sandtos'?, care, pe termen lung, este necesar sa aiba ca obiectiv
sustenabilitatea mediului, prin reformularea criteriilor economice, in conformitate cu
aceste obiective.'?

1 https://www.presidency.ro/files/userfiles/Raport%20Limitarea%20Schimbarilor%20Climatice.pdf

12 https://cor.europa.eu/ro/news/Pages/covid-19-opportunity-speed-up-environment-agenda.aspx

13 Brown, I., Berry, P. National Climate Change Risk Assessments to inform adaptation policy priorities and
environmental sustainability outcomes: a knowledge systems perspective. Climatic Change 175, 13 (2022).
https://doi.org/10.1007/s10584-022-03464-2
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CAPITOLUL 1

POLITICI, OBIECTIVE SI STRATEGII DE MEDIU
Politica de mediu la nivelul Uniunii Europene

Politica de mediu include toate directivele de stat cu caracter administrativ, fiscal
si financiar care vizeaza asigurarea dezvoltarii economice si sociale, in stransa
dependentd cu nevoile de dezvoltare ecologica, echilibru ecologic, principii si
reglementari. Aceasta are ca scop aducerea omului si a naturii in armonie sigura.

Protectia mediului este una dintre provocarile majore cu care se confruntd Europa
astazi, din cauza amplorii daunelor mediului cauzate de poluare in special in zonele
urbane, unde sandtatea locuitorilor este pusa in pericol. Europa este uneori criticata
pentru capacitatea sa de a acorda prioritate dezvoltarii economice si comertului fata de
mediu.

Politica de mediu in Uniunea Europeana a aparut ca o necesitate a definirii unui
domeniu de activitate comunitard, condusd de preocuparile de mediu ale Organizatiei
Natiunilor Unite asupra mediului inconjurator. Politica de mediu la nivelul Uniunii
Europene o presupus si introducerea unui adevarat program de management, pentru
ingrijirea si protejarea climatului de mediu, la nivel de grup.

Aceasta se referd la dreptul organizatiilor comunitare de a elabora noi norme si de
a le armoniza pe cele ale statelor membre, atunci cand accepta direct functionarea pietei
integrate. O modificare importanta pentru extinderea domeniului de aplicare a politicii
comune de mediu a fost facutd in 1972, la Tmbunatétirea bazei legislative si
institutionale si la eliminarea motivelor pentru care statele membre au ignorat
directivele comunitare din motive procedurale. Astfel, a fost definit pentru prima data
un document care continea obiective precum mobilizarea guvernelor in vederea
mentinerii, protejarii si imbundtatirii calitatii vietii.

., 1emeiul juridic al politicii de mediu a Uniunii Europene” consta in clauzele 174
si 176 ale Tratatului CE. Scopul sdu este de a asigura cel mai inalt nivel posibil de
protectie a mediului, avand in vedere circumstantele cu care se confrunta fiecare tara.

Pe langa aceste articole, existd mai mult de 200 directive, regulamente si decizii
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adoptate, care impreuna formeaza legislatie orizontala si sectoriald in domeniul

protectiei mediului.

Obiectivele politicii de mediu

Obiectivele de baza ale politicii de mediu a Uniunii Europene sunt descrise in

articolul 174 al Tratatului Comisiei Europene, consemnate si exprimate clar:

Mentinerea, protejarea si imbunatatirea calitatii mediului, prin utilizarea de
procese integrate de management de mediu si planificare, pentru a reduce
impactul negativ al activitatilor asupra mediului;

Protectia sanatitii umane, unde se urmareste corectia si prevenirea poluarii,
reducerea deseurilor si dezvoltarea principiului de colectare selectiva a
deseurilor;

Utilizarea atenta si rationald a resurselor naturale, unde telul principal este ca
procesul ce presupune crearea de produse noi sd se realizeze cu un impact
minim asupra mediului;

Promovarea actiunilor la nivel international pentru abordarea problemelor
locale de mediu;

Implicarea partilor interesate in vederea stabilirii unei bune comunicari;
Intarirea conceptului de “Dezvoltare Durabila”;

Incurajarea fiecarui partener (furnizor, contractant) in adoptarea si respectarea
legilor privind protectia mediului in activitatea lui, astfel incat acesta s devina

fezabil si vizibil prin aspectele de mediu puternic implementate.

Principiile politicii de mediu

Principiile europene de mediu reprezinta initiativa creatd ca raspuns la eforturile

de a promova armonizarea principiilor de protectie a mediului in practici si standarde

relevante pentru finantarea proiectelor.

12



Principiul care a stat la baza initiativei a fost puternic sustinut si promovat de toate

partile implicate: “Urmarea aceleiasi strategii este o prerogativa in domeniul

managementului” fiind urmat de celelalte 5 subordonate lui:

1.

Principiul ,,poluatorul plateste” consta in faptul ca poluatorii suporta costurile
asociate cu masurile de control al poluarii definite de autoritati. Aceasta masura
se va reflecta puternic in costul de producere a bunurilor si serviciilor care
provoaca poluare.

Principiul actiunii preventive a fost aplicat in vederea sustinerii ideii stravechi si
aplicatd de strimosii nostri: “e mai bine s previi decat si combati”. Tn cadrul
acestuia, focusul a fost pe respectarea legilor, astfel incat orice companie sa
cunoascd, sda aplice si sa imbunatdteascd continuu activitatea zilnica in
conformitate cu limitele admise.

Principiul precautiei, unde chiar daca nu se face dovada stiintifica a relatiei
cauza-efect, initierea masurilor de precautie ludnd in considerare analiza de
riscuri realizatd de fiecare companie este obligatorie.

Principiul protectiei ridicate a mediului: prevede ca principala tinta a politicii de
mediu UE sa fie atingerea nivelului de protectie a mediului.

Principiul integrarii: unde este stipulat clar ca, cerintele de protectie a mediului
sa fie definite si implementate in toate politicile comunitare.

Principiul proximitatii: are drept scop sprijinirea comunitatilor locale in

indeplinirea responsabilitatii pentru deseurile si poluarea produsa.

Politica de Mediu Tn Romania

In Romania, protectia mediului a fost implementatd ca un domeniu de sine statator

al politicilor nationale in anul 1990, moment in care s-a si infiintat fostul “Minister al

Mediului” urmand ca in 1992 sa se elaboreze primul document oficial in care sunt

stipulate obiectivele nationale —,,Strategia Nationala de Protectia Mediului”, actualizata

ulterior. Strategia este structuratd in doua parti:

1.

Mentionarea principalelor resurse naturale, elementele principale care au aport

considerabil in Tmbunatatirea starii economice §i calitatea factorilor de mediu;

13



2. Strategia propriu-zisa, unde sunt mentionate principiile generale de protectie a
mediului, tintele si obiectivele, priorititile pe termen scurt, mediu si lung. inca
din 1996 se poate observa o evolutie a strategiei nationale cu cea comunitara in
ceea ce priveste factorii principali vizati in vedere monitorizarii.

S-a constatat cd “Strategia Nationald” este aliniatd cu “Strategia Comunitatii” in
ceea ce priveste principiile, prioritatile si obiectivele.

Principiile urmarite sunt:

* prevenirea poludrii;

* conservarea si imbunatatirea conditiilor de sanatate a oamenilor;
» dezvoltarea durabila;

* conservarea biodiversitatii;

» principiul ,,poluatorul plateste”.

Prioritatile identificate nu s-au reflectat numai in nevoile transpuse la nivel

national, ci au fost preluate tendintele si initiativele expuse la nivel global:
* mentinerea si Imbunatatirea sanatatii si calitatii vietii;
» aplicarea masurilor impotriva calamitatilor si accidentelor naturale;
* mentinerea si imbunatatirea potentialului naturii;
 raportul minim cost-beneficiu.

Baza legala a politicii de mediu in Romania a fost implementarea Acquis-ului de
mediu si anume a Legislatiei orizontale si sectoriale, ce reglementeaza politica de mediu
a Uniunii Europene. Principalele probleme cu care Roménia se confrunta sunt:

« intocmirea evaludrii generale pentru identificarea nevoilor existente;

» dezvoltarea planurilor de implementare a strategiilor de finante;

* intocmirea legislatiei de mediu prin intermediul partilor interesate §i analiza
n detaliu a costurilor de implementare;

» adoptarea legislatiei transversale privind evaluarea impactului asupra
mediului si accesul la informatii;

» consolidarea structurilor si mecanismelor de implementare a aspectelor de
mediu in alte domenii de politica.

Tinand cont de aspectele enumerate mai sus, se poate afirma ca politica de mediu

a devenit o problema importantd in intreaga lume, pentru care se cauta rezolvari globale,

14



adoptandu-se legislatii comune. Protejarea mediului este influentata de fiecare persoana
in parte, iar aportul nostru in mentinerea si imbunatatirea mediului inconjurator ar trebui

sa devina o prioritate pentru fiecare locuitor, indiferent de zona din care provine.

Mediul si clima - puncte cheie ale dezvoltarii durabile

O adevaratd provocare pentru societatea moderna in general si pentru zonele
rurale Tn mod special, o reprezintd efectele schimbdrilor climatice si solutiile de
minimizare a acestora. Schimbarile climatice si efectele acestora sunt probleme extrem
de sensibile ale spatiului rural, pentru ca aici sunt desfasurate activitati de baza, care
sunt intr-o corelatie directa si permanenta cu starea resurselor naturale. Sectorul agricol,
horticol, dar si silvic sau piscicol sunt influentate direct de efectele schimbarilor
climatice si ale fenomenelor extreme ce sunt din ce in ce mai prezente in viata noastra.
In Romania, cele mai expuse sunt zonele montane defavorizate, precum si cele din sud,
ce sunt afectate de un fenomen extrem de accelerat de desertificare. Impactul acestor
fenomene a condus la constientizarea nevoii de concepere a unor planuri de raspuns,
adecvate la situatii punctuale.

Preocupdrile intregii societdti pentru dezvoltarea durabild si un mediu curat
reprezintd o conditie obligatorie pentru atingerea obiectivului stabilit la nivel ONU,
,viitor cu zero carbon”, insa solutiile trebuie sa se bazeze pe schimbari structurale

fundamentale, atat din punct de vedere socio-economic, cat si politic si administrativ.
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CAPITOLUL 2

CARACTERISTICILE ACTUALE ALE MEDIULUI SI ALE
FACTORILOR DE MEDIU: AER, APA, SOL

2.1 AERUL CA FACTOR DE MEDIU

Problema calitatii aerului este reglementatd pe plan national prin Legea nr.
104/15.06.2011. Aceasta inlocuieste in legislatia nationald dispozitiile Directivei
2008/50/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 21 mai 2008.

Sistemul National de Evaluare si Gestionare Integrata a Calitatii Aerului
SNEGICA aplica legile privind calitatea aerului, asigurd un cadru organizatoric,
institutional si juridic de cooperare cu autoritatile publice cu competenta profesionala
in scopul evaluarii si managementului unitar al calitatii aerului pe intreg teritoriul
Romaniei si ofera informatii organismelor europene si organizatiilor internationale
privind calitatea aerului.

SNEGICA include doua sisteme, ca si componente integrate:

» Sistemul National de Monitorizare a Calitatii Aerului (SNMCA)

* Sistemul National de Inventariere a Emisiilor de Poluanti Atmosferici
(SNIEPA).

Prin prevederile Anexei 2 la Legea nr.104/2011, conform criteriilor de clasificare
impuse de Uniunea Europeana pentru evaluarea calitatii aerului pe teritoriul Romaniei,
au fost:

* 13 zone metropolitane: Bacdu, Baia Mare, Brasov, Braila, Bucuresti, Cluj-
Napoca, Constanta, Craiova, Galati, lasi, Pitesti, Ploiesti si Timisoara.
* 4] de zone identificate la nivel de judet.

In scopul evaluirii calititii aerului, zonele sunt delimitate pe aglomeriri si
clasificate 1n sisteme de management (A, B sau C), in functie de pragurile superioare si
inferioare de rating.

Indicele specific de calitate a aerului, denumit ”indice specific”, reprezintd un

sistem de codificare a concentratiilor inregistrate pentru urmatorii poluanti:

16



» Dioxid de sulf (SO);

» Dioxid de azot (NO);

» 0Ozon (03);

» Particule in suspensie < 2,5 um (PM2,5);
» Particule in suspensie < 10 um (PM10).

Indicele general este stabilit pentru fiecare statie din Reteaua Nationala de
Monitorizare a Calitatii Aerului, fiind cel mai mare indice specific corespunzator
poluantilor monitorizati. Indicele general si indicii specifici sunt reprezentati prin
numere intregi cuprinse intre 1 si 6, fiecare numar corespunzand unei culori.

In Graficul 2.1, sunt reprezentati indicii de calitate a aerului, in culori diferite,

monitorizati in cele peste 100 statii de pe toatd suprafata Romaniei:
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Figura 2.1 - Indicii de calitate a aerului la data de 25.07.2023

Sursa: Reteaua Nationala de Monitorizare a Calitatii Aerului (https://'www.calitateaer.ro/public/home-
page/?__locale=ro)

Conform Legii 104/2011, sunt impuse obiective de calitate a aerului, pentru
sandtatea umand, dar si pentru protectia vegetatiei. Cele referitoare la protectia
vegetatiei sunt:

- Dioxid de sulf — valoare limita 20 pg/m? pentru protectia ecosistemelor;
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- Oxizi de azot — valoare minima 30 pg/m® NOy pentru protectia vegetatiei;

- 0Ozon — valoare tintd 18.000 pg/m® X h — valoare {intd pentru protectia
vegetatiei; obiectiv pe termen lung 6000 pug/m3 x h — obiectivul pe termen
lung pentru protectia vegetatiei.

Cu toate ca aerul joaca un rol important atat deasupra, cat si in interiorul solului,
aerul din sol difera ca si compozitie de cel din atmosfera: astfel, in stratul superior al
solului, oxigenul este de 10-20%, azotul de 78,5-80%, iar dioxidul de carbon de 0,2-
3,5% (in atmosfera fiind oxigen 21%, azot 78%, dioxid de carbon 0,03%). De asemenea,
sunt detectate urme de amoniac si vapori de apa. Rolul oxigenului este evident in
germinarea semintelor, acesta ajunge in plantd prin procesul de respiratie; astfel,
carbohidratii sunt oxidati si se produce energia necesara cresterii si dezvoltarii plantelor.
In solul bine aerisit, se dezvolti microorganisme aerobe, ce descompun materia
organica si produc substante nutritive pentru plante.

In solul afanat, aerat, sistemul radicular se dezvoltd mai bine, permitandu-i sa
exploreze mai mult sol si extragand din acesta apa si nutrienti, iar fenomenele de seceta
sunt mai putin resimtite. Prezenta oxigenului este benefica pentru fixarea azotului de
catre bacterii. Activitatea radacinilor inceteaza atunci cand continutul de oxigen din aer
din sol scade sub 5%.

Aerarea slaba a solului are ca efect indirect slabirea sistemului radicular si efectul
direct de reducere a permeabilitdtii radiculare pentru apa. Aceasta nu poate patrunde in
plantd, deoarece solul saturat cu apd are putin aer. Relatia dintre diferitele componente
ale aerului, in special continutul de oxigen, determina aparitia unora sau a altor grupuri
de microorganisme.

Azotul din aer este un gaz inert si, desi existd 300.000 de tone de azot intr-un
hectar de teren, acesta devine disponibil pentru plante numai dupa ce a fost transformat
n saruri de azot prin interventie microbiana.

Porozitatea optima pentru aerarea solului are urmatoarele valori: porozitate totald
48-60%, porozitate capilara 30-36%, porozitate de aeratie 18-24%. O valoare de 6-10%
este consideratd porozitate slaba, 11-22% este moderata, iar 23-30% este buna.

Aerul are o conductibilitate termicd scazutd, ceea ce favorizeaza regimul termic al

solului. Circulatia acestuia se realizeaza prin difuzie, schimbari de temperatura,
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schimbari de presiune, vant, apa de ploaie si galerii create de vietatile din sol. Mijloacele
pentru controlul conditiilor de aer la sol includ pastrarea conditiilor optime de afanare
a solului, distrugerea crustei din fiecare strat, eliminarea excesului de apa prin drenaj,
aplicarea de ingrasdminte organice pentru imbunatatirea proprietatilor solului, irigare

intermitenta, cultivarea culturilor de acoperire cu sol ierbos s.a.

2.2 APA CAFACTOR DE MEDIU

Apa reprezintd un patrimoniu natural, ce necesitd sa fie protejat si tratat ca atare,
constituind o resursd strategicd de siguranta si securitate nationald. Resursele de ape
subterane ale Romaniei sunt estimate la 12,5 miliarde m*/an, din care 4,99 miliarde
m3/an sunt ape freatice si 7,51 miliarde m®an sunt ape subterane de adancime,
reprezentand aproximativ 25% din apele de suprafata. Resursele de rauri interioare ale
Romaniei sunt Tn medie de 0,165 milioane m3/km&/an.

Resursele de apda ale Romaniei din raurile interioare erau de 1.920,7
m3/persoani/an la nivelul anului 2019. In ceea ce priveste resursele de apa medii si
specifice, Romania se afla intr-o situatie relativ buna, dar problema este ca exista
diferente spatiale si mai ales temporale mari. In plus, resursele de apa din Romaénia nu
sunt utilizate la fel de eficient ca Tn unele state membre ale UE. Conform statisticilor
europene (EUROSTAT), economia tirii noastre produce in medie doar 26 EUR/m?,
situandu-se sub media europeana.

Disponibilitatea si accesibilitatea apei in Romania este influentatd de regimul
hidrologic al resurselor de apa (ape de suprafata si subterane). Acest regim este
caracterizat de o mare variabilitate temporald (inundatii semnificative cu ploi torentiale
importante primavara si la inceputul verii, urmate de secetad prelungitd) si spatiald
(debite medii specifice scazute in zonele de campie si debite medii ridicate n zonele
muntoase).

Apa este componenta principald a lumii vii, facdnd parte din structura celulelor si
tesuturilor si reprezintd mediul in care au loc procesele fizice si biochimice. La plante,
faciliteaza absorbtia substantelor organice din sol, realizeazd legatura intre planta si

mediu, asigurd transportul substantelor din organismele vegetale, precum si al sevei
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brute de la radacini la frunze, al sevei elaborate de la frunze la organele de depozitare
si participa la fenomenele de osmoza si fotosinteza.

Provocdrile actuale din domeniul apei sunt interconectate la nivel mondial, in
diferite sectoare economice, de aceea, optimizarea utilizarii apei pe baza rezultatelor
cercetdrilor stiintifice interdisciplinare, impreuna cu gestionarea durabild a acesteia,
reprezinta o baza necesara pentru scaderea vulnerabilitatii in fata schimbarilor climatice
si pentru securitatea in domeniul apei. Intreaga lume se confrunti cu provociri precum
lipsa apei, accesul limitat la apa de buna calitate, salubritatea precara si dezastrele
cauzate de fenomene hidroclimatice periculoase. Riscurile legate de apa vor continua
sa creasca din cauza schimbarilor climatice si a cresterii populatiei.

Managementul resurselor de apa constituie unul dintre pilonii protectiei mediului
la nivelul statelor membre. Apa detine un rol major in reglarea climei, iar chestiunile
legate de cantitatea si calitatea apei sunt dezbatute la nivel mondial. Conform Strategiei
nationale pentru gospodarirea apelor Romania, managementul apelor din Romaénia este
integrat si interdisciplinar si are 4 obiective strategice:

- Managementul integrat al resurselor de apd pentru asigurarea utilizarii lor

durabile;

- Protectia apelor in vederea atingerii si conservarii starii bune a apelor de

suprafata si subterane si prevenirii deteriorarii;

- Reducerea riscurilor legate de apd in contextul schimbarilor climatice;

- Dezvoltarea cadrului legislativ, organizational si stiintific din domeniul

gospodaririi apelor.

Tn sectorul agricol, potrivit Strategiei de dezvoltare a Romaniei pentru urmatorii
20 de ani, obiectivul general este de a atinge Tn 2030 consumul de aproximativ 6,9
miliarde de metri cubi si de a mentine tendinta de crestere pana cel putin in 2035, iar
suprafata functionala pentru irigatii sa fie de 2.872.052 de hectare.

Planul strategic pentru Programul Hidrologic Interguvernamental, care acopera
perioada 2022-2029, identificd domeniile cheie prioritare in domeniul apei pentru a
sprijini statele membre sd atinga 2030 Agenda si Obiectivele de Dezvoltare Durabila,
n special cele legate de apa si alte agende privind apa, cum ar fi Acordul de la Paris

privind schimbarile climatice, Cadrul Sendai privind Reducerea Riscului de Dezastre si
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Noua Agenda Urbana. Impactul cresterii economice si demografice asupra echilibrului
apei si asupra calitdtii apei indica faptul cad este necesara aprofundarea cunostintelor
despre hidrologie si managementul apei. In plus, noile conditii de mediu si clima
evidentiaza gravitatea provocarilor legate de apa si cresc urgenta de a aduce agenda apei
n prim-plan.

O intelegere adecvatd a surselor si efectelor incertitudinii hidroclimatice este
necesara pentru dezvoltarea unei proiectii hidrologice, pentru luarea deciziilor privind
managementul si planificarea resurselor. In plus, societatea se confrunti cu incertitudini
socio-economice si de mediu care vor avea impact asupra sistemelor de resurse de apa.

Adaptabilitatea plantelor la stresul provocat de variatia factorilor de mediu
constituie un comportament larg raspandit in natura si este relativ usor de observat, insa
cea de natura biochimica este mai greu de descoperit. Un factor individual poate
interactiona in general cu alti factori, cum ar fi temperatura ridicata, asociatd cu
deficienta de apa.

Fenomenul de poluare a apei poate dauna atat dezvoltarii sectoarelor agricole, cat
si, in general, tuturor activitatilor economice. De asemenea, Cresterea deficitului de apa
pentru agriculturd limiteaza extinderea suprafetelor de cultura si incetineste sporirea
randamentului acestora. Extinderea facilitatilor pentru irigatii este insuficienta pentru
compensarea deficitului de apa in agricultura. De aceea, este necesara abordarea
deficitului de apa si sporirea eficientei utilizarii acesteia, prin investitii in infrastructura,
pentru modernizarea tehnica, manageriald si institutionala a sistemelor de irigatii.
Schimbarile Tn gestionarea irigatiilor si a aprovizionarii cu apa sunt necesare pentru a
asigura accesul durabil la apa.

Apa este esentiald pentru mentinerea unui mediu productiv pentru populatie,
pentru animale si plante. Deficitul de apa reduce biodiversitatea, atat in ecosistemele
acvatice, cat si in cele terestre, in timp ce poluarea acesteia faciliteaza raspandirea
bolilor. Oamenii obtin marea majoritate a nutrientilor din produsele vegetale si animale,

iar aceste surse de nutrienti necesita apa, Sol si energie.
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2.3 PROBLEME PRIVIND CARACTERISTICILE ACTUALE ALE
SOLULUI

Solul este o resursa complexa, ce indeplineste functii importante ca mijloc de
productie pentru hrand, sursa de biomasa, transformare a substantelor, a apei,
carbonului, azotului, fiind habitat pentru fondul genetic, furnizor de materii prime, dar
si patrimoniu.

Suportul pe care se desfasoara toate procesele de productie agricola este pamantul,
care este de neinlocuit ca mijloc de productie. Atunci cand este folosit Tn mod rational,
pamantul agricol se poate ameliora in permanenta si isi poate creste puterea de productie.
Pentru ca acest proces sd decurga normal, este necesard mentinerea in stare de functionare
a mijloacelor fixe integrate acestuia, interventii pentru ameliorarea solului, utilizarea
rezultatelor cercetarilor pentru ca solul sa nu-si piarda proprietétile etc.

Lucrarile de de ameliorare a terenurilor si de combatare a eroziunii acestora au
avut un parcurs relativ constant in ultimii 10 ani (Graficul 2.1), cu o usoara scadere n
anul 2022 fata de anul 2013, de 0,03%, de la 2286 mii hectare, la 2280 mii hectare (-
230 hectare pe an).
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Graficul 2.1 — Evolutia lucririlor totale de ameliorare a terenurilor si de

combatere a eroziunii solului (hectare)
Sursa: INS — Tempo online

Pe categorii de folosintd a terenurilor, evolutiile lucrarilor de ameliorare au urmat
aceleasi tendinte, cu usoare scaderi, de pana la 1%, a suprafetelor respective. In Graficul

2.2, sunt ilustrate suprafetele ameliorate la nivelul anului 2022.

22



Livezi de pomi, pepiniere, arbusti fructiferi [l 116003
Vii, pepiniere viticole si hameisti ] 81556
Fanete naturale 200240

Pasuni naturale NN 514037

Teren arabil ] 1222379

Suprafata agricola amenajata | 2134215

0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000

Graficul 2.2 — Lucrérile de ameliorare a terenurilor si de combatere a eroziunii

solului, pe categorii de folosinta, in anul 2022 (hectare)
Sursa: INS — Tempo online

Intre diferitele suprafete de teren exista deosebiri datorate reliefului, sau climei.
Pamantul utilizat in productia agricola este variat si in privinta compozitiei chimice a
stratului superior, adica a continutului solului in diferite elemente nutritive necesare
plantelor. Chiar dacd in sol existd aceleasi elemnte chimice, terenurile au putere de
productie foarte diferitd, asa cum elementele nutritive se gasesc sub forme mai usor sau
mai greu asimilate de catre plante. Compozitia solului determina insusirea esentiala a
acestuia, care este fertilitatea.

Exista o fertilitate naturald a solului, creata si determinata de natura, in procesul
de geneza a solului sub actiunea bioacumulativa din diferite zone biochimice. Tnafara
conditiilor climatice, diferenta de fertilitate naturala a solului este data de diferenta de
compozitie chimica, adicd de continutul diferit Tn materii nutritive pentru plante. Cu
toate acestea, doud suprafete cu acelasi continut chimic pot produce cantitati diferite de
produse agricole, datorita faptului cd materiile nutritive care pot fi valorificate de cétre
plante se gasesc sub forme mai mult sau mai putin asimilabile, aceasta constituind
fertilitatea reald a solului.

Factorii tehnico-economici care au intervenit in procesele de exploatare a
terenurilor agricole au dus la aparitia unei fertilitati artificiale (culturale) a solului.
Dezvoltarea tehnico-stiintifica a dus la schimbarea fertilitatii solului, prin modificarea
mijloacelor cu care pot fi valorificate imediat elementele nutritive din sol. Variantele

oferite de stiinta agricola permit utilizarea in culturd a solurilor mai slab productive, ce
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pot fi exploatate cu cheltuieli la niveluri apropiate solurilor bune. O structura optima de
culturi adecvate pentru un anumit teren poate determina o rentabilitate mai mare decét
o structura nerationala pe un sol de cea mai buna calitate.

Lucrarile de fertilizare a solului prin aplicarea de ingrasaminte au avut o crestere
substantiald in ultimii 10 ani, de 34,6% pe interval, de la 14,1 milioane tone substanta
activa, la 18,9 milioane tone substanta activa. Din totalul ingrasamintelor aplicate in anul
2022, 96% erau de origine naturala (18,2 milioane tone substanta activa) (Graficul 2.3).
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Graficul 2.3 - Cantitatea de ingrasaminte chimice si naturale folosite in

agricultura (tone substanta activa)
Sursa: INS — Tempo online

Activitatea de productie agricold se concretizeaza in rezultatele economice, ce
difera de la o zona la alta si de la o unitate la alta. Variabilitatea nivelelor de productie
pentru aceleasi cheltuieli materiale, sau cu forta de munca, conduce la o diferentiere la
nivel global si la hectar, a costurilor de productie si a nivelului rentabilitatii activitatilor
agricole.

Determinarea favorabilitatii terenurilor pentru diferite culturi se face prin note de
bonitare in conditii naturale i prin potentarea notelor de bonitare, aplicand lucrari de
imbunatatiri funciare si tehnologii ameliorative. Se apreciaza ca, pana in prezent,
bilantul bonitarii terenurilor agricole este pozitiv, insa se manifesta o serie de fenomene
ce afecteaza nivelul de bonitare, precum reducerea continutului de humus in solurile

irigate, continuarea proceselor de eroziune si alunecari, inmlastinarea si salinizarea
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secundara a unor suprafete irigate sau limitrofe acestora. Terenurile arabile din tara
noastra se Situeaza pe toate categoriile de fertilitate, de la cele mai bune, capabile sa
asigure recolte care depasesc 10 t/ha cereale, pana la terenuri extrem de slabe. Starea de
fertilitate a terenurilor ocupate cu vita de vie este in general slaba, catre mijlocie.

Dintre cauzele limitative pentru capacitatea de productie actuala a solurilor, se
pot mentiona pante mari si neomogene, local cu alunecari de teren, soluri slab fertile,
cu grad ridicat de erodare, salinizate, alcalinizate, sau cu exces de umiditate, resurse
hidrotehnice deficitare, lipsa precipitatiilor s.a.

Site-ul Comisiei Europene - European Drought Observatory (Observatorul
European al Secetei) contine informatii relevante privind seceta, cum ar fi harti ale
indicatorilor derivati din diferite surse de date (de exemplu, masuratori prin satelit
privind continutul de umiditate al solului). Tn Figura 2.2, este ilustrat coloristic
indicatorul combinat al secetei la nivel european; cadrul prezentat incadreaza si harta
Romaniei. Se observa ca, la data la care a fost elaboratd harta (prima decada a lunii
septembrie 2023), 0 mare parte din zona Moldovei, regiuni din sud, sud-est si chiar
centru, se aflau la nivelul warning (avertizare) in privinta indicatorului combinat al
secetei, pe alocuri chiar nivelul de alerta.

In conditiile climatice caracteristice zonelor de stepa si silvostepa, are loc
transformarea ritmica a materiei organice, iar ingheturile si/sau uscéciunea ncetinesc
sau opresc activitatea microorganismelor solului. Schimbul de substante dintre plante
si sol contribuie la pastrarea reactiei neutre a solutiei solului, ludnd nastere cantitati mari
de humus saturat cu calciu. Precipitatiile excesive determina inlaturarea unei parti
Tnsemnate a materialelor organice, care sunt descompuse doar in parte din cauza
activitatii slabe a microorganismelor. Prin stationarea prelungita la suprafata solului a
humusului brut, apare procesul de acidifiere si se formeaza solurile oligobazice si

oligomezobazice.
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Conform studiilor privind monitoringul starii de calitate a solurilor din Romania,
elaborat de ICPA Bucuresti, la nivel de tard, cele mai bine reprezentate clase de soluri
sunt Cernisolurile (36,0 %), urmate apoi de Luvisoluri (21,2 %), Protisoluri (19,1%) si

Cambisoluri (15,2 %). Mai exista si alte clase de soluri, asa cum sunt ilustrate in
Graficul 2.4.
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Graficul 2.4 — Clasele de soluri din Romania

Sursa: Illustrare dupa date ICPA Bucuresti - Monitoringul starii de calitate a solurilor din Romdnia, 2011
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Ca tipuri sol, ponderea cea mai mare o detin Cernoziomurile (29,1%), urmate de

Preluvosoluri + Luvosoluri (21,1%) (Graficul 2.5).
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Graficul 2.5 - Tipurile de sol din Romania

Sursa: llustrare dupa date ICPA Bucuresti - Monitoringul starii de calitate a solurilor din Romania, 2011

Practicile agricole aplicate in mod necorespunzator pot avea efecte negative
asupra solului, prin degradarea acestuia, poluare, diminuarea habitatelor i amenintarea
existentei faunei salbatice. Politica agricold comuna detine un rol important pentru

prevenirea si diminuarea fenomenelor de degradare a solurilor.
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CAPITOLUL 3

ANALIZA CONDITIHILOR CLIMATICE ACTUALE

3.1 ANALIZA REGIMULUI TERMIC

Analizele climatice in contextul incalzirii globale arata pentru Romania o crestere
progresiva a temperaturii medii a aerului, In toate anotimpurile, dar mai pronuntata in
sezonul de vard si in cel de iarnd. Evolutia si tendinta de crestere a temperaturii
sezoniere este prezentd pe aproape tot teritoriul. Din anul 1901 pana in prezent,
Romania a avut in fiecare deceniu ani extremi de secetosi/ploiosi, un numar tot mai
mare de secete fiind identificate dupa anul 1981.

Analiza variatiei multianuale a precipitatiilor pe teritoriul Romaniei indica aparifia
dupa anul 1980 a unei serii de ani secetosi, datoratd diminudrii cantitatilor de
precipitatii, coroborati cu tendinta de crestere a temperaturii medii anuale. In plus,
diminuarea volumului de precipitatii a condus la scdderea exageratd a debitelor pe
majoritatea raurilor tarii si, in special, in sudul si sud-estul Romaniei.

Tendintele de crestere a cantitatilor de precipitatii sunt in mare parte toamna.
larna, primavara si vara sunt tendinte de descrestere a cantitatii de precipitatii in unele
regiuni din est si sud-vest, alternate de episoade cu precipitatii de peste 20 litri/mp/zi,
ce pot genera viituri, din ce in ce mai frecvente, pe masura cresterii ratei intensitatii
ploii Tn intervale scurte.

Schimbarile climatice afecteaza atat din perspectiva calitatii vietii, instabilitatii
serviciilor economice si sociale, cit si din cea a desfasurdrii activitdtilor sectoriale
(agricultura, silvicultura, pescuit, industrie, energie, transport, constructii, turism, etc.).
In Tabelul 3.1, sunt redate temperaturile medii pe tara din cei mai cildurosi zece ani ai
intervalului 1991-2022. Astfel, se observa ca, dupa anul 2015, s-au Tnregistrat cele mai
mari nivele de temperatura ale intervalului, iar anul 2022 ocupa locul trei in clasamentul

celor mai caldurosi ani din Romania.
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Tabelul 3.1 - Clasamentul celor mai caldurosi zece ani din perioada 1991 — 2022

Temperatura | Abaterea fata de mediana | Abaterea fata de mediana

Nr. medie pe tara intervalului de referinta | intervalului de referinta
crt. | Anul (°C) 1981-2010 (°C) 1991 - 2020 (°C)

1 12019 12,14 1,92 1,40

2 | 2020 11,88 1,66 1,14

3 |2022 11,77 1,55 1,04

4 | 2015 11,72 1,50 0,98

5 | 2007 11,67 1,45 0,93

6 |2018 11,57 1,35 0,84

7 | 2014 11,36 1,14 0,62

8 1994 11,35 1,13 0,62

9 |2009 11,28 1,06 0,54

10 | 2013 11,23 1,01 0,50

Sursa: IPCC, ANM

Conform datelor statistice realizate pe baza calculelor de la 129 statii
meteorologice, reiese ca temperatura medie pe tard a fost de 10,6°C calculatd din
valorile Tnregistrate cu sir complet de date in perioada 1991-2022, din reteaua nationala.

Din cele 12 luni ale anului, Tn 9 dintre acestea au fost inregistrate abateri pozitive,
temperatura medie lunara pe tara fiind mai mare decat mediana intervalului 1991-2022
(Graficul 3.1).

Graficul 3.1 - Evolutia temperaturii medii lunare, medie pe tara, in Romania, in

anul 2022, comparativ cu mediana intervalului climatologic standard (1991 - 2020)
Sursa: IPCC, ANM

Din Graficul 3.2, se poate observa ca tendinta de evolutie a temperaturii medii
anuale, medie pe tard, din perioada 1961 — 2022, este crescatoare, ca si cea din perioada

1900 — 2022.
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Graficul 3.1 - Evolutia temperaturii medii lunare, medie pe tara, in Romania, in

anul 2022, comparativ cu mediana intervalului climatologic standard (1991 - 2020)
Sursa: IPCC, ANM
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Graficul 3.2 - Tendinta de evolutie a temperaturii medii anuale, medie pe tara,

perioada 1961 — 2022
Sursa: IPCC, ANM
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Tn Tabelul 3.2, sunt prezentate mediile anuale si, respectiv, amplitudinile anuale
pentru perioada 1901-2000, comparativ cu valorile anului 2021, inregistrate de statiile
meteorologice. Astfel, pentru anii 1901-2000, cea mai scazutd medie anualda a fost
inregistrata la statia Varfu Omu (-2,6°C), iar cea mai ridicatd — la Calafat (12,9°C), iar
in anul 2021, cea mai scazuta medie anual a fost inregistrata tot la statia Varfu Omu (-

1,7°C), iar cea mai ridicati la Constanta (13,2°C).

Tabelul 3.2 - Temperatura aerului (media anuali)

Statia Media anuala (°C) Amplitudinea anuali
meteorologica
Anii de observatie | 1901 - 2000 2021 1901 - 2000 2021
Satu Mare 9,7 10,4 23,2 22,9
Suceava 7,5 8,7 23,4 23,4
Oradea 10,3 11,6 22,8 23,2
lasi 9,5 9,5 24,7 24,0
Cluj - Napoca 8,4 11,4 23,3 22,7
Targu Mures 8,7 9,7 23,4 22,9
Bacau 9,1 9,1 24,2 22,9
Timisoara 10,7 12,2 23,0 23,2
Deva 9,9 10,5 22,9 22,7
Sibiu 8,7 8,7 22,8 22,0
Varfu Omu -2,6 -1,7 16,5 19,8
Galati 10,5 12,0 25,1 23,1
Targu Jiu 10,2 11,7 23,8 23,5
Buzau 10,7 11,9 24,5 23,3
Calafat 11,5 12,9 24,7 24,7
Turnu Magurele 11,4 11,4 25,6 23,6
Bucuresti - Filaret 11,0 12,1 25,1 23,2
Constanta 11,4 13,2 221 20,9
Sursa: INS

Conform datelor din Tabelul 3.3, cea mai ridicata valoare pentru maxima absoluta
a intervalului 1901-2000 a fost inregistratd la Calafat si la Turnu Magurele (43,2°C), iar
pentru minima absolutd, la Varfu Omu (-38°C). Pentru anul 2021, cea mai mare valoare
a maximei absolute a fost inregistratd la Calafat (41,1°C), iar pentru minima absoluti,

la Varfu Omu (-28,6°C).
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Tabelul 3.3 - Temperatura aerului (maxima absoluti si minima absoluta anuali)

Statia Maxima absoluta Minima absoluta
meteorologica anuala anuala
Anii de 1901 - 2000 2021 1901 - 2000 2021
observatie
Satu Mare 39,4 36,1 -30,4 -12,9
Suceava 38,6 33,4 -31,0 -18,5
Oradea 40 37,7 -29,2 -145
lasi 40 35,9 -36,3 -16,5
Cluj - Napoca 38 34 -34,2 -14
Targu Mures 39 36,6 -32,8 -13,3
Bacau 39,6 36,4 -32,5 -21,1
Timisoara 41 39 -35,3 -10,9
Deva 39,7 37 -31,6 12,2
Sibiu 39,5 33,6 -31,8 15,7
Varfu Omu 22,1 17,8 -38 -28,6
Galati 40,2 36,1 -28,6 -12,4
Targu Jiu 40,6 38,5 -31 -10,6
Buzau 39,8 37,2 -29,6 -11,2
Calafat 43,2 41,1 -29,2 -7,5
Turnu Magurele 43,2 40,4 -30 -10,7
Bucuresti - Filaret 42,4 40,1 -30 -9,6
Constanta 38,5 33,6 -25 -9,7
Sursa: INS

3.2 ANALIZA REGIMULUI PRECIPITATIILOR

De mai multe decenii, potrivit observatiilor climatice, lumea se confruntd cu
perioade  prelungite si mai intense de secetd, datorate, In principal, incalzirii
atmosferice. Aceste schimbari ale conditiilor hidrologice au un impact important atat
asupra societdtii, cat si asupra ecosistemelor, seceta afectand iremediabil culturile
agricole, ca si intregul ecosistem si zonele de vegetatie.

Din 1901 si pana in prezent, Romania a inregistrat, in fiecare deceniu, de la 1 la 4
ani ani extrem de secetosi/ploiosi, cu un numar tot mai ridicat al celor secetosi, dupa

anul 1981. Fenomenul s-a datorat, in principal, reducerii precipitatiilor si cresterii

14 Balting, DF, AghaKouchak, A., Lohmann, G. si colab. Risc de secetd in emisfera nordici intr-un climat care
se incdlzeste. npj Clim Atmos Sci 4 , 61 (2021). https://doi.org/10.1038/s41612-021-00218-2
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temperaturilor medii anuale, in special in CAmpia Romana si in Podisul Barladului®.
Aceasta scadere a precipitatiilor a avut drept consecinta si scaderea exagerata a debitelor
pe majoritatea raurilor tarii si, in special, in sudul si sud-estul Romaniei.

Aproximativ 60% din suprafata tarii, incluzand arealul agricol si cel forestier, este
n proces de aridizare. Tn regiunile din estul si sud-vestul tarii, s-au Tnregistrat descresteri
ale precipitatiilor in perioada de iarna, primava si vara, fiind Tntalnite din ce in ce mai
frecvent precipitatii sporadice, cu peste 20 I/mp, generand viituri. Se preconizeaza ca,
n viitor, precipitatiile Tn Romania sa se intensifice in perioada de toamna, iernile vor
deveni mai umede, iar verile mai uscate. Toate aceste schimbari climatice afecteaza
atat calitatea vietii Tn Romania, cat si desfasurarea activitatilor in agricultura,
silvicultura, pescuit, transport etc.®

Cea mai mare cantitate anuala de precipitatii, n perioada 1901-2020, a fost
inregistrata Tn anul 1941, la statia Vf. Omu, fiind de 2390 mm, n timp ce, lunar, cea
mai mare cantitate a fost inregistrata in luna iunie din 2011, la statia Balea Lac, de 588,4
mm. Recordul cantitatii de precipitatii Tnregistrate intr-o zi a fost de 224 mm, in data
de 12 iulie 1999, la statia Stana de Vale. Anul cel mai ploios din Roménia din aceasta
perioada a fost 2005, cu o cantitate de 861,2 mm, iar cel mai secetos, anul 2000, cu
391,4 mm.

In perioada 2012-2021, analiza precipitatiilor medii lunare (Graficul 3.3) a
evidentiat faptul ca lunile mai si iunie au inregistrat cantitatile cele mai ridicate ale
precipitatiilor Tn majoritatea anilor studiati, cu exceptia anului 2015, cand cantitatea cea
mai mare a precipitatiilor a fost Tnregistrata in luna noiembrie, de 66,2 mm. Cele mai
mici cantitati sunt Tnregistrate in lunile de iarna si inceput de primavara, dar in anul
2021, cea mai mica cantitate a precipitatiilor a fost Tnregistrata in luna septembrie, de
25,1 mm. Cea mai ridicata cantitate a precipitatiilor medii lunare Tn aceasta perioada a
fost Inregistrata n luna iunie din anul 2018, de 139 mm, iar cea mai scazuta, de 5,3 mm,

n luna decembrie 2013.

15 https://www.meteoromania.ro/anm/images/clima/SSCGhidASC.pdf

®Monica Ionita-Scholz, Infoclima, Ce secete a cunoscut Europa si care sunt scenariile pentru urmatorii 100 de
ani https://www.infoclima.ro/acasa/ce-secete-a-cunoscut-europa-i-care-sunt-scenariile-pentru-urmtorii-100-de-
ani
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Graficul 3.3 - Evolutia precipitatiilor medii lunare, medie pe tara, in perioada
2012-2021

Sursa: calculayii proprii dupa date Anuarul statistic, edigia 2022

Tn perioada 2012 -2022, cantitatea total a precipitatiilor a variat de la 551,7 mm,

inregistrata n anul 2019, la 746,4 mm, inregistrata in anul 2014 (Graficul 3.4).
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Graficul 3.4 - Evolutia precipitatiilor atmosferice medii anuale Tn Romania n
perioada 2012-2022

Sursa: calculatii proprii dupa date Anuarul statistic, edifia 2022
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Tn anul 2022, precipitatiile au Tnregistrat, in medie, o cantitate totala de 553,2 mm,

cu 13,4% mai reduse, raportat la anul 2021. Comparativ cu anul 2014, cantitatea de

precipitatii nregistrata in anul 2022 este mai redusa cu 25,9%. Ecuatia de tendinta

calculata pentru perioada 2012-2022 indica o descrestere a cantitatii precipitatiilor

medii anuale cu cca. 6,2 mm anual.
Conform rapoartelor oferite de ANM (Figura 3.1), in 2022, cantitatea totala de

precipitatii a fost cuprinsa intre 159,7 mm, la statia meteorologica Sulina si 1967,1 mm,

la Stana de Vale. Tn marea majoritate a zonelor, aceasta a fost sub 600 mm. Valorile

intre 600 si 800 mm au fost in nordul si vestul Olteniei, in partea de sud si de est a

Banatului, in jumatatea de est a Crisanei, Maramures si zone montane. La altitudini ce

depasesc 1500 m, cantitatea de precipitatii a fost de peste 1000 mm. Precipitatii sub 400

mm au fost la statiile meteo din Dobrogea, sudul si estul Munteniei, in sud-estul si nord-

estul Moldovei si in Dobrogea.
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Figura 3.1 — Cantitatea anuala de precipitatii in anul 2022
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3.3 ASPECTE PRIVIND REGIMUL EOLIAN

Vantul este fenomenul meteorologic cel mai dinamic §i mai activ al atmosferei,
care tinde sa estompeze diferentele ce apar in repartitia neuniforma a temperaturii.
Actionand in toate regiunile globului si in Intreaga atmosferd, determind deplasarea
maselor de aer, a fronturilor atmosferice, a formatiunilor noroase, precipitatiilor, deci
este un element care determind schimbarea vremiil’.

Pentru a intelege mecanismul care guverneaza deplasarea curentilor de aer,
respectiv a vantului, trebuie urmarita relatia existentd intre temperatura, presiune §i
vant. Se stie ca aerul atmosferic nu se Incalzeste direct de la soare, decat intr-o masura
foarte micd. Razele solare strabat atmosfera, ajungand la suprafata terestrda pe care o
incalzesc, iar de aici caldura se transmite aerului prin procese ca: radiatie, conductivitate
moleculard, prin turbulenta si prin intermediul curentilor de aer (convectie/advectie).
Ca urmare, aerul troposferei, in zona de contact cu suprafata terestra, are o anumita
valoare a temperaturii, iar cu cresterea in inal{ime temperatura scade cu aproximativ
0,6-1°C (gradient termic).

Intrucat temperatura suprafetei terestre este neuniforma, in sens orizontal, se
intalnesc mase de aer cu temperaturi diferite. Un aer cald este intotdeauna mai rarefiat,
mai usor, are o presiune mai scazutd, tinzand spre o miscare ascendenta, pe cand un aer
rece este mai dens, mai greu si cu o presiune mai mare. Acest dezechilibru termic
determina o deplasare a aerului din zonele cu presiune mai mare spre cele cu presiune
mai micd, tinzand spre o uniformizare a cdmpurilor de presiune spre o stare de echilibru.

Pe suprafata Terrei, exista si o repartitie inegald a cantitafii de radiatie absorbita
de la Soare, intensitatea scade de la Ecuator spre poli. Acesta determind o incalzire
diferitd a suprafetei terestre, care atrage dupd sine o neuniformitate a presiunii
atmosferice si, ca urmare, o deplasare a curentului de aer dint-un loc in altul, sub forma
de vant.

Presiunea atmosferica este cauza principald a generarii curentilor de aer, dar se
mai pot prezenta si alte caracteristici ale vantului, precum directia §i intensitatea. Ea

prezinta forta cu care aerul atmosferic prin greutatea sa apasa pe unitatea de suprafata.

7 Moga I.C., 2009
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Valoarea sa scade odatd cu cresterea altitudinii. Ea suporta modificari si in sens
orizontal, datorita fie unor cauze de natura termica, fie dinamica. Aceste variatii de
presiune in timp pot fi periodice, zilnice si anuale, sau neperiodice. Cele periodice sunt
determinate de incalzirea si racirea suprafetei terestre, la care se adauga forta de atractie
a Lunii. Variatiile neperiodice, sau accidentale pot aparea de la o zi la alta, in functie de
succesiunea starilor vremii cu sistemele barice diferite.

Tnscriindu-se pe harti, valorile presiunii atmosferice inregistrate in acelasi timp la
diferite statii meteorologice i apoi unindu-se prin linii punctele cu aceeasi valoare a
presiunii, se obtin hartile cu izobare. Acestea permit urmarirea maselor de aer de la
centrele de maximd presiune, spre cele de minimd. Ansamblul acestor izolinii
caracterizeaza relieful presiunii atmosferice, numit si cAmp baric.

Formele componente ale cdmpului baric sunt:

- minimele barometrice numite si depresiuni sau cicloni, care sunt regiuni cu
presiune scdzutd delimitate de izobate inchise, in care presiunea scade de la
periferie spre centru;

- maximele barometrice sau anticiclonii, sunt regiuni cu presiune ridicata,
delimitata de izobare inchise, Tn care presiunea scade de la centru spre periferie.

Vantul, fiind element meteorologic dinamic, se caracterizeaza prin directia in care
bate, viteza cu care se deplaseaza, durata deplasarii si structura sa. Directia vantului se
stabileste in raport cu punctul cardinal dinspre care bate. Astfel, un vant de nord bate
dinspre nord spre sud. In scopul identificarii directiei vantului se foloseste roza vantului,
cu cele 4 puncte cardinale si cu cele 4 directii sau 12 directii intercardinale, numite
rumburi. Pentru a exprima mai precis directia aerului, in aeronautica se foloseste
termenul azimutul vantului.

Viteza vantului indica distanta parcursa de aer in unitatea de timp. Ea se exprima
n m/s sau km/h cunoscandu-se ca 1 m/s = 3,6 km/h.

Proprietatile vantului:

1. Intensitatea vantului. Se apreciaza si pe baza efectelor pe care acesta le produce
in natura, folosindu-se in acest caz scara de tarie a vantului Beaufort, elaborata in 1809

de amiralul Sir Francis Beaufort din marina britanica. Scara are valori de la 0-12 si
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indica gradul de tarie si viteza corespunzatoare, in anumite limite. Tabelul 3.4 prezinta
scara Beaufort.

2. Variatia diurna a vitezei vantului. Regimul diurn al vitezei vantului in straturile
de aer din troposfera inferioara prezinta un maxim dupa-amiaza, in jurul orei 13 si un
extrem noaptea, ca rezultat al miscarilor convective si al schimbului turbulent. Pe
masurd ce aerul se Incalzeste, iar miscare convectiva se intensifica viteza vantului

creste. In straturile de aer de la inaltime situatia este inversa, adica viteza maxima se

observa in timpul noptii, iar cea minima in jurul orelor de dupa-masa.

Tabelul 3.4 - Scara Beaufort pentru evaluarea vizuala a intensitatii vantului
(echivalentd vitezei la Tnaltime de 10 m)

Intensi- : . Efectele produse de vant
tatea Tip Vlteza_ Vlteza_ . La suprafata
A . A vantului | vantului | Asupra obiectelor de :
vantului vant < bazinelor
m/s km/h la suprafata terestra .
grade acvatice
0-0,2 0-1 Fumul se rldlc'fl vertical, Suprafata netedd a
0 Calm frunzele arborilor sunt . -
(0)] (0)] . apei, ca oglinda
nemigcate
1 Vant 0,3-1,5 1-5 Eim{ﬁlsgz ;ilgfclée iflr;?rzlzt Incretire usoard a
perceptibil (1) (3) spre directia vantului apel
R 1,6-3,3 6-11 Se smjte adierea vantului Apar valuri cu creste
2 Vant usor pe fatd. Frunzele fosnesc .
3) (8) : nu prea mari
uneori.
. . . . | Creste nu preamaria
Frunzele si ramurile mici oo
sunt in miscare. Iarba se valurilor incep a se
A 3,4-54 12-19 . o rasturna, spuma nu
3 Vant slab migcd cu amplitudine <
(5) (15) o : este de culoare alba
mica. Panza steagului este S
. Lo dar este lucioasd ca
in migcare continua .
sticla
Vantul pune in miscare
ramurile mici, ridicd praf. | Sunt observate
4 Vant 5,5-7,9 20-28 La suprafata ierbii Tnalte | valuri mici, crestele
moderat (7 (24) apar valuri. Panza | unora se rastoarna,
steagului se  mentine | formand spuma alba
intinsa
Vant Se leagana ramuri si tulpini valurile sunt  mai
- 8,0-10,7 29-38 subtiri ale arborilor. Panza
5 semnifi- . . pronuntate,
. €)] (33) steagului se  mentine 8 <
cativ .o formeaza spuma
intinsa
Apar crestele
Se leagana ramuri groase, | valurilor mari,
o [van |10s1ss| spap | mmd pide | i s
Puternic (12) (44) lata P P pd sup
pamant. Vuiesc | mari, vantul incepe
conducatorii telegrafici sd rupa spuma de pe
crestele valurilor
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Vant
foarte
puternic

13,9-17,1
(15)

50-61
(55)

Se  leagana  tulpinile
arborilor, se indoaie ramuri
groase. Este nevoie de
efort pentru a Tnainta
contra vantului. Se aude
suieratul ~ vantului  in
preajma constructiilor si a
obiectelor stationare

Crestele contureaza
valuri mari formate
de vant, spuma rupta
de vant de pe crestele
valurilor se fntinde
n dungi pe coastele
valurilor

Vant
extrem
de
puternic

17,2-20,7
(19)

62-74
(68)

Se leagana arbori mari, se
rup ramuri subtiri si
crengute uscate. Devine
foarte greu Tnaintarea
contra vantului. Lovirea
valurilor de tarm se aude la
distante mari

Dungi  lungi de
spuma rupte de vant
acopera coastele
valurilor, pe alocuri
se contopesc cu baza

Furtuna

20,8-24,4
(23)

75-88
(81)

Se semnaleaza afectari
neinsemnate ale
constructiilor.  Se  rup
ramuri mari ale arborilor.
Se misca din loc obiectele
usoare

Spuma acopera
coastele  valurilor,
suprafata lor devine
alba, pe alocuri se
observa portiuni fara
spuma

10

Furtuna
puternica

24,5-28,4
(27)

89-102
(95)

Se semnaleazd distrugeri.
Unii arbori pot fi defrisati

Suprafata apei este
in spuma. Aerul este
suprasaturat cu
pulbere de apa si
stropi. Vizibilitatea
este redusa

11

Furtuna
violenta

28,5-32,6
(31)

103-117
(110)

Vantul produce distrugeri
considerabile, rupe
tulpinele arborilor

Suprafata apei este
acoperita cu un strat
dens de spuma.
Vizibilitatea este
considerabil redusa

12

Uragan

peste 33

peste 117

Se semnaleaza distrugeri
catastrofale. Arborii sunt
defrisati

La fel

Sursa: dupa Moga 1.C., 2009

3. Variatia anuala a vitezei vdntului. Depinde de caracteristicile climei s1 de
conditiile locale

4. Variatiile diurne ale directiei vantului in straturile inferioare se prezinta sub
forma unei rotiri in sensul acelor de ceasornic. Astfel la orele 20 vantul bate din nord,
la orele 4-5 de la est, la orele 9 din sud, iar la orele 16 din vest. Tn straturile superioare
situatia este inversa, adica spre stanga.

5. Mersul anual al directiei vantului variaza in functie de conditiile climatice si de
diversi factori locali.

6. Durata vantului reprezinta intervalul de timp de la Inceperea vantului, pana la

incetarea lui. Durata vantului este in functie de existenta diferentei de presiune. Din
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moment ce presiunea se egaleaza, se stabileste un echilibru intre masele de aer, cel putin
pentru un moment oarecare, cand vantul inceteazi. In functie de durati, putem vorbi
despre vanturi temporare si permanente, de scurta sau lunga durata.

7. Structura vantului este o alta caracteristica a vantului, data de faptul ca directia
si viteza acestuia nu sunt constante, si acestea pot varia foarte mult in timp. Dupa
regimul vitezei aerului i caracterul miscarii sale, vantul poate avea structura: laminara
(intalnit rar, presupune viteza mica, directie constantd si o deplasare pe suprafete
netede), turbulentd (se caracterizeaza prin variatii in timp ale vitezei si directiei,
dezvoltarea de vartejuri impuse de neuniformitatea reliefului) si in rafale (este un vant
care prezinta secvente brusce cu viteza mare, care au caracter pulsatoriu).

Vantul laminar se realizeaza atunci cand aerul se deplaseaza lent, cu viteze mici
si uniform, fara a-si modifica directia si intensitatea. Vantul turbulent este acela la care
directia si intensitatea variaza foarte mult de la un moment la altul. La acest se formeaza
in curentul de aer un numar mare de vartejuri, purtate de catre vant, schimbandu-si
frecvent directia si viteza. Vant in rafale inseamnd atunci cand directia si intensitatea
lui prezinta variatii mari in intervale de timp relativ scurte (5-10 min).

In afara acestor aspecte trebuie s se evidentieze si urmitoarele: daci un strat de
aer in miscare ajunge la un obstacol, caracterul de paralelism al fasciculelor componente
este tulburat. Tntr-o curgere laminard, aerul intalnind obstacole isi modifica
caracteristica de curgere intr-una turbulenta.

Astfel, fasciculele de aer parasesc marginea obstacolului, se incovoaie in jos sub
forma de vartejuri, vartejuri care sunt purtate mai departe de vant pe o distanta de 10-
20 ori inaltimea obstacolului dupa aceasta miscarea devine iar uniforma.

Un caz interesant apare atunci cand vantul bate in lungul unei vai dinspre poale
spre varfuri avand loc o crestere insemnata a vitezei vantului datorata efectului de ajuta;.
Pe portiuni plate de teren, importante sunt efectele frecarii aerului cu terenul. In cazul
aceleiasi viteze a vantului, pentru altitudini mari se observa cd la 10 m deasupra
terenului vantul este de 2 ori mai mic in cazul oraselor fata de terenuri cu case si pomi
si de 3 ori mai mica in cazul oraselor fata de terenurile deschise dupa cum este redat in

Figura 3.2.
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Figura 3.2 - Variatia vitezei vantului la cAmpie cu diferite obstacole
Sursa: Moga I.C., 2009

Tn cazul terenului deschis, efectele frecirii dispar dupa circa 300 m, pentru terenul
cu case si pomi dupa 400 m, iar dupa orase sunt necesari 500-600 m. Un alt aspect al
vantului este variatia lui necontenitd in timp. Variatia in timp a vantului, poate fi
neglijatd, dar schimbarea directiei creeaza probleme instalatiilor eoliene.

Vantul este elementul meteorologic cel mai activ al atmosferei. Puterea maselor
de aer in miscare se realizeaza prin densitatea fluxului de energie ce traverseaza unitatea
de suprafata normal pe directia vantului in unitatea de timp.

Similar cu miscarea fluidelor in apropierea unei suprafete, a fost introdusa
notiunea de strat limitd atmosferic definit ca o zond 1n care viteza vantului variaza de
la 0, la o valoare maxima. Iniltimea stratului atmosferic este de circa 1 km. Tn statul
limitd atmosferic, se considera ca aerul in miscare se supune acelorasi legi generale ce
caracterizeaza miscarile de strat limita.

De obicei in locul vitezei, se ia ca referintd viteza corespunzatoare indltimii de 10
m, aceasta fiind inaltimea minima la care se fac masuratorile vitezei vantului.

Calitatea unui amplasament, in ceea ce priveste resursele sale de vant, se exprima
prin potentialul eolian al locului sau echivalent, prin media anuala a fluxului de putere
total al vantului. Evaluarea potentialului eolian al unui amplasament depinde in mare
masurd de cantitatea si calitatea datelor de viteza a vantului. Pentru estimarea
potentialului eolian sunt necesare date de viteza a vantului multianuale sau cel putin

anuale.
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Pentru datele de viteza ale vantului se vor utiliza vitezele vantului la indltimea de
referintd de 10 m sau 50 m, ceea ce asigura alinierea la practicile internationale.

Potentialul eolian in lume

Sursa eoliand disponibila este evaluata pe scard mondiald la 57.000 TWh pe an.
Teoretic, energia de origine eoliand poate acoperi necesarul de electricitate pe plan
mondial. In acelasi timp, principalul inconvenient al acestei surse de energie, o
reprezinta instabilitatea vantului. In perioadele de inghet, ca si in cazul caniculei, cazuri
in care cererea de energie este acerba, efectul produs de vant este practic inexistent, fapt
care a condus la atasarea unor alte instalatii cu un mai bun echilibru in functionare.
Trebuie luat insa in calcul, in cazul sistemelor de stocare a energiei electrice de mare
capacitate, pretul de cost ridicat al acestor sisteme, care sunt astdzi, In curs de
dezvoltare. Europa nu are decat 9% din potentialul eolian disponibil in lume, dar avea
72% din puterea instalatd in 2002.

Potentialul eolian al Romaniei

Romania fiind situata intr-o zona de interfatd a maselor de aer cu contraste termo-
barice mari (anticiclonul Siberian, anticiclonul Azoric, ciclonii mediteraneeni, cicloni
islandezi etc.) dispune in ansamblu de un potential eolian nu prea ridicat. Configuratia
reliefului imprima modificari de la o zona la alta, determinand o repartitie neuniforma
a Sa.

Institutul de Meteorologie si Hidrologie detine, pe baza retelei de statii de la sol si
altitudine date cu privire la distributia vantului, care pot contribui la caracterizarea
potentialului eolian al diferitelor regiuni din tard. Statiile aerologice sunt amplasate in
regiuni fizico-geografice cu caracteristici diferite, tocmai pentru a scoate in evidenta
specificitatea caracteristicilor vantului.

Se evidentiaza ca regiunile cu viteze medii mai mari de 4 m/s, litoralul Marii
Negre, sudul Campiei Romane si partea de vest a tarii. Regiunile cu cele mai mici viteze
mediii sunt amplasate in partea centrald a tarii, respectiv in Podisul Transilvaniei, cu

valori medii ale vantului de 2-3 m/s.
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CAPITOLUL 4

INFLUENTA CONDITIILOR ACTUALE DE MEDIU SI CLIMA
ASUPRA AGRICULTURII DIN TARA NOASTRA

4.1 INFLUENTA FACTORILOR DE MEDIU ASUPRA ACTIVITATILOR
SI PRODUCTIILOR DIN AGRICULTURA

Calitatea aerului reprezintd atat o problema nationala, cat si una europeana si
globala, intrucat poluantii atmosferici emisi Intr-o regiune pot patrunde in atmosfera si
pot provoca deteriorarea calitatii aerului in alte regiuni. Europa a inregistrat reduceri
semnificative ale emisiilor multor poluanti atmosferici in ultimele decenii, ceea ce a dus
la imbunatatirea calitatii aerului. Cu toate acestea, nivelurile de poluare a aerului sunt
incd foarte ridicate si problemele de calitate a aerului continua.

Poluarea aerului afecteaza, pe langa sanatatea umana, si mediul. Unele regiuni din
Europa au cunoscut o scddere importanta a acidificarii datorita excesului de compusi de
azot atmosferic si sulf. Eutrofizarea este o problemd de mediu cauzatd de excesul de
nutrienti ce intrd in ecosistem. Concentratiile mari de ozon duc la distrugerea culturilor,
iar majoritatea culturilor agricole sunt expuse la niveluri de ozon ce depasesc
obiectivele pe termen lung. Problema afecteaza suprafete agricole mari, in special in
sudul, centrul si estul Europei. Dioxidul de sulf contribuie la acidifierea precipitatiilor
si are un efect toxic asupra solurilor si vegetatiei. In Graficul 4.1, sunt ilustrate emisiile
de poluanti atmosferici si de gaze cu efect de sera la nivelul celor 27 de tari ale Uniunii
Europene, date trimestriale.

Astfel, conform datelor din Graficul 4.1, tendinta emisiilor de poluanti atmosferici
si gaze cu efect de serd a fost crescatoare in ultimii ani, cu 15,2% 1n trimestrul 4 al
anului 2022, fata de trimestrul 3 al anului 2020. Din totalul cantitdtilor acestor emisii,

agricultura, silvicultura si pescuitul produc intre 12,09 — 14,83%.
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Graficul 4.1 - Emisiile de poluanti atmosferici si gaze cu efect de sera la nivel UE
(mii tone)
Sursa: Reprezentare grafica dupa date EUROSTAT
De remarcat este faptul ca, in agriculturd, cele mai scazute emisii sunt in trimestrul
1, adica in perioada iernii. La nivelul Romaniei, cel putin pentru moment, tendinta este
incurajatoare, in sensul ¢4, in trimestrul 4 al anului 2022, s-au produs mai putini poluanti

si gaze cu efect de sera fatd de trimestrul 4 din 2020, cu 3,9% (Graficul 4.2).

y =-43,204x+ 30343

R2=0,0054
™ — ! 31.499

34.000 32771
33.000 32.564

32.000
31.000 29.899

30.000 29.763....... e [FTTY 29424, 0o e e ns e RO 2382 e
29.000
28.000

27.751
27.000
26.000
25.000
“

24.000

Graficul 4.2 - Emisiile de poluanti atmosferici si gaze cu efect de sera la nivelul
Romaniei (mii tone)
Sursa: Reprezentare grafica dupa date EUROSTAT

Indicatorii statistici calculati pentru emisiile de poluanti atmosferici si gaze cu
efect de serd la nivelul Romaniei, indicd faptul ca, in intervalul analizat, cantitatea
medie a fost de 30.105,8 mii tone, ritmul mediu anual a fost de 0,63%, iar coeficientul
de variatie de 5,63%.
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Dintre poluantii atmosferici si gazele cu efect de serd, sunt prezentati in graficele

urmatoare dioxidul de carbon, metanul si oxidul de azot.
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Graficul 4.3 — Emisiile de dioxid de carbon CO: la nivelul Roméaniei (tone)

Sursa: Reprezentare grafica dupa date EUROSTAT

Emisiile de CO: la nivelul tarii noastre in intervalul 2012-2021 au scazut cu
19,8%, pana la 64,7 milioane tone, variatia anual fiind fluctuanta. In intervalul analizat,
cantitatea medie a fost de 67 milioane tone, ritmul mediu anual a fost de -2,42%, iar

coeficientul de variatie de 7,26% (Graficul 4.3).
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Graficul 4.4 — Emisiile de metan la nivelul Romaniei (tone)

Sursa: Reprezentare grafica dupa date EUROSTAT

Emisiile de metan in perioada 2012-2021 au scazut cu 12%, pana la 860,8 mii
tone, ritmul mediu anual fiind de -1,4%, iar coeficientul de variatie de 4,04% (Graficul
4.4).
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Graficul 4.5 — Emisiile de oxid de azot la nivelul Romaniei (tone)
Sursa: Reprezentare grafica dupa date EUROSTAT

Tn schimb, emisiile de oxid de azot la nivelul tarii noastre, intre anii 2012-2021,
au crescut cu 12,2%, pana la 38,6 mii tone, ritmul mediu anual fiind de 12,2%, iar
coeficientul de variatie de 4,48% (Graficul 4.5). Cresterea poluarii aerului cu azot - ca
ioni de amoniu, amoniac, monoxid si dioxid de azot care sunt depuse pe sol, reprezinta
una dintre cele mai mari amenintdri la adresa biodiversitdtii. Azotul constituie un
nutrient limitator in cresterea plantelor, specii de plante din unele habitate, adaptate la
conditiile deficitare de nutrienti, putand continua sa evolueze pe soluri cu continut
scazut de azot. Oxizii de azot sunt produsi la temperaturi ridicate atunci cand
combustibilii sunt arsi si apar cel mai frecvent in timpul traficului rutier si al producerii
de energie din combustibili fosili. Cand plantele sunt expuse la oxizi de azot, tesutul
este albit sau distrus, incetinind cresterea si provocandu-le daune. Oxizii de azot
contribuie, de asemenea, la aparitia smogului, la formarea ploii acide, la calitatea
proastd a apei, la acumularea de nitrati 1n sol si la cresterea efectului de sera.

Ozonul troposferic terestru se formeaza prin reactii fotochimice dintre oxizii de
azot si compusii organici volatili. Impreuna cu pulberile in suspensie din aer, face parte
vara din ,,smogul fotochimic”. Prin actiunea asupra vegetatiei si padurilor, ce poate sa
ajunga chiar pana la atrofierea unor specii, ozonul este un poluant ce poate produce mari
daune in sectorul agricol. Prezenta radiatiei solare catalizeaza formarea ozonului,
intensitatea acesteia crescand concentratia de ozon, care este mai mare in zonele

indepartate de sursele de emisie, pe directia vantului dominant.
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Conform Graficului 4.6, indicatorii de monitorizare calculati de Observatorul
European al Secetei pentru Romania, de exemplu pentru perioada 11 august 2023-19
august 2023 arati faptul ci, la nivel de tard, erau afectati 96.278 km? (indexul combinat
al secetei), cu o tendintd de crestere de 1,6%. Anomaliile de umiditate a solului se
manifestau pe o suprafatd de 32.538 km? (13,7%), insd cu tendintd de reducere, in
proportie de 7,3%; vegetatia afectatd era cea de pe 21.249 km? (8,9%), cu tendinti de
crestere, de 6,3%, iar suprafata afectata de valuri de caldura era de 20.839 km?. Deficitul
lunar de precipitatii era extins pe 24626 km?, iar deficitul trimestrial se manifesta pe
78.476 km? (33%) din suprafata.

Analvsis walid from 20230811 until Saturdaw 19 August 2023

Parameter valid for Romania Area affected KM= Percentage Trend

Combined Index 96278 48,4 % Ii’ﬁ 3
Soil Moisture Anomalies 225328 13.7 X% .—?-3 =
Affected Wegetation 21249 iB-Q 4 DB°3 o
i
=
wWarm Temperature Anomalies 4193 2 u3-5 E3

Affected by Climatic Heatwawes 208329 .3'3 E ._7-3 E

1 Month Rainfall Deficits 24626 .1‘3-3 #
3 Months Rainfall Deficits FEATE I:]33 =
Expected Monthly Precipitation &0 mm. Fallen precipitation 43 mm.

Region Combined Index Area Affected KM= Percentage

Romania 05278 8.4 X%

Graficul 4.6 — Suprafetele afectate de factori de mediu
Sursa: EDO — European Drought Observatory,
https://edo.jrc.ec.europa.eu/edov2/php/index.php?id=1112&cty id=RO
In ceea ce priveste volumul de api captata pentru activitatile agricole Tn ultimii 10

ani, acesta prezintd o tendintd de crestere aproape constantd, ajungind in anul 2022 la

2.955 milioane metri cubi, cu 160% mai mult fata de anul 2013 (Graficul 4.7).
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Graficul 4.7 - Volumul de api captati pentru activititile agricole (mil. m®)
Sursa: INS

In privinta gradului de poluare si a influentei polurii solurilor asupra activitatilor
si productiilor din agricultura, solurile se clasifica astfel:

- sol cu grad de poluare zero;

- sol practic nepoluat (reducerea productiei agricole sub 5%);

- sol slab poluat (reducerea productiei agricole cu 6-10%);

- sol mediu poluat (reducerea productiei agricole cu 11-25%);

- sol puternic poluat (reducerea productiei agricole cu 26-50%);

- sol foarte puternic poluat (reducerea productiei agricole cu 51-75%);

- sol excesiv poluat (reducerea productiei agricole cu peste 75%).

Schimbarile climatice constituie si un element de incertitudine in ceea ce priveste
disponibilitatea resurselor de apa. in cazul deficitului de apa, se pot aplica metode de
reducere a cantitatilor de apa utilizate, insa ecosistemele dependente de apa sunt expuse
riscului de afectare ireversibila. Prin aplicarea practicilor agricole corecte, se poate
ajunge la un consum eficient al apei in activitatile agricole. Irigarea culturilor este o
necesitate Tn care noile practici pot facilita semnificativ consumul eficient al apei, care
inseamna eficienta transportului apei si eficienta aplicarii irigatiilor pe terenuri
agricole. Alaturi de tehnicile de irigatie imbundtatite, Se pot face economii de apa prin
programe de instruire pentru fermieri, cu privire la practicile mai eficiente de utilizare
a apei.

Modificarea practicilor agricole poate creste calitatea apei disponibile pentru alti

utilizatori, intr-un mod eficient in privinta costurilor. La nivel european, exista potential
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de imbunatatire a calitatii apei, cu impact limitat asupra costurilor, prin reducerea
folosirii pesticidelor, rotatia culturilor sau Tndiguiri de-a lungul cursurilor de apa.

In privinta investitiilor realizate in directia protectiei aerului si a climei, conform
datelor existente, acestea au avut un parcurs descendent ca procent din PIB (Graficul
4.8) si nu au avut acelasi ritm de crestere ca al produsului intern brut. Astfel, daca in
anul 2011, acestea reprezentau 0,14% din PIB, in anul 2020 au scazut la 0,02% din PIB.
Avand in vedere, insd, faptul ca problemele legate de schimbarile climatice se situeaza
pe agenda zilnicd a comunitatii internationale, alocarea de fonduri in acest sens ar fi

trebuit sa raspunda gradului nalt de preocupare din acest domeniu.
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Graficul 4.8 - Investitiile pentru protectia aerului si a climatului, ca procent din

PIB
Sursa: INS

4.2 IMPACTUL CRESTERILOR EXTREME DE TEMPERATURA
ASUPRA  ACTIVITATILOR SI  PRODUCTIILOR  DIN
AGRICULTURA

Actiunea conjugata a luminii, temperaturii, umiditatii, precipitatiilor si vanturilor
diferd in functie de latitudine si de caracteristicile reliefului. Clima este variabila si
influenteazi toate sectoarele economiei, agricultura fiind sectorul cel mai vulnerabil. In
contextul Incdlzirii globale, sectorul este dependent din punct de vedere al evolutiei
vremii, in functie de cresterea intensitatii fenomenelor meteorologice periculoase.

Temperaturile extreme pot determina modificari ale distributiei geografice a
numarului de specii de plante si de animale, ce se gasesc deja sub presiune datorita

pierderii habitatelor si pot influenta comportamentul si ciclurile de viata ale animalelor
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si plantelor. Drept consecinta, este posibil ca numarul daunatorilor, al speciilor invazive
sa se mareascd, precum si incidenta unor boli. Nu in ultimul rand, scad randamentele si
viabilitatea sectoarelor agricole vegetale si animale. In conditii de temperaturi extreme,
are loc o evaporatie rapida, iar daca nu sunt precipitatii, riscul de seceta severa creste.
De cealalta parte, temperaturile extreme scazute pot deveni mai putin frecvente.

Prezenta secetei are efect de domino, spre exemplu in privinta infrastructurii de
transport, a agriculturii, silviculturii, apei si biodiversitatii. Acest fenomen reduce
nivelul apei din rauri, al panzei freatice, incetineste cresterea culturilor, conduce la
cresterea atacurilor daunatorilor si favorizeaza aparitia de incendii forestiere. Pe
continentul european, cele mai mari pierderi anuale in valoare de 9 miliarde euro, ce au
drept cauza seceta, afecteaza sectorul agricol, cel energetic si aprovizionarea cu apa.
Seceta extrema survine din ce in ce mai des pe continentul european, cu daune din ce in
ce mai mari.

Schimbarile de mediu si clima se produc rapid, asa incat unele specii de plante si
de animale nu reusesc sa se adapteze. Biodiversitatea reactioneaza la schimbarile
climatice, printre efectele directe fiind modificarile la nivel de comportament si cicluri
de viata ale speciilor, abundenta si distributia acestora, structura habitatului.

Schimbarile de mediu si clima determind modificari in utilizarea terenurilor:
fragmentare si pierdere a habitatului, exploatare excesiva, poluarea aerului, a apei si a
solului, raspandirea de specii invazive. Acestea reduc rezilienta ecosistemelor si
capacitatea lor in furnizarea de servicii cum sunt reglarea climei, furnizarea de alimente,
aer si apa curate si controlul inundatiilor sau al eroziunii solului.

Factori influenti cu impact direct asupra sectorului zootehnic sunt:

» cresterea temperaturii (stresul termic) ce determind aportul redus de furaje,
scaderea productiei de lapte si carne, diminuarea performantelor reproductive,
functii imunitare afectate negativ, cresterea mortalitatii;

= cresterea nivelului de CO? ce determind scdderea randamentului culturilor
furajere, modificari ale compozitiei pasunilor si productiei de furaje;

= cresterea temperaturii si nivel ridicat de CO? duc la modificari ale calitatii
furajelor.

Factori influenti cu impact indirect asupra sectorului zootehnic sunt:

50



utilizarii ei;

* evenimente climatice extreme mai frecvente, cu variatie sezonierd mai mare a

= cresterea temperaturii i modificari ale volumului de precipitatii, cu cresterea

stresului pentru boli, ddunatori si paraziti.

Atat temperaturile joase, cat si cele mai ridicate fata de confortul termic,
actioneaza negativ asupra starii de sanatate si a indicilor de reproductie a animalelor.
Factorul climatic major este mediul termic, ce afecteaza productia animala, ntr-o
convergenta a caracteristicilor privind temperatura, umiditatea si miscarea aerului,
aceasta relatie fiind denumita zona de confort termic, in care animalele pot manifesta
performante optime si consum minim de energie.

Céand temperaturile sunt in crestere, organismul animalelor are nevoie de o energie
suplimentara pentru a mentine termoreglarea, iar procesele de productie devin mai putin
eficiente. Animalele sufera de stres termic atunci cand temperatura mediului se abate n
afara zonei de confort termic. Raspunsul fenotipic al animalelor la o sursd de stress
poate fi numit aclimatizare. Stresul termic poate determina reducerea consumului de
hrana, a productiei de lapte si a eficientei reproducerii, precum si modificari ale
mortalitatii si ale functiei sistemului imunitar.

Temperaturile biologic optime, sau zona de confort termic pentru animale depinde
de un sir de factori, precum specia, varsta, rasa, alimentatia, adapostul, gradul de
aclimatizare, umiditatea aerului, viteza curentilor de aer si a vantului. In Tabelul 4.1,

sunt redate zonele de confort termic pentru diferite specii/categorii de animale.

Tabelul 4.1. - Zona de confort termic °C pentru diferite specii/categorii de
animale de ferma

Specia si Specia si
Specia si grupa | Temperatura f Sc:l d§(: Temperatura f SCZI d’sé Temperatura
de virstd °C grupa < °C grupac °C
varsta varsta
Taurine total 1015 | -ureel 3228 | Ovine 12-14
0-14 zile
. Purcei .
Vaci de lapte 5-15 1591 7ile 28-24 Caprine 12-21

51




o . Purcei Gaini
Vitei 0-14 zile 1518 |08 2422 | 20 1318
Suine total 1520 | |'neret 1822 | Pui broileri 1832
porcin

Sursa: Bunele practici de adaptare a sectorului zootehnic la schimbarile climatice, Chisinau, 2021

Masurile de adaptare si de diminuare a influentei temperaturilor extreme asupra
productiilor si activitdtilor din sectorul zootehnic trebuie sa includd: masuri de protectie
termica (izolatie a constructiei; in caz de temperaturi ce depasesc +30-35°C, se impune
aerisirea adaposturilor, furnizarea apei potabile la discretie, amenajarea soproanelor de
pe pasune, stocuri de furaje pentru cel putin 3-5 zile, in locuri accesibile din adapost,
personal permanent.

Temperaturile extreme cresc consumul de apa al animalelor cu cel putin 25%,
ridicand cheltuielile pe unitatea de produs; de asemenea, temperaturile scazute pot
creste consumul de hranad pentru functiile vitale si scad consumul pentru productie,

reducénd, astfel, productivitatea si crescand costurile de furajare.

43 INFLUENTA REGIMULUI PRECIPITATIILOR ASUPRA
AGRICULTURII

Agricultura este, probabil, cea mai afectatda ramura a economiei de schimbarile
climatice, Tntrucat ea depinde aproape in totalitate de vreme si clima. Schimbarile de
temperatura si precipitatii, cat si fenomenele extreme influenteaza productivitatea
culturilor si productiile animaliere. In productia agricold, gestionarea eficientd a
fenomenelor extreme reprezintd un factor deosebit de important, in special pentru
fermele ce practicd agricultura de subzistentd, avand o capacitate redusa de
adaptare!8,*®,

Principala sursd de apa in agriculturad pentru cresterea si dezvoltarea plantelor, o

reprezinta precipitatiile atmosferice, prin variabilitate cantitativa, distributie si repartitie

BEuropean environment Agency, 2019, Adaptarea la schimbdrile climatice este esentiald pentru viitorul
agriculturii din Europa , https://www.eea.europa.eu/ro/articles/adaptarea-la-schimbarile-climatice-este

19 MADR, 2015, Publicatia Tematici Nr. 40, AN II- Agro-mediu si adaptarea la schimbarile climatice,
https://madr.ro/docs/dezvoltare-rurala/rndr/buletine-tematice/PT40.pdf
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spatio-temporala®®. In viitor, se preconizeazdi modificiri semnificative ale
precipitatiilor, in special cele sezoniere, modificandu-se regimul hidrologic in
majoritatea locurilor, fapt ce afecteaza productivitatea culturilor?.

In agricultura, limitele optime si cele critice ale precipitatii pe intervale
caracteristice plantelor agricole sunt redate in Tabelul 4.2, semnificand regimul

pluviometric al fiecdrui interval, in relatie cu pragurile de referintd ale fiecarei specii

cultivate??.
Tabelul 4.2 - Semnificatia cantitatilor de precipitatii
Semnificatia cantitatilor de precipitatii (mm) — praguri de referinta
Intervalul | excesiv moderat . . excesiv
secetos optim ploios .
secetos secetos ploios
IX-X <40 40-60 61-80 80-120 | 121-150 >150
XI-11 <100 101-150 151-200 201-300 | 301-400 >400
v <20 21-30 31-40 41-60 61-80 >80
V-VI <50 51-100 101-150 151-200 | 201-300 >300
VII-VII <80 81-100 101-150 151-200 | 201-300 >300
V-VIII <150 151-200 201-300 301-400 | 401-500 >500
IV-X <250 251-350 351-450 451-500 | 501-600 >600
IX-VIII <350 351-450 450-600 601-700 | 701-800 >800

Sursa: preluat din Codul de bune practici agricole, in contextul schimbarilor climatice actuale si previzibile,
ADER 1.1.1./2011

Cresterea/reducerea temperaturilor, a umiditdtii atmosferice afecteaza evolutia

ecosistemelor, mai ales a celor 1n care se practicd agricultura. De exemplu:

- Perioadele prelungite de seceta pedologica impiedica rasarirea plantelor si pot
conduce péna la pierderea totala a culturilor, iar daca se prelungeste pe mai
multi ani acest fenomen, apare fenomenul de ,,desertificare”. De asemenea, in
astfel de conditii, bacteriile care sunt responsabile de disponibilitatea
elementelor nutritive pentru plante dispar.

- Temperaturile extreme pot afecta iremediabil culturile.

2ICPA si ANM, 2014, Cod de bune practici agricole, in contextul schimbdrilor climatice actuale si previzibile-
ADER 1.1.1./2011, BUCURESTI — 2014, ISBN 978-973-0-17948-4

ZIMADR, 2015, Publicatia Tematicd Nr. 40, AN II- Agro-mediu si adaptarea la schimbdrile climatice,
https://madr.ro/docs/dezvoltare-rurala/rndr/buletine-tematice/PT40.pdf

2Z2ICPA si ANM, 2014, Cod de bune practici agricole, in contextul schimbdrilor climatice actuale si previzibile-
ADER 1.1.1./2011, BUCURESTI — 2014, ISBN 978-973-0-17948-4
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- Seceta atmosferica determind pierderea rapidd a apei prin evapotranspiratie,

afectand major culturile.

- Si alte numeroase efecte negative asupra solului si a plantei®.

Conform rapoartelor meteorologice, pentru anul agricol 2021-2022, incepand cu
data de 1 septembrie 2021, pana la 31 august 2022, s-au Tnregistrat 9 luni de seceta,
cantitatile medii de precipitatii fiind cuprinse intre 44-45% in martie si iunie 2022, pana
la 52-89% in septembrie, octombrie si noiembrie 2021, ianuarie, februarie, mai si iulie
2022, fatd de normele climatologice lunare. Distributia cantitdtii sezoniere de
precipitatii In anul agricol 2021-2022 indica faptul ca acestea au fost sub mediile
climatologice de toamna, primavara si vara, exceptand sezonul de iarna din 2021-2022,
cand decembrie 2021 a avut valori ce au depasit norma, dar ce nu au compensat seceta
din toamna anului 2021, care a continuat in primavara si vara anului 2022. Aceasta a
fost cea de a treia vara cea mai calda din anul 1961 pana in prezent, cu o abatere termica
de 2,0°C fatd de media sezonierd, temperaturile inalte insotite de insuficienta
precipitatiilor accentuand seceta pedologica in zonele agricole. Seceta pedologica din
anul agricol 2021-2022 a fost de durata, din ce in ce mai mare de la o luna la alta,
extinzandu-se progresiv in toate arealele agricole din tard?*. Tn Tabelul 4.3, sunt redate
cantitatile de precipitatii sezoniere din anul agricol 2021-2022, comparativ cu media

climatologica a perioadei 1981-2010.

Tabelul 4.3 - Cantitati de precipitatii sezoniere inregistrate in anul agricol 2021-
2022 in Romania, comparativ cu media climatologica a perioadei 1981-2010

Specificare Anul agricol 2021-2022 Media mulztgal’guala 1981-
Toamna 2021 99,6 litri/mp 135,8 litri/mp
127,3 I/mp decembrie 2021: 83,6 litri/mp _

I 2021- 2022 - 103,5 litri/

arna (fata de o medie climatologica de 44,8 litri/mp) rmp
Primavara 2022 134,9 litri/mp 156,1 litri/mp
\Vara 2022 167,1 litri/mp 227,1 litri/mp
Sursa: preluat dupd Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor, comunicate de presd 2023%
BAgarista Agricola, accesat 31.08.2023, Schimbarilor climatice in agricultura ,

https://agarista.agricola.md/news/schimbarilor-climatice/

24 http:/fwww.mmediu.ro/articol/2022-a-fost-al-treilea-cel-mai-calduros-an-din-istoria-masuratorilor-
meteorologice-din-romania/5909

2 http:/fwww.mmediu.ro/articol/2022-a-fost-al-treilea-cel-mai-calduros-an-din-istoria-masuratorilor-
meteorologice-din-romania/5909
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Tn contextul climatic descris, Tn anul 2022 s-au emis in total 130 alerte meteo
generale, din care 5 de cod rosu?®.

Studiul “Nevoile financiare alte sectorului agricol si alimentar din Roménia”, din
iunie 2020, arata ca fermierii au investit in irigatii, fiind foarte afectati de schimbarile
climatice din ultimii ani, cantitatea precipitatiilor reducndu-se drastic. Cu toate ca in
urma cu 30 de ani Romania avea a treia suprafata ca marime cu irigatii din Europa (peste
3 mil. hectare), din 2016 acestea reprezentau doar 34% din terenurile irigabile si 22%
din suprafata agricola. Instalatiile care incs sunt disponibile sunt vechi, necesitand
costuri ridicate de reabilitare. Sistemele de irigatii pe care fermierii le-au achizitionat
sunt cele prin picurare, sau instalatii de stocare a apei. Unul dintre cele mai vulnerabile
sectoare agricole in fata schimbarilor climatice este cel zootehnic, mai ales fermele
mici, care nu-si pot diversifica veniturile?”.

Analizand suprafata amenajata pentru irigatii in Romania in perioada 2012-2022,
s-a constatat ci aceasta a avut o tendinta de crestere, cu cca. 2.060 hectare pe an. in anul
2012, suprafata totala amenajata a fost de 3.148.882 hectare, iar la finalul perioadei a
fost cu doar 0,53% mai extinsa. Aceasta crestere este total insuficientd pentru nevoia de
apd in sectorul agricol, manifestata in ultimii ani. Dezvoltarea agricola si introducerea
de noi tehnologii nu se poate face pe fondul unui deficit masiv de apa pe suprafete
extinse. De 0 serie intreagd de ani, Romania se confrunta cu fenomenele de seceta,
aridizare si desertificare, iar interesul pentru extinderea sistemelor de irigatii si
amenajarea de noi instalatii ar trebui sa fie major.

In ceea ce priveste suprafata agricold amenajati si cea arabila, pana in anul 2019,
au avut o tendintd de descrestere, dar in anul 2019, au inregistrat usoare cresteri, astfel
ca, la finalul perioadei, in 2022, au fost 3.059.929 hectare (+0,45% fata de anul 2012),
respectiv 2.904.243 hectare (+0,37% fata de 2012) (Graficul 4.9).

% http://www.mmediu.ro/articol/2022-a-fost-al-treilea-cel-mai-calduros-an-din-istoria-masuratorilor-meteorolo-
gice-din-romania/5909
27 fi-compass, 2020, Financial needs in agriculture and agri-food sectors in Romania, Study report, 85 pages.
Available at: https://www.fi-compass.eu/sites/default/files/publications/financial_needs_agriculture_agrifood
_sectors_Romania.pdf.
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Graficul 4.9 - Evolutia amenajarilor pentru irigatii in Romania, in perioada

2012-2022
Sursa: INS

In privinta suprafetei agricole irigate efectiv cu cel putin o udare (Graficul 4.10),
se observa cresteri destul de semnificative, de la o suprafatd de 165.355 hectare in anul
2012, se ajunge la o suprafata de trei ori mai mare (528.203 hectare) in 2022. Ponderea
terenului arabil irigat efectiv cu cel putin o udare, pe toata perioada fiind de aproximativ

99%.
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Graficul 4.10 - Evolutia suprafetelor agricole irigate efectiv cu cel putin o udare
Sursa: INS

In contextul conditiilor actuale de mediu si climi si avand in vedere evolutiile
tehnologice, impactul negativ al variatiilor climatice asupra adaptérii culturilor se poate

reduce si prin practicarea unei agriculturi inteligente.
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Prin actiuni de interventie pentru modificarea artificiala a vremii, se poate creste
capacitatea de reactie rapida la fenomene meteo extreme de mare intensitate, mai ales
tinand seama de faptul ca agricultura si dezvoltarea rurala sunt foarte vulnerabile la
impactul schimbarilor climatice. Prin sistemele antigrindinda si de crestere a
precipitatiilor, se poate asigura protectia unor suprafete largi afectate de aceste
fenomene. In ultimii 10 ani, aceste suprafete au crescut spectaculos, de 9 ori, de la

253.000 hectare, la 2.277.000 hectare (Graficul 4.11).
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Graficul 4.11 - Suprafata protejata cu sisteme antigrindina si de crestere a
precipitatiilor
Sursa: INS

4.4 INFLUENTA REGIMULUI EOLIAN ASUPRA ACTIVITATILOR
AGRICOLE. ALTERNATIVA ENERGIEI REGENERABILE
EOLIENE

Pe teritoriul Romaniei, regimul vantului este determinat atat de caracteristicile
generale ale atmosferei, cat si de cele ale suprafetei active, iar rolul muntilor Carpati,
ca bariera topografica, determina particularitatile zonale ale vantului. Vantul reprezinta
unul dintre factorii modelatori ai reliefului, prin fenomenul de eroziune, poate
determina, de asemenea, crearea rocii sedimentare loess, din care au derivat solurile
productive, contribuie la realizarea polenizarii, prin raspandirea semintelor plantelor si,

nu Tn ultimul rénd, este sursa uneia dintre energiile verzi — energia eoliana. Pentru
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agricultura, directia, intensitatea si durata vanturilor pot determina uscarea culturilor,
maturizarea lor precoce si cresterea evapotranspiratiei.

Prezenta vanturilor stimuleaza fotosinteza plantelor, prin redistribuirea dioxidului
de carbon catre nivelurile unde fotosinteza a scazut concentratia CO,. De asemenea,
poate influenta modificarea invelisului vegetal, permitand patrunderea radiatiilor
soarelui catre frunzele de la nivelurile inferioare. Sub influenta vanturilor, are loc
dezvoltarea frunzelor si a sistemului radicular al plantelor, studiile aratand ca plantele
din marginea culturilor au radacini mai dezvoltate decét cele din interiorul suprafetelor
respective.

Vantul are o influenta asupra vegetatiei inclusiv prin caracterului termic - cald sau
rece, uscat sau umed, determinand schimbul de caldura dintre plante si mediu. Vantul
puternic determina intensificarea turbulentei aerului, reducerea rezistentei stratului
limita, si faciliteaza transportul vaporilor de apa in atmosfera mai uscata.

Tara noastra are cel mai mare potential din regiunea de sud-est a Europei in
privinta producerii de energie eoliana, zona Dobrogei fiind pe locul doi la nivelul
continentului. Acest tip de energie verde prezinta avantaje semnificative, ca sursa
inepuizabila de energie, fara generare de deseuri, poluanti sau gaze cu efect de sera, dar
poate avea efecte negative asupra mediului, generate de parcurile eoline, prin poluare
sonora si efecte asupra solului. Sunt necesare studii de impact asupra florei si faunei din
zona, in scopul protejarii biodiversitatii.

Energia eoliana are un rol important in reducerea emisiilor de dioxid de carbon,
acesta fiind un obiectiv major al Comisiei Europene. Energia vantului este o sursa
regenerabild, ce prezintd o serie de avantaje: este o sursd nepoluanta (nu produce emisii
in atmosferd, nu formeaza deseuri radioactive); este o sursd energetica primara; poate fi
utilizatd descentralizat - este o alternativa pentru localitatile mici aflate departe de
sursele traditionale; capacitatea de productie a fermelor eoliene poate fi usor extinsa,
deoarece noile turbine pot fi produse si instalate usor; este o sursa nationala, nefiind
supusa efectelor conjuncturale ale relatiilor internationale, cum este cazul importului de
combustibili clasici. Un dezavantaj, insa, al productiei de energie eoliana il reprezinta

pretul si fiabilitatea redusa a turbinelor, precum si poluarea sonora.
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Sursele regenerabile de energie (energia eoliand, energia solard, energia
hidroelectrica, energia oceanelor, energia geotermald, biomasa si biocombustibilii)
constituie alternative la combustibilii fosili, ce contribuie la reducerea emisiilor de gaze
cu efect de serd, la diversificarea ofertei de energie si la reducerea dependentei de pietele
volatile si incerte ale combustibililor fosili, in special de petrol si gaze. Legislatia
privind promovarea surselor regenerabile a evoluat in ultimii ani, astfel ca, liderii UE
au stabilit drept obiectiv ca 32 % din consumul anual de energie al UE pana in 2030 sa
fie din surse regenerabile, iar un obiectiv important al UE este acela ca Europa sa devind
neutrd din punct de vedere climatic pana in 2050.

Europa se confruntd in prezent in domeniul energiei cu provocari precum:
cresterea dependentei de importuri, diversificarea limitatd, nivelul ridicat al preturilor
la energie, cresterea cererii de energie la nivel global, riscurile de securitate care
afecteazd tarile producatoare, amenintdrile din ce in ce mai mari provocate de
schimbarile climatice, progresul lent in ceea ce priveste eficienta energetica, nevoia de
0 mai mare transparentd, de o mai buna integrare si interconectare pe pietele de energie.
Politica energeticd are un ansamblu de madsuri ce au menirea de a realiza o piata
energetica integrata si de a asigura securitatea aproviziondrii cu energie si durabilitatea
sectorului energetic.

Utilizarea energiei eoliene, ca sursa alternativa de energie fata de cea bazata pe
combustibili fosili, prezintd avantaje imediate de mediu, ceea ce ar putea conduce la
transformarea sistemului economic n unul echilibrat, tindnd cont de respectarea
limitarilor ecologice si de mediu. Aero-generatorul — turbina eoliand cuplata la
generatorul electric — utilizeaza energia cinetica a vantului pentru a antrena arborele
rotorului sdu: aceasta este transformatd in energie mecanica la arbore, care la randul ei
este transformatad in energie electrica de catre generatorul cuplat mecanic la turbina
eoliand. Acest cuplaj mecanic se poate face fie direct, daca turbina si generatorul au
viteze de rotatie de acelasi ordin de marime, fie se poate realiza prin intermediul unui
multiplicator de turatie; in acest caz generatorul electric are o turatie de lucru mult mai
mare decat cea a turbinei, fapt care conduce la gabarite reduse.

R

distribuita prin intermediul unei retele electrice, alimentarea de sarcini izolate.
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Sistemele eoliene de conversie au si pierderi. Astfel, se poate mentiona un randament
de ordinul a 59% pentru rotorul turbinei, 96% al multiplicatorului etc. Trebuie luate Tn
considerare, de asemenea, pierderile generatorului si ale eventualelor sisteme de
conversie.

Aspecte generale referitoare la poluarea mediului in productia de energie
provenita din potential eolian

Pe masura ce creste numarul turbinelor eoliene instalate, cresc si plangerile
conform cdrora acestea constituie un pericol pentru pasari si viata sdlbatica, in general.
Adevarul este ca, n realitate, ferme de turbine eoliene si viata salbatica pot coexista cu
succes. Existd numeroase ferme eoliene care au un impact minor asupra vietii salbatice.
Numarul pasarilor pierdute din cauza coliziunii cu turbinele eoliene este mic in
comparatie cu cel cauzat de alte activitafi sau structuri construite de oameni. Noile
proiecte de amplasare a turbinelor si a fermelor de eoliene sunt planificate astfel incat
sa reduca la minim aparitia unor astfel de incidente nedorite. Dupa cum se poate observa
din Tabelul 4.4, energia eoliana se numara printre cele mai ,,prietenoase” energii din

punctul de vedere al impactului asupra mediului.

Tabelul 4.4 - Impactul asupra mediului al diverselor surse de energie

Specificare Vant Nuclear Cirbune Gaz natural
Incilzirea globala Nu Nu Da Da

Poluarea aerului Nu Nu Da Limitat
Mercur Nu Nu Da Nu
Minerit/extractie Nu Da Da Da

Deseuri Nu Da Da Nu

Impact asupra faunei Da Limitat Da Da

Sursa: Moga I.C., 2009
Aspecte ce trebuie avute n vedere la analiza impactului turbinelor eoliene asupra

mediului, comparativ cu centralele clasice de producere a energiei electrice:

- in cadrul unei estimari efectuatE in anul 2002 de catre International Partners, in
cadrul unei conferinte referitoare la zboruri, S-a afirmat ca, la fiecare 10.000 de
decese ale pasarilor cauzate de om, mai putin de una este cauzata de existenta
turbinelor eoliene.

- altd estimare facutd tot in cadrul lucrarii amintite mai sus afirma ca, daca

capacitatea instalatd in turbine eoliene ar fi egala cu capacitatea instalatd in
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centralele hidroelectrice (6% in S.U.A. la nivelul 2002), atunci la 10.000 de
decese ale pasarilor cauzate de om, 9 dintre acestea ar fi datorate turbinelor
eoliene.

- centralele bazate pe combustibili fosili emit Tn S.U.A. aproximativ 34% din
totalul de emisii de dioxid de carbon (Statele Unite ale Americii sunt cel mai
mare poluator cu dioxid de carbon).

Turbinele eoliene au acest mare avantaj ca ele nu emit dioxid de carbon.

- centralele clasice ce functioneaza pe combustibili fosili emit (in S.U.A.) 63% din
dioxidul de sulf si 22% din totalul emisiilor de oxizi de azot, conform Natural
Resources Defense Council, emisii ce conduc la aparitia ploilor acide, a cetii si
a smog-ului. Ploile acide afecteaza padurile, calitatea apelor si elimina calciul
din ouale pasarilor. Astfel, o coaja subtire conduce la sanse mai mici de
»supravietuire” a oului in cadrul cuibului. National Geografic a aratat cum
ploile acide cauzate de centralele clasice a condus la degradarea padurilor din
nordul S.U.A. Turbinele eoliene nu emit astfel de gaze nocive florei si faunei.

- centralele clasice emit, de asemenea, cantitati importante de mercur. Astfel n
S.U.A., la nivelul anului 2002, s-a raportat o cantitate de 48 milioane tone de
mercur (estimare facutd de catre Natural Resources Defense Council).
Turbinele eoliene nu emit mercur.

- multe centrale ce functioneaza pe gaz natural se construiesc la nivel mondial.
Cererea de gaz natural conduce la extinderea puturilor de extractie ce ameninta
habitatul sdlbatic. S-a ajuns sa se foreze in ecosisteme fragile. Accelerarea
dezvoltarii turbinelor eoliene va conduce la o reducere a cererii de gaz natural.

- AWEA a estimat ca, pentru a se genera 15% din necesarul de energie pentru
S.U.A., numai 0,6% din teritoriul statelor va fi necesar pentru amplasarea
turbinelor eoliene. Din acest teritoriu, turbinele eoliene si drumurile de acces
ocupa efectiv doar 5%. Activitati legate de agricultura se pot desfasura pe astfel
de terenuri.

Cel mai important aspect legat de utilizarea turbinelor eoliene este faptul ca

acestea nu emit gaze ce polueaza atmosfera si nici gaze ce conduc la efectul de incalzire

globald, Tn comparatie cu metodele de obtinere a energiei din combustibili fosili.
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AWEA a elaborat statistici pe baza datelor furnizate U.S. Department of Energy’s
Energy Information Administration, institutie ce colecteaza informatii referitoare la
productia de energie electrica. Statisticile compara emisiile produse de diverse filiere
de producere a energiei electrice. O turbina eoliana de 750 kW, ce functioneaza timp de
un an la o viteza medie a vantului situata intre 12,5-13,4 m, la indlfimea de 10 m, poate
echivala cu emiterea in atmosfera a 1.223 tone dioxid de carbon, 6,428 tone dioxid de
sulf si 3,940 tone de oxizi de azot de catre centralele clasice de producere a energiei.

Proceduri de mediu in derularea ciclului de viaga al unui proiect de producere a

energiei electrice din energie eoliana

Tnainte de instalarea unui sistem eolian de producere a energiei electrice, este

necesara realizarea unor studii de mediu si realizarea proiectului tehnic?,

Principalele proceduri de mediu ce trebuie parcurse in derularea ciclului de viata

al unui proiect de producere a energiei electrice din energie eoliana sunt:

a. [Evaluarea strategicd de mediu (SEA) — pentru planuri §i programe. Aceasta
procedura se finalizeaza cu Avizul de mediu, cAnd se parcurge procedura
completd cu elaborare a Raportului de mediu, sau cu Decizia etapei de
incadrare, in cazul in care autoritatea de mediu nu solicita elaborarea unui
Raport de mediu. In ambele situatii, planul supus aprobarii (ex: PUZ) poate fi
adoptat ulterior deciziei autoritatii de mediu. Daca exista riscul afectarii
siturilor Natura 2000, procedura SEA va include si procedura de Evaluare
Adecvata (EA);

b. Evaluarea impactului asupra mediului (EIA) — pentru proiecte. Aceastd
procedura se finalizeaza dupa caz cu Acordul de mediu, in situatia in care se
parcurge procedura completd cu elaborarea Raportului privind Impactul
asupra Mediului (RIM), sau cu o Decizie a etapei de Tncadrare, Tn cazul in care
autoritatea de mediu nu solicitd elaborarea RIM. In ambele situatii, proiectul
supus aprobarii (ex: Studiul de fezabilitate/Proiectul tehnic) poate fi

implementat (pot fi demarate lucrarile de constructii) ulterior deciziei

28 Moga I.C., 2009
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autoritatii de mediu. Daca exista riscul afectarii siturilor Natura 2000,
procedura EIA va include si procedura de Evaluare Adecvata (EA);

C. Evaluarea adecvata (EA). Aceasta procedura se poate derula pentru planuri si
pentru proiecte, facand parte din procedurile SEA si EIA. Exista situatii in
care autoritatea competenta pentru protectia mediului poate sa decida numai
parcurgerea procedurii de evaluare, care sa se finalizeze cu emiterea Deciziei
etapei de incadrare, sau cu emiterea Avizului Natura 2000, in cazul parcurgerii
procedurii complete (cu elaborarea Studiului de evaluare si, daca e cazul, a
etapelor solutiilor alternative si masurilor compensatorii). In situatiile de
exceptie, daca Avizul de mediu/Acordul de mediu a fost emis, dar modificarile
ulterioare de plan/proiect sunt notificate autoritatii competente pentru
protectia mediului, iar in zona de implementare, dupa emiterea actelor de
reglementare, au fost instituite situri Natura 2000, poate fi necesard
parcurgerea separatd doar a procedurii de evaluare adecvatd, aceasta
finalizandu-se cu revizuirea actelor de reglementare emise anterior;

d. Autorizatia de mediu. Procedura de autorizare se parcurge la punerea in
functiune a unui nou obiectiv. Autorizatia de mediu este emisa de Agentia
Nationala pentru Protectia Mediului sau de una din agentiile judetene din
subordine si se prelungeste periodic, astfel incat s acopere intreaga perioada
de operare a obiectivului.

Integrarea energiei eoliene in operatiunile agricole nu numai ca a oferit o solutie
energetica durabild, ci si a sporit semnificativ profitabilitatea in diferite regiuni ale
globului, cum ar fi:

« Potrivit Departamentului Agriculturii din S.U.A., turbinele eoliene de pe
terenurile agricole pot genera suplimentar un venit anual de 2.000 - 10.000 de
dolari pe turbina.

« Tncepand cu 2020, Statele Unite au peste 60.000 de turbine eoliene instalate Tn
diferite regiuni agricole.

« Energia eoliand are potentialul de a furniza energie electrica pentru aproximativ
50% din fermele din SUA, potrivit Asociatiei Americane pentru Energie

Eoliana.
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o Cercetarile efectuate de Universitatea de Stat din lowa sugereaza ca energia
eoliand poate reduce costurile de operare ale uscarii cerealelor cu 50%.

Datorita cresterii cererii de energie eoliana si solara, fermierii pot obtine venituri

folosind terenuri agricole pentru a gazdui parcuri eoliene, Sau pentru a folosi o turbina

eoliana pentru a-si reduce costurile cu energia.

Fig 4.1 - Zootehnia si producerea de energie electrica cu ajutorul turbinelor

eoliene

Costurile energiei pot fi reduse pentru producatorii de lapte, iar pentru sectorul
vegetal poate fi un mijloc de diversificare.

Desi turbinele eoliene sunt Tnalte, fiecare ocupd doar un mic teren, astfel incat,
dupa instalarea turbinelor eoliene, majoritatea fermierilor raman inca cu 98% din
terenul lor pentru a-1 folosi dupa cum doresc (Figura 4.2).

In Marea Britanie, multi fermieri combini cultura plantelor sau cresterea
animalelor in timp ce opereaza parcuri eoliene pe terenurile lor. Acest lucru reduce
imediat dimensiunile facturilor lor de energie electricd, deoarece genereaza energie
electrica gratuita in timp ce bate vantul. Cealaltd optiune este ca fermierii isi pot inchiria

sau vinde terenurile pentru a gazdui parcurile eoliene.
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Fig. 4.2 - Exemplu de amplasare Fig. 4.3 - Exemplu de amplasare turbina

turbine eoliene in cadrul unei eoliana in cadrul unei ferme

ferme

Existd diversi factori care trebuie luati In considerare la instalarea unei turbine
eoliene sau la crearea unui parc eolian. Zona trebuie sa fie cat mai larga si mai deschisa
posibil in directia predominanta a vantului, cu cat mai putine obstacole sau cu obstacole
de indltime redusa. Turbinele trebuie sa fie usor accesibile pentru lucrari de intretinere
si reparatii, iar nivelurile de zgomot trebuie calculate astfel incat ferma sa fie
compatibila cu nivelurile sonore prevazute in legislatia nationala. Un exemplu de astfel
de amplasare este prezentat in cadrul Figurii 4.3.

Alte lucruri, cum ar fi conditiile de vant si caracteristicile peisajului locatiei,
normele locale / nationale, inaltimea turbinei, nivelurile de zgomot, riscul de
evenimente extreme, cum ar fi cutremurele etc., cat de usor este transportul turbinelor
la amplasament, disponibilitatea locala a macaralelor etc. vor determina tipul corect de
turbina care urmeaza sa fie instalat.

Fig. 24. Exemple de amplasare turbine eoliene in cadrul unor ferme

Un parc eolian de 10 MW poate fi construit in doud luni, iar un parc eolian de 50
MW poate fi construit in mai putin de sase luni. Cea mai mare parte a cheltuielilor este
reprezentatd de achizitia turbinei, care reprezintd de obicei aproximativ 75% din
costurile initiale totale. Odata ce turbina functioneaza, exista doar costuri de operare si
intretinere, care sunt minime in comparatie cu o centrald electrica pe gaz, unde aceste
costuri reprezinta 40-70% din costurile totale, restul fiind costului combustibilului.

Un alt avantaj al energiei eoliene pentru agricultura vegetala este cd intr-o zona de

cultura din jurul unei turbine eoliene, turbulentele de la o turbina eoliand misca vegetatia

65



in jur, permitand luminii solare sa patrunda mai adanc in coronamentul culturii si, de
asemenea, oferind plantelor un impuls de dioxid de carbon. Cercetatorii de la
Universitatea de Stat din lowa au descoperit ca turbinele eoliene situate in campurile
agricole sunt un plus pentru culturile care cresc in jurul lor. Noaptea, vantul scade n
intensitate, cultura se raceste si daca este o noapte umeda se formeaza roua. Ca urmare,
aerul suprimd formarea de roua si impiedicd dezvoltarea mucegaiurile, ciupercilor si

altor agenti patogeni care pot afecta culturile.

Avantajele energiei eoliene in agricultura

Solutie rentabila. Unul dintre principalele motive pentru care energia eoliana a
cunoscut adoptarea pe scara larga in agriculturd este rentabilitatea acesteia. Sursele
traditionale de energie, cum ar fi combustibilii fosili, sunt supuse fluctuatiilor preturilor,
ceea ce face ca bugetarea sa fie o provocare pentru fermieri. Pe de altd parte, odata ce
un sistem de turbine eoliene este instalat, costul generarii energiei electrice este redus
semnificativ. Acest lucru permite fermierilor sa economiseasca facturile la utilitati si
sa-si aloce resursele pentru alte nevoi agricole. Energia eoliand este o sursa fiabila de
energie care garanteaza o alimentare consistentd cu energie electrica. Valorificarea
puterii eoliene minimizeaza dependenta fermierilor de reteaua electrica traditionala,
care poate fi susceptibild la intreruperi sau fluctuatii. In plus, energia eoliani este
regenerabild, ceea ce inseamnd cad nu epuizeaza resursele naturale si nu contribuie la
emisiile de gaze cu efect de sera, ceea ce o face o optiune ecologica pentru practicile
agricole durabile.

Diversificarea veniturilor. Instalarea turbinelor eoliene pe terenurile agricole
ofera fermierilor posibilitatea de a-si diversifica fluxurile de venituri. Fermierii pot
vinde excesul de energie electricd generat de turbinele eoliene inapoi in retea, crednd o
sursa suplimentara de venit. Acest lucru poate fi deosebit de benefic in regiunile in care
existd stimulente pentru energia eoliana, deoarece fermierii pot castiga un venit
substantial devenind ei insisi producatori de energie.

Costuri de operare reduse. Turbinele eoliene au costuri de intretinere relativ
scazute In comparatie cu alte tipuri de utilaje utilizate in agricultura. Odata instalate,

turbinele eoliene necesita o interventie umana minima si pot functiona zeci de ani cu
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verificari regulate de intretinere. Prin reducerea cheltuielilor operationale, fermierii pot

aloca resurse pentru alte cerinte ale fermei, sporindu-si si mai mult profitabilitatea.

Principalele avantaje

Adoptarea energiei eoliene 1n agriculturad oferd o solutie rentabild, reducand
semnificativ cheltuielile cu energia pentru fermieri.

Energia eoliand este o sursa de energie fiabild si regenerabild, reducand
dependenta de retelele electrice traditionale si promovand practicile agricole
durabile.

Integrarea turbinelor eoliene In operatiunile agricole permite fermierilor sa
isi diversifice fluxurile de venituri prin vanzarea excesului de energie
electrica Tnapoi in retea.

Turbinele eoliene au costuri reduse de operare si necesitd o intretinere
minima, ceea ce duce la cheltuieli reduse pentru fermieri.

Sectorul agricol are potentialul de a beneficia foarte mult de energia eoliana,

sporind rentabilitatea si promovand durabilitatea mediului.

Provociri si solutii in domeniul energiei eoliene

Competitia pentru utilizarea terenurilor: Unii sustin ca turbinele eoliene
ocupa terenuri agricole valoroase. Cu toate acestea, acest lucru poate fi
depasit prin optimizarea practicilor de utilizare a terenurilor prin
implementarea unor activitdti complementare, cum ar fi agrosilvicultura sau
pasunatul intre turbinele eoliene.

Integrarea si stabilitatea retelei: Natura intermitentd a energiei eoliene poate
reprezenta provocari pentru integrarea si stabilitatea retelei. Acest lucru
poate fi abordat prin sisteme avansate de gestionare a retelei care
echilibreaza fluctuatiile cererii si ofertei, impreuna cu dezvoltarea
tehnologiilor de stocare a energiei, cum ar fi bateriile.

Acceptarea de catre public: Perceptia publicad si acceptarea instalatiilor de
energie eoliand sunt esentiale pentru implementarea cu succes. Educarea
comunitdtilor locale cu privire la beneficii si abordarea preocuparilor legate
de zgomot, impactul vizual si siguranta pasarilor pot contribui la obtinerea

sprijinului public si la depdsirea opozitiei.
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Pe masura ce lumea se concentreaza din ce in ce mai mult pe nevoia urgenta de
tranzitie catre surse de energie mai durabile, energia eoliand oferd o oportunitate
remarcabila pentru diversificarea agriculturii. Prin valorificarea puterii vantului,
fermierii pot nu numai sa genereze surse suplimentare de venit, ci si sa contribuie la
durabilitatea mediului. Integrarea energiei eoliene in agriculturd poate deschide calea
catre un viitor mai verde, asigurand un sector agricol mai rezilient si mai prosper pentru
generatiile viitoare.

Integrarea energiei eoliene in agriculturd a revolutionat profitabilitatea in
industrie. Prin valorificarea puterii vantului, fermierii pot reduce semnificativ
cheltuielile cu energia, isi pot diversifica fluxurile de venituri si pot contribui la practici
agricole durabile. Pe masura ce lumea imbratiseaza sursele regenerabile de energie,
energia eoliana continua sa deschida calea catre un viitor mai ecologic si mai profitabil

pentru sectorul agricol.

Alegerea locului de amplasare a turbinelor eoliene in cadrul fermelor agricole

De regula, pentru micile ferme eoliene se recomanda instalarea unor turbine
eoliene de mici dimensiuni ce pot fi atat cu ax vertical cat si cu ax orizontal. Se
recomandd instalatiile care si acopere necesarul de energie electricd al fermei. In
cazul instalarii unor turbine eoliene cu generare in exces de energie electrica fata de
necesarul fermei, este necesard injectarea surplusului de energie in cadrul sistemului
energetic national. In aceastd situatie, procedurile de instalare sunt mult mai complexe,
de durata si cu costuri mai ridicate, fiind necesare obtinerea unui numar mai ridicat de
aprobdri. In unele zone, pot apdrea probleme legate de capacitatea sistemului energetic
national de a prelua energia produsa suplimentar, astfel incat pentru micii fermieri se
recomanda instalarea unor capacitati care sa le acopere propriul consum energetic.

Pentru maximizarea investitiei, intr-o turbind eoliana, este esentiala amplasarea
turbinei In cadrul fermei, astfel incat energia vantului sa poata fi captata cat mai eficient.
In cadrul elaboririi proiectului tehnic de investitii se poate apela la realizarea unor
modelari matematice si simuldri numerice pentru maximizarea potentialului eolian.

Existd o serie de programe software cu ajutorul carora se poate determina localizarea
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optimd a unor turbine eoliene, in functie de restul configuratiei terenului si a
“obstacolelor” din calea vantului situate in zona respectiva.

Astfel, pentru a prezenta avantajele si importanta realizarii unor simulari
numerice pentru amplasarea optima a turbinelor eoliene in cadrul fermelor, se prezinta
cdteva rezultate obtinute de cdtre membri ai partenerului C.S.C.B.A.S. din cadrul
proiectului ADER 22.1.2.

S-a considerat cazul amplasarii unei turbine eoliene 1n fata careia se afla un
obstacol de diferite indltimi. Rotorul turbinei s-a considerat a fi amplasat la inaltimea
de 3 m. S-a considerat o turbina de tip dublu flux, cu ax vertical. Cateva dintre

rezultatele obtinute se prezintd in continuare.
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Figura 4.3 - Amplasarea turbinei eoliene la o distanta de 24 m dupa obstacol
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Figura 4.4 - Amplasarea turbinei eoliene la o distanti de 24 m dupai obstacol
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Figura 4.5 - Amplasarea turbinei eoliene la o distanta de 24 m dupa obstacol
(zoom cu vartejul format imediat dupa obstacol)
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Amplasarea turbinei eoliene cu dublu flux 02:14:51 10/7/09
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Figura 4.6 - Amplasarea turbinei eoliene la o distantia de 24 m dupi obstacol
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Figura 4.7 - Valoarea vitezei vantului in momentul interactiunii cu rotorul
turbinei eoliene

Din rezultatele prezentate in figurile 4.3 — 4.7, se pot observa atéat liniile de curent,
cat si directia vectorului viteza. Liniile de curent sunt perturbate de obstacolul existent
in fata rotorului, dar pand la turbina eoliana se observa ca influenta obstacolului este

redusa.
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In graficele prezentate (figurile 4.3 si 4.5) se observa existenta vartejurilor ce apar
atat Tnainte si dupa obstacol, cat si inainte si dupa turbina eoliana. Pentru o cat mai buna
vizualizare a acestora, s-a realizat un zoom in figura 4.5, unde se poate observa vartejul
care apare imediat dupa obstacol.
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Figura 4.8 - Amplasarea turbinei eoliene la o distantia de 9 m dupa obstacol
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Figura 4.9 - Amplasarea turbinei eoliene la o distanta de 9 m dupa obstacol
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Amplasarea turbinei eoliene cu dublu flux 02:25:46 10/7/09
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Figura 4.10 - Amplasarea turbinei eoliene la o distanta de 19 m dupa obstacol
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Figura 4.11 - Amplasarea turbinei eoliene la o distantia de 19 m dupa obstacol
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Amplasarea turbinei eoliene cu dublu flux 02:29:01 10/7/09
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Figura 4.12 - Amplasarea turbinei eoliene la o distanta de 24 m dupa obstacol
(obstacol suprainiltat cu inca 4 m)
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Figura 4.13 - Amplasarea turbinei eoliene la o distanti de 24 m dupi obstacol
(obstacol suprainiltat cu inca 4 m)
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Amplasarea turbinei eoliene cu dublu flux 06:05:07 11/4/09
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Figura 4.14 - Amplasarea turbinei eoliene la o distanta de 19 m dupa obstacol
(obstacol suprainiltat cu inca 4 m)
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Figura 4.15 - Amplasarea turbinei eoliene la o distanta de 19 m dupi obstacol
(obstacol suprainiltat cu inca 4 m)
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Figura 4.16 - Amplasarea turbinei eoliene la o distanta de 24 m dupa obstacol
(rotorul suprainaltat cu inca 3 m)
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Figura 4.17 - Amplasarea turbinei eoliene la o distanti de 24 m dupa obstacol
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Figura 4.18 - Amplasarea turbinei eoliene la o distanta de 24 m dupa obstacol
(rotorul suprainaltat cu inca 3 m)
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Figura 4.19 - Amplasarea turbinei eoliene la o distantia de 24 m dupa obstacol
(rotorul suprainaltat cu inca 3 m)

Analiza rezultatelor. Tn primul caz, figurile 4.3-4.7, s-a considerat un obstacol cu

indltimea de 6 m, dupa care s-a amplasat turbina la o distanta de 24 m. Piciorul de
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sustinere al turbinei masoard 4 m, la fel ca si rotorul propriu-zis. Se observa din figura
4.3 vectorul viteza (directia vantului). In imediata vecinitate a obstacolului precum si
inainte §1 dupa turbina se formeaza vartejuri. Pentru o mai bund observare a acestora s-
a realizat o marire a imaginii (zoom) — figura 4.5. De asemenea, este prezentat si modul
de variatia a vitezei vantului in momentul in care curentul de aer atinge rotorul eolian
(figura 4.7). Din analiza rezultatelor prezentate, se poate concluziona faptul ca
amplasarea turbinei la o distantd mai mare sau egala cu 24 m este favorabila obtinerii
unui randament bun, influenta vartejurilor de dupa obstacol este diminuata.

Tn figurile 4.8-4.9, s-a considerat ca turbina este amplasati la o distantd de 19 m
dupa obstacol. Comparativ cu rezultatele prezentate in figurile 4.3-4.7, se poate afirma
faptul ca se prefera varianta cu 24 m distanta.

Tn figurile 4.8-4.9, s-a modificat distanta la care este amplasati turbina dupa
obstacol. In acest caz distanta s-a micsorat pana la valoarea de 9 m. Tn acest caz este
vizibil faptul ca influenta obstacolului asupra liniilor de curent si asupra valorii vitezei
vantului este incd mare si o astfel de amplasare nu ar fi de dorit pentru o functionare
corespunzatoare a rotorului eolian cu dublu flux.

Figurile 4.10-4.11 prezinta cazul in care obstacolul este supraindltat cu 4 m
ajungand la o indltime de 10 m. S-a considerat turbina amplasata la 24 m. Se observa
cum obstacolul are o influentd mai mare fatd de cazul prezentat in figurile 4.3-4.7.
Pentru ca turbina sd beneficieze de viteze ale vantului superioare trebuie sa fie
amplasata la o distantd mai mare de 24 m.

S-au analizat si alte cazuri de amplasare a turbinei eoliene in functie de distanta
fatd de obstacol si de Indltimea de amplasare a turbinei sau de inaltimea obstacolului.

Tn ultimul caz prezentat, figurile 4.18-4.19, s-a suprainaltat rotorul eolian. In acest
fel viteza curentului de aer este mai mare, fapt ce conduce la atingerea unor performante
sporite in ceea ce priveste functionarea turbinei eoliene.

Astfel de studii si cercetari sunt recomandate fermierilor a fi efectuate in faza de
proiect instalare turbina eoliand, pentru a obtine un raport beneficiu-cost maxim, in

ceea ce priveste exploatarea potentialului eolian.
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