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Etapa 2 - Implementarea sistemului integrat de modelare (predictie
si scenarii agro-climatice fenologice) si utilizarea sistemului in

validarea metodologiei de ideotipare fenologica

Pentru activitatile prevazute pentru a doua etapa a proiectului PEPCLIM au fost obtinute
urmatoarelor rezultate:

Act 2.1 - Dezvoltari avansate in domeniul modelarii cuplate climat-
fenologic (CP) la rezolutie foarte fina

2.1.1. - Parametrizari fizice; metode avansate de regionalizare initializare asimilare/ Al-ML
pentru modelare cuplatd: model/climatic-model fenologic de rezolutie foarte fina; validare.

*) Parametrizarile fizice si set-upul initial optim pentru downscaling dinamic

Acestea au fost identificate folosind metode de Al/Machine-Learning (Algoritmi Genetici,
Figura 1). Un ansamblu optim de parametrizari fizice interactive (RegCM-RO) pentru regiunea
Romaniei de studiu a fost identificat pentru 7 parametrizari: convectie, formarea precipitatiilor
de scara mare (stratiforme), formarea norilor, micro-fizica din nori (formarea precipitatiilor
convective si transformari de faza), procesele asociate turbulentei din stratul limita Planetar
(PBL); schimbul de suprafata de caldura (sensibila si latenta), masa (evaporare/precipitatii),
moment (unde de gravitate), procesele radiative (inclusiv interactiunea radiatiei cu norii).
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Figura 1: a) schema algoritmului genetic iterativ de optimizare a configurarii celor 7 parametrizari fizice (numerele
reprezintd configuratia optima gasita pentru fiecare schema, in contextul interactiunii celor 7, din totalul schemelor
posibile pentru fiecare parametrizare in parte, e.g. pentru convectie “2” indica schema Tiedtke ca fiind optima in
contextul interactiunii cu celelalte 6 parametrizari pentru zona Roméniei, b) convergenta algoritmului genetic aplicat
pentru Temperatura la 2 m in functie de numarul iteratiei; c) rezultatele simularii a 10 ani (vara) cu configuratii
grupate n “best”, “worst” si comparatia acestora cu referinta (Control), ref[1].

Notam: simuldrile de optimizare a parametrizarilor fizice prin metoda ML-Algoritmi Genetici indica
performanta foarte buna a algoritmului aplicat: reducerea semnificativa a erorilor de prognoza in
configuratia optima identificata (“best”) prin Algoritmul Genetic (Fig. 1c).

*) Simuléari numerice de regionalizare dinamica a scenariilor climatice (downscaling dinamic)
la rezolutii foarte fine (in configuratia optima identificatda RegCM-RQO) ca input pentru
modelarea cuplata: climat-fenologie (CP)

Aceste simulari de regionalizare a scenariilor CMIP5 au fost efectuate pe o platforma de tip
Cloud-AZURE (Caian et al, in prep ref[1]), deoarece necesita o putere mare de calcul si spatiu
de stocare a datelor. Au fost regionalizate la scara fina proiectii climatice (utilizand RegCM-
RO (model nehidrostatic) cuplat cu un ansamblu de 3 modele globale: Ec-Earth, MPI1 si
MPI2), perioade proiectate vor fi extreme in viitorul apropiat si anume: cele mai calde veri in
perioada 2021-2050 fatd de cele mai calde veri in perioada actuald 1985-2015 (Figura 2);
acelasi tip de simulari cu sistemul RegCM-RO a fost apoi extins pentru simulari continue de
regionalizare a proiectiilor climatice.
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Figura 2. Downscallng dlnamlc Ia rezolutla de 5 km pentru Romanla (cerc rosu: zona Fundulea). Schimbari Tn
caracteristicile celor mai calde veri (extreme) din 2021-2050 fata de cele mai calde veri din perioada actuala (1985-
2015), estimate printr-un ansamblu de 3 modele CMIP5: EcEarth, MPI1, MPI2. Scenariul este combinat: RCP 4.5
+ schimbari in acoperirea de teren (Volnate), pentru: temperatura 2m, precipitatii, umezeala in sol, umezeala
relativa, vant (intensitate), ref[1].

Notam pentru zona Fundulea: o crestere a temperaturii medii diurne de pana la 2°C (in zonele cu
urbanizare extinsa chiar pana la 4° C); o usoara crestere a precipitatiilor in Estul si Nord-Vestul arealului
(coerenta cu variabilitatea In umezeala relativa si in umezeala solului) si o intensificare a vantului de
Sud-Vest in regiunea Fundulea - ca si caracteristici ale celor mai calde veri in proiectii climatice, 2021-
2050.

*) Validarea sistemului de modelare climatica la scara foarte finad pentru Romania
Validarea regionalizarii prin sistemul RegCM-RO a fost facutda comparand simulari pentru
perioada istorica (climat actual, 1970-2000) fata de date observate gridate Rocada
(Dumitrescu si Barsan, 2015) Au fost calculate scoruri statistice ale diferentelor model-
observatii (bias, eroarea medie absoluta, varianta, tendinte temporale, etc.). Rezultatele indica
performante bune atat in areale climatic omogene cét si in zone de contrast de suprafata
(termic, pluvio, dinamic) - Figura 3.
*) Livrabilele RO7, RO8 (pe baza dezvoltarilor CP in A.2.1).
a) State-of-the art CP;
b) Implementarea unui prim sistem de modelare cuplata CP (model/climatic-model fenologic)
de rezolutie find pentru Romania (proiectul Prepclim).
i) implementarea unui model climatic pentru regionalizare (downscaling dinamic) la
scari foarte fine a proiectiilor climatice pentru Romania: parametrizari fizice/ initializare/
simulari numerice pentru regionalizarea scenariilor climatice;
i) implementarea modelarii cuplate: model climatic Regcm.v4.5 - model fenologic
DSSAT v4.8 (https //dssat net/)
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Figura 3. Validarea RegCM-RO 5 km fata de date observate gridate Rocada la statii meteorologice din Roménia
pentru temperatura la 2m. Ultima figura (panel jos, dreapta) compara tendintele simulate versus observate pentru
campul de temperatura la 2m pentru Romania (negru: 1970-2000; rosu: scenariul RCP 4.5, ansamblu de modele;
albastru reprezinta tendinta simulata la scara globala, pentru comparatie cu scara Romaniei, ref[1]).

Notam: Trendul simulat este in acord cu cel observat (panta de crestere a temperaturii la 2m) iar
scorurile statistice ale diferentelor dintre cdmpul simulat si cel observat indicd performante bune
(coeficienti de corelatie simulat-observat > 0.9 chiar in zone de topografie complexa).

Act 2.2 - Generarea de scenarii climatice de rezolutie foarte fina (H-Res)
& bias-corectate prin downscaling dinamic si statistic

2.2.1 - Generator climatic de rezolutie inalta (H-CP) de scenarii climatice la scara
locald; a) generarea de scenarii climatice la scara locala ca intrari pentru modelarea agro-

fenologica; b) Implementarea cuplajului H-CP/modele Auxiliare fenologice (sistem cuplat final
H-CPA)

a) generarea de scenatrii climatice la scara locala ca intrari pentru modelarea agro-
fenologica.
Scenarii climatice de rezolutie fina se obtin prin doua abordari succesive:

- 1) simulari numerice cu modele climatice regionale de rezolutie fina, cuplate cu modele
globale pentru conditiile initiale (in cazul predictiei) si conditii la limita laterala a
domeniului (in cazul predictiei si al simularilor climatice). Acestea aduc informatia din
scenariile climatice la o rezolutie foarte find (downscaling dinamic) si sunt absolut
necesare pentru studiul impactului si pentru analiza evenimentelor extreme, ambele
avand loc la o scara spatiala mica. Acest pas poate fi iterativ, adica rezolutia sa fie
rafinatd prin simulari cuplate succesive (in proiectul Prepclim utilizam atat o iteratie -
datele CORDEX (https://cordex.orq/) la rezolutia de 11 km) céat si 2 iteratii (datele
Cordex sunt din nou rafinate la rezolutia de 5 km prin sistemul RegCM-RO);

- 2) corectia erorilor sistematice ale modelelor implicate, prin diferite metode statistice,
ducand la o mai buna reprezentarea a scarii locale.

Sistemul de regionalizare dinamica (RegCM-RO) a fost implementat si prezentat in
A.2.1. In aceastad sectiune prezentdm corectarea iesirilor prin metode statistice si post-
procesarea informatiei rezultate ca input pentru cuplajul cu modelul fenologic (cuplaj prezentat
in A.2.2 -c).

Principalii parametri climatici utilizati in modelul fenologic (sol-planta-atmosfera) sunt
obtinuti in urma experimentelor numerice EURO-CORDEX (11 km). Acestia au fost ajustati
statistic cu setul de date gridate ROCADA (Dumitrescu si Birsan, 2015) utilizand un algoritm
multidimensional de bias correction (MBCn) care are la baza transformarea de N dimensiuni
a functiei densitate de probabilitate (Canon, 2016). Aceastd abordare are avantajul de a
corecta dependenta dintre variabile, fatd de cele mai multe metode de bias correction, (ex:
metoda univariate quantile mapping) care neglijeaza acest aspect. Prin aplicarea metodei
MBChn, sunt transferate toate caracteristicile statistice ale unei distributii continue multivariate
Observate unei distributii multivariate corespunzatoare variabilelor Simulate, o ipoteza de
calcul ce trebuie totusi atent considerata in cazul scenariilor.

Ajustarea statistica este aplicata in mod curent in cazul studiilor de impact climatic in
diferite domenii, pentru a corecta erorile sistematice ale modelelor climatice. Prin ajustarea
iesirilor din model se scade din valoarea zilnica a datelor simulate, diferenta dintre media lor
lunard simulatd si media lor lunard observata, (obtindndu-se astfel anomalii estimate sau
abateri estimate, relative la spatiul observat), elimindnd astfel o contributie sistematica la
eroarea variabilitatii simulate de model (Figurile 4-5).

Abaterile estimate (din datele ajustate statistic) au fost calculate cu o rezolutie

spatiala de 0.05 grade (~5 km) si ele sunt disponibile pentru arealul de lucru selectat: (sud-
estul Romaniei) in cadrul proiectului Prepclim.



https://cordex.org/

—— iMedia ansamblului perioadei istorice (1976-2005)
Scenariu moderat (RCP4.5)
—— iScenariu pesimist (RCP8.5)

NV
/f/\/’\//\//\/\[\vj\/ V

| Mk
N AN V\\Tf/\r/W'VJ W

Abaterea temperaturii (°C)

T T T T T T T
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ani

Figura 4. Abaterea temperaturii medii a aerului proiectate in scenariul moderat (verde) si pesimist (rosu), printr-
un ansamblu de modele regionale EURO-CORDEX, fara ajustare statistica

—— Media ansamblului perioadei istorice (1976-2005)
Scenariu moderat (RCP4.5)
—— iScenariu pesimist (RCP8.5)
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Figura 5. Abaterea temperaturii medii a aerului proiectate in scenariul moderat (verde) si pesimist (rosu), pentru
acelasi ansamblu de modele regionale EURO-CORDEX similar cu Figura 4, cu ajustare statistica

b) Generator automat de scenarii climatice de rezolutie fina GenClim.

Aceasta activitate se realizeaza in toate etapele proiectului care necesita datele climatice
prin software de Generare date climatice CDE elaborat in Etapa 1 si descris in raportul
Etapei 1.

¢) Implementarea cuplajului H-CP/modele Auxiliare fenologice (sistem cuplat final H-CPA)

A fost implementat modelul DSSAT (https://dssat.net/) pe platforma de lucru Linux, utilizad
codul sursa free (surse Fortran90). Acest pas este important deoarece permite cuplajul efectiv
al diferitelor modele utilizate in lantul de procesare a informatiei de intrare in serviciul climatic
ERRIS-Prepclim, pe aceeasi platforma de lucru (platforma modelelor climatice). Primele rulari
au fost efectuate cu succes pe platforma comuna Linux, utilizdd un set-up de test pentru
conditiile din sol, tehnici de management al culturilor. Rularile au fost cuplate cu date din
scenarii climatice extrase utilizadnd Generatorul GenClim.



Scenarii climatice:CMIPE ESMs  (global)
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g (Decision Support System for Agrotec hnology Transfer Hoogenboom si colab. 2019)
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Wa fi utilizat cu noile date climatice pentru:
Calcularea coeficientilor care determina fenologia porumbului
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semanat si a fertilizarii cu azot.

- Suprafata: prognostic: fluxuri de caldurd. vapori de apa si
fluxuri de moment (Dickinson, Steiner 2009); stratul de zapada - fluxuri,
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Hbn. si Fusarium. Vor fi luate in considerare si riscul de cadere in

adancime - prognostice; include variabilitate de sub-grila pentru topografie
functie de viteza wvantului si masa stuletelui. germinarea la
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/| |
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Figura 6: Schema sistemului cuplat de modelare “climat-fenologie-modele_auxiliare” la rezolutie fina, sistemul H-
CP; cuplajul implica modelele: RegCM-RP, DSSAT, Modele Auxiliare

Primele teste au validat implementarea (8 simulari paralele: 4 cu management de irigare, 4 doar cu cantitatea de
apa in sol din precipitatii (non-management), Figura 7).
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Figura 7: Prime teste de validare a implementarii cuplajului: RegCM-RO+DSSAT: 8 simulari paralele cu tratament
de cultura (axa Ox): 4 cu management de irigare, 4 doar cu cantitatea de apa in sol din precipitatii (non-
management), pentru o zona geografica aleatoare, de test.

Notam: pentru acest test, impactul pozitiv asupra parametrilor de productie (axa Oy) in cazul irigarii
atunci cand aceasta depaseste o anumita valoare (tratamentele 6-8); pentru irigatii slabe in cazul in
care si alti factori intervin (e.g. data de anteza intarziata cum este in cazul tratamentului 5), productia
nu creste. Notam de asemeni ca data de anteza céat si data de maturitate pot avea un rol (desi mic: <5%
in acest test) asupra productivitatii (e.g.tratamente 3 si 5, respectiv 4). Anteza tarzie are efect neutru-
pozitiv iar maturizarea devreme - negativ. Maturizarea devreme (tratament 4) are impact si asupra
absorbtiei de azot (creste ~ 10% in acest experiment)

Pasul urmator in  modelarea numerica pentru  serviciul ERRIS-Prepclim
(https://uefiscdi.gov.ro/platforma-erris) este cuplajul dublu-interactiv in care iesirile din
modelarea fenologica (modelul DSSAT) se intorc ca intrari in modelul climatic si influenteaza
parametrii forajului de suprafata si sol (acoperirea de teren, evapotranspiratia, ciclul apei,
schimbul de caldura sensibila si latentd la suprafata, etc. - fiind preconizata o imbunatatire



substantiald a reprezentarii proceselor de scara fina prin acest sistem cuplat dublu imbricat:
RegCM-RO-DSSAT (HPC-RO).

Rezultatele A.2.2 constituie Livrabilul R09: Implementarea unui Util de lucru Open source
disponibil pentru Generarea de scenarii climatice HRES in format CP — parte componenta a
serviciului ERRIS-Prepclim de identificare si analiza ideotip culturi in contextul CC in A.2.6.

Act 2.3 - Extreme agro-climatice si probabilitati asociate in proiectii
climatice pentru diferite orizonturi temporale

2.3.1. Implementarea unui Info-generator pentru procesarea informatiei climatice
asupra extremelor agro-climatice pentru diferite orizonturi temporale.

a) Crearea Bazei de date de Indicatori agro-climatici Extremi (BD-IAGE): definire si
implementare software automat de procesare (Livrabilul R10):

Au fost selectati si calculati pentru climatul actual si scenarii climatice multi-model, parametrii
agroclimatici extremi listati in Tabelul 1.

Indicatori Standard de extreme Nr zile boiologic effective
Agro-Climatice Media ecartului diurn de temperatura
COPERNICUS Zile inghet la sol (min temp < 0C)

Zile inghet (max temp < 0C)

Precip. Intense (nr zile precip >=10mm)
Precip. Extreme (nr zile precip >=20m
Zile umede (precipitatii >= 1mm)
Precipitatii acumulate

Indice de intensitate (mm/wet day)

Zile de vara (nr. zile max_temp >25C)
Media temp. medii diurne

Media temp minime diurne

Min. temperaturii minime zilnice

Max temperaturii minime zilnice

Nopti Tropicale (nr. nopti cu min temp >20
Media temperaturii maxime zilnice

Min. temperaturii maixime zilnice

Max. temperaurii maxime zilnice

Indicatori speciali de extreme Agro- Shiftul sezonier - sezon agricol (data de ineceput / sfarsit)
Climatice (Prepclim) Frecventa aparitiei unei zile cu inghet la sol dupa per. de rasadire
Data aparitiei unei zile cu inghet la sol dupa perioada de rasadire
Persistenta temperaturilor medii diurne peste un prag dat
Unitati de arsita
Numar de zile de arsita
Frecventa aparitiei anomaliilor mari termice in afara sez. agr.
Frecventa vantului intens
Conditii de grindina
Conditii de inghet la sol
Evapotranspiratia Potentiala
Evapotrasnspiratia Actuala
Indici de arididate (SPEI, De Martonne, Pinna)
Indici de Continentalism (Johanssom, Marsz)

Tabelul 1: Indicatorii selectati pentru Baza de date de Indicatori Agro-Climatici Extremi (BD-IAGE) in
proiectul Prepclim.

Acestia sunt Tn doud straturi informationale: indicatori extremi standard, utilizati in baza de
date COPERNICUS; indicatori extremi particulari, specifici variabilitati in SE Romaniei in
ultimele decenii.

b) Analiza BD-IAGE in perspectiva schimbarilor climatice pentru Regiunea Fundulea / Sudul
Romaniei pentru diferite orizonturi temporale;

Scenarii climatice: Indicatori Extreme agro-climatice pentru Roméania: proiectii ale schimbarilor
medii pentru Scenariile RCP4.5 si RCP8.5 fata de perioada istorica 1981-2010, pentru: 2011-
2040 si 2041-2070
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Figura 8a. Fiecare panel prezinta: diferenta proiectatd in Scenarii climatice pentru Indicatorii Extremi
Agro-Climatici calculati pentru Romania (utilizadnd un ansamblu de 5 modele globale CMIP5: GFDL, HadGEM, IPSL,
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2010). Diferentele sunt medii temporale pentru 2 orizonturi temporale: 2011-2040 (col. 1,2) si 2041-2070 (col. 3,4);
ref[3].

2011-2040 2041-2070 Medii multi-anuale ale
Rcp4.5-Hist Rcp8.5-Hist Rcp4.5-Hist Rcp8.5-Hist valorilor pe 10 zile:

21

Nr zile umede per
decada (precip
zillnice >1mm) - RR1

Totalul precip (in 10
zile) [mm] - RR

Index pt. Zile umede
(mm/ zi umeda) - SDII

Nr. Zile calde (per

decada) -SU
(Tmax >25C)
e am ¥
TGet \r:pls P2 ENS, s-n ¥ e ) Media Temp- medii

diurne -TG

Media temp Minime
diurne - TN

A : = [k R [ e s
Figura 8b: continuare, la fel ca in Figura 8a, dar pentru Indicii Extremi Agro-climatici specificati in
Tabelul din dreapta.
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Figura.8b: continuare, la fel ca in Figura 8a, dar pentru Indicii Extremi Agro-climatici specificati in
Tabelul din dreapta.

c¢) Concluzii asupra schimbarilor in extremele agro-climatice analizate, estimate din proiectii climatice
pentru Sudul Romaniei

Climatul in Sudul Romaniei se schimba semnificativ si accelerat. Schimbarea n prima perioada

(2011-2041) este dominata inca de variabilitatea interna proprie a atmosferei dar in interactiune cu
fortajul extern antropic radiativ (aici analizate forajele RCP45 si RCP85), pentru ca apoi, in P2 (2041-
2070) fortajul radiativ extern sa devina cel semnificativ dominant.

Astfel, pentru Sudul Roméniei si zona Fundulea (Sudul-Central), proiectiile climatice indica (Figura 8):
Regimul termic:

- Temperatura medie diurné creste semnificativ, progresiv cu fortajul radiativ si in timp,
cu pana la 3C in 2040-2070 RCP8.5 (si cu 1.45°C pana in 2040 in RCP8.5);

- Temperatura minima diurna creste si ea semnificativ, cu pana la 2.8°C in 2040-2070 in
Rcp85; cu particularitatea ca aceasta crestere e minima (usor mai lenta) in Sudul-Central,

- Temperatura maxima diurna creste mai amplu si mai accelerat decat minima diurna in
Sudul Roméniei: cu pana la 3.6°C in P2, RCP85, si indeosebi aceasta crestere este mai
mare in Sudul-Central decat in restul Campiei (spre deosebire de minima): aceste aspecte
sunt urmare a unei anomalii anticiclonice in media campului baric proiectate pentru Sud, cu
scaderea nebulozitatii si un plus de radiatie solara reflectata iarna (minima creste mai lent
decat maxima in Sud);

- Nr de zile foarte reci (Tmax <0) scade in toata zona de Sud (p&na la 0.3 zile in RCP85,
2070) cu o scadere maxima spre zona montana)

- Ecartul mediu (30 ani) Termic diurn creste lent in toatd regiunea cu un maxim de crestere
in Sudul-Central al tarii cu pana la 0.3°C in RCP45 respectiv 0.9°C in RCP85 in 2070.

- Nr. de zile cu inghet la sol (Tmin < 0°C) scade in toata regiunea (cu 0.4 zile Tn medie 30 ani
in RCP45 si cu 0.9 zile in RCP85, P2)

Regimul pluviometric: Precipitatii si Umezeala

- Nr zile cu precipitatii severe (P>10mm/zi) scade progresiv in Sudul si SE extrem si creste in
rest pana in 2040. Apoi, urmeaza un proces progresiv de scadere a frecventei precipitatiilor
severe dupa 2040, care se accentueaza in P2 in tot Sudul, progresiv de la Est la Vest. in
2070 SV tarii in RCP45 si chiar jumatatea de N a Sudului tarii (in RCP85) inca raman in
excedent spre deosbire de Sudul si SE extrem; Zona Fundulea pastreaza o probabilitate
similara (cu perioada istorica) de vulnerabilitate la extreme severe RCP85 (cu scadere
semnificativa in RCP45).

- Precipitatiile extreme (>20mm/zi) cresc ca frecventa in Sudul Central al tarii: zona Fundulea
este in zona "gri" de neutralitate.

- Numarul de zile umede (RR1, zile cu precipitatii > 1 mm) scade continuu, progresiv, in
ambele scenarii si Perioade. Totusi, in P1 cantitatea cumulata totala de precipitatii creste
in Sud in ambele scenarii (indicand ploi mai rare dar mai abundente). in P2, RR1 scade
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semnificativ (factor de pana la 5 in Sud) si antreneaza o scadere si a precipitatiilor totale in
zona. Totusi, desi atét nr. de zile cu precipitatii (RR1) cat si Totalul cantitatii de precipitatii
scad, indicele SDII (intensitatea precipitatiilor zilnice) creste in tot Sudul indeosebi in Sudul
extrem, Tn ambele scenarii si perioade: ceea ce indica inca o intensitate in crestere a
evenimentelor extreme de precipitatii;

Extreme climatice:

- Extremele temperaturii minime: creste atat minima cét si in maxima Tmin; ambele cresteri
sunt minime Tn Sudul Central data de Sudul tarii ; Minima minimei creste mai mult ih medie cu
pana la 2.9°C in P2, RCP85) decat maxima minimei (medie de 2.7°C - radiativ, presiunea
medie crescuta);

- Pentru extremele Temperaturii Maxime, in P2 nu exista diferente de semnalat intre proiectiile
pentru cresterea minimei maximei si a maximei maximei: ambele cresc similar, producand un
shift termic uniform de crestere a temperaturii maxime diurne. In schimb, in P1 (orizontul
apropiat) de notat faptul ca minima maximei creste semnificativ mai repede : panala 1.75°C
fata de 1.5°C (maxima maximei - medie multi-anuala 30 ani) ceea ce indica shiftul spre un
climat schimbat cu caldura mai persistenta de-a lungul unei zile.

- creste numarul de zile calde (Tmax > 25°C) si nr. de nopti “tropicale” (Tmin > 20°C) in toata
regiunea de Sud, lent dar continuu si progresiv in RCP85 fata de RCP45, indeosebi in SV
tarii.

Sumar- Schimbari climatice proiectate in scenarii RCP pentru Sudul Romaniei

*) cresteri termice deosebit de importante in Sudul Romaniei (pana la ~3°C , RCP85, i.e. mult
peste media globala multianuala estimata ca fiind critica pentru riscul climatic) sunt asteptate
pentru media decadelor 2041-2070 in Sudul Romaniei;

*) regimul precipitatiilor (si al umezelii) se schimba mai lent in Sudul tarii: numarul de zile cu
precipitatii scade in tot Sudul tarii (abrupt, cu un factor de pana la 4-5 in P2, RCP85) in Sudul/SE
extrem;

*) Totalul precipitatiilor acumulate totusi creste in P1 in Sud si incepe sa scada in P2,
semnificativ. Cresterea din P1 se datoreaza cresterii frecventei (RR10, RR20) si intensitatii
precipitatiilor (SDII) severe si extreme; numarul zilelor cu aceste evenimente scade apoi treptat
dar semnificativ in P2 incepand din SE in ambele scenarii pentru evenimete Severe-RR10
incepénd din S-Est; in schimb frecventa celor Extreme-RR20 raméane inca in crestere in Sud pana
in 2070 (acestea fiind caracteristici importante pentru planificarea agroclimatica pe termen lung);
*) Intensitatea Precipitatiilor creste (notabil in indice SDII, mm/zi) in Sudul tarii in ambele scenarii
si perioade;

*) Extremele agroclimatice se intensifica (maxima si minima diurna cresc, creste ecartul termic
diurn (maxima creste mai repede).

Act 2.4 - Editor pentru intrari in modelul principal de cultura (toolbox
operativ XedVBA)

2.4.1 Dezvoltare, testare si validare interfata operativa pentru intrari in modelul principal de cultura
(Sprint 2 toolbox operativ XedVBA)

Interfata de specificare a datelor de intrare este acum parte componenta a software de cuplaj
CPC. Pentru validare au fost efectuate teste de validare software CPC pentru diferite optiuni
de cultura, perioade de timp, lista de parametri de intrare (radiatie solara, temperatura
maxima, temperatura minima, precipitatii si optional temperatura punctului de roua), si pentru
diferite scenarii: au fost testate 2 scenarii: RCP4.4 si RCP8.5 pentru perioadele: 2050 si
2099 si comparate rezultatele DSSAT fata de simularea in perioada istorica pentru 1971,
1991 si 2002. Pentru lansarea operativa a modelului s-a implementat on interfata SHELL
care permite simulari lansate automat (in tool “crontab”), cu un numar oricat de mare de
bucle Tn care se testeaza multiple optiuni de configurare (cultura, perioada, model, tratament,
etc), activabila din sistemul de operare Linux. Optiunile pot fi schimbate / alternate automat
in cursul rularii prin acest script. Aceste facilitati fac astfel posibila testarea unui numar mare
de configuratii (necesar pentru identificarea ideotipului de culturd) si implementarile
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constituie livrabilele: Livrabilul R11 (interfata Input date) si Livrabilul R12 (interfata simulari
operative) ale Etapei 2 a proiectului Prepclim).

Act 2.5 - Selector de indicatori cheie din iesirile modelului principal de
cultura; - software pentru detectie automata

2.5.1. - Software operativ pentru detectie automata si selectie a celor mai relevanti indicatori
pentru raspunsul fenologic la schimbarile climatice. Validarea software a fost testata pe un
batch de 36 de grupuri de outputuri fiecare continand 7350 combinatii an x genotip.

A fost implementat un prim software de post-procesare operativa a iesirilor din modelul cuplat
CPC (model climatic - model fenologic: Livrabilul R13). Acesta selecteaza pe baza unui
namelist parametrii de analizat din datele de iesire, pentru: analiza, cercetare si pentru a
calcula usor parametri de evaluare a rezultatelor (un exemplu este in Fig.7 care compara 8
tratamente pentru 12 indicatori selectati rezultati in urma simularilor pentru o Cross-Selectie
data de parametri de cultura). Acest software preliminar trebuie dezvoltat in Etapa3 deoarece
este un util indispensabil in identificarea ideotipului din multitudinea de Cross-Selectii
potentiale.

Act 2.6 - Open-source software pentru un nou serviciu ERRIS agro-

climatic /schimbari climatice iminente pentru Romania
2.6.1 - Design serviciu climatic orientat (interactiv) catre agro-climat, variabilitate, extreme,
solutii. Software implementat, operativ. (CO)

LOCAL MACHINE github.com shiny server
\/ web app
web app development versioning web app online

e -3

Develop/Test/Preview in R
> (shiny, shinloadtest, profvis) \ —J_

r

A o\
— ‘ git clone
—
git pull

web app ready git push
(updated)
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Figura 9: Schema de lucru pentru proiectarea platformei web
Seturile de date climatice grid orientate catre conditiile agro-climatice vor fi disponibile aproape
in timp real prin intermediul unei platforme web, care va fi gazduita de ANM. Platforma bazata
pe web (Platforma Serviciului ERRIS-Prepclim - PEP) se va baza pe aplicatii open source (R
Shiny), care ofera functionalitati pentru a construi aplicatii web interactive pentru analiza
datelor geospatiale. Widgetul predefinit implementat in R Shiny face posibila construirea unei
aplicatii interactive, receptive (Fig.9).

ANM a initiat configurarea Platformei web Prepclim (PP)
(https://climatologis.shinyapps.io/prepclim_app) prin realizarea principalelor widgeturi
care permit functionalitatile de baza, respectiv selectarea indicatorilor climatici, a scenariilor
climatice, a perioadelor de referintd, a hartilor de fundal. Platforma va fi definitivata in Etapa
[, cadnd vor fi incarcati toti indicatorii agro-climatici si fluxul informational al Serviciului agro-
climatic ERRIS-Prepclim. Platforma (PP) este parte a Livrabilului R15 din Etapa 2.

2.6.2 - Design interfatd servicii agro-climatice/schimbari climatice pe baza sistemului

H-CPA (P1)

a) Sistemul local Prepclim pentru managementul Fluxului de Date in lanful de Interogare-
Modelare-Informare (IMI): o interfata catre serviciul ERRIs-Prepclim

Acesta asigura interfata automata intre Interogare-Modelare pentru a trata orice cerinta

de date / simulare climatica/ informatie output pentru analiza agro-climatica.
Sistemul local interogheaza periodic (1 data pe zi) un folder in care utilizatorul plaseaza cerinta
de informatie climatica (QUERRY) intr-un fisier de tip “namelist”. Acest fisier are structura
cerintei Tn termeni de: variabila (e.g. temperatura, precipitatii, umezeala in sol, radiatia, vantul,
etc.), locatie (e.g. Fundulea), evolutia temporala (perioada, e.g. 2021-2050), scenariul (e.g.
RCP45, RCP8.5, SSP, etc), tipul de simulare (e.g. CORDEX, RegCM-RO, bias-corectie, etc.),
masura statistica (e.g. abaterea proiectatd fatd de perioada istorica, varianta proiectata,
frecvental intensitatea/persistenta unor extreme, tendinte temporale, etc.).

Odata citit acest namelist se lanseaza automat un pachet de scripturi SHELL de
procesare a QUERRY-ului . Rezultatele sunt incarcate automat in Platforma de vizualizare
Locala. Sistemul de generare IM a fost pe larg descris in raportul Etapei |. Interfata de furnizare
a iesirilor unui astfel de QUERRY (sau Platforma de vizualizare Locala) este ilustrata in Figura
10c) iar parametrii optionali de iesire in Figura 10a si 10b). Software-ul de generare a
Platformei Locale este scris in limbaj XAMPP/LAMP pentru Linux.

Daily Forecast

Storm Tracks

Weekly Forecast Season 9 Months — Estimations Forecast Indices Downscaling Extremes

Scenarios - RO Buletine_4Saptamani Buletine_SEZON Buletine_6luni User-applications Proiect-PED
Raportari- Uefiscdi

§ Documente-interne-ANM-

Update recent N

Proiecte-si-Publicatii
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Figura 10 : Platforma de acces (sus) si Vizualizare (jos) Locala a iesirilor unui QUERRY
Interogare-Modelare (IM) Local pe masina locala H (def. in Raport Etapa 1).

n cadrul sistemului de

b) Functionalitati IMI (design, straturi de informatie IMI, modalitéfi de 1/O)
Straturile informationale IMI (Interogare-Modelare-Informare) pentru serviciul climatic ERRIS-
Prepclim vizeaza in primul rand :
- informare asupra variabilitatii elementelor climatice de interes major pentru culturi,
pentru diferite orizonturi temporale si regiuni;
- informatii cu privire la ideotipul de cultura in diferite scenarii climatice, regiuni, orizonturi
temporale, culturi (in Prepclim interesul focal este cultura porumbului, dar sistemul
implementat poate fi cu usurinta generalizat la alte tipuri de culturi);

15 Surf albedo to direct shortwave radiation (1) |0.00615434  -3.74757 000422193  62.2165

Parameter ; [unit] Difference: Scenario-Historical (s-h)

Class: Arable land Class: Forests 16 Surf albedo to diffuse shortwave radiation 1] [0.00615354  -375522  |0.00421838  62.5432
Total 9%Change  Total change % Change 17 Duration of sunshine [s] 65.2355 320515 638903 -369319
changefsh) contrib  (sh) comtrb _ya ooy Melt kgme2] 0 0 0 0

1 Surface Pressure [Pa] 94,0391 0.166431 93,875

2 Surface wind stress [N m-2] 000168727 313156 000128752 33, 19 Surfsce Runoffflux (kg m-2 1 [ESTERETTRORRE S 269620607

3 Ground surface temperature (K] RT3 "=T.99278 " 1.80887 4.97857 20 Total Runoff flux [kg m-2s-1) 125113507 4.01032 26314707 -

4 Foliage canopy temperature [K] l!lMM»S 416519 ‘,..'.b.’}}.l, i _ 21 Surface friction velocity [m s-1] 00196318 7703 00176875 37,7359

5 Total precipitation flux [kg m-2 s-1] -6.852e-06 -1.5268 -6,16306e-06 22,8251 22 Surface roughness length [m] 0000541177 _-90.5860.00509446.-55.1883

§_[Toal evaporanspireion flix (g m-2¢-1) |- 97331606 277904  |-2.61380e 06 604U | fos loprrace sl denslty kg 9] 000553083 244204 |000S81574 116103 |

7 Liquid water equiv of snow thickn, [kg m-2] 0 0 0 0 L .

8 Sensible heat flux [W m-2] —— — 12,6743 761734 24 10m zonal wind component [m s-1] 050197 250157 0507705 7.40201

9 Net up. longwave energy flux [W m-2] "I.' 4713 -1.95127 12,0042 786072 25 10m meridional wind component [ms-1] 00645261 254125 00562362 185.237

10 Net down. shortwave energy flux [W m-2) iluum 237159 154787 -4.39727 ‘ 26 Near surface air temperature [K) 1.68216 1.8364 1.73126 12,5595

11 Surface down. longwave flux-air [W m-2] 0075052 0445164 0950867  17.479 27 Near surface airspecific humidity [1] 0,00 MM:LMIV ']Ql‘mmﬂl??‘l -H‘ITJI

12 Surface down, shortwave flux-air [Wm-2] Q3947 ~1,78335 22,1659 823442 . . o |

13 Convective precipitation flux (kg m-2 s-1] 6.235de-06  ~1.42904 -5,40842¢-06 32,6933 20 | New saface elative buaidly (%) '-H,ln,') 2 AI A0t "w"l 77[H,‘HH —

14 Atmospheric Boundary Layer thickness [m]  [159.8036 -1.87208 ],J ?7(»1 T«r.rwr 29 Moisture content of the soil layers (kg m-2) 1577775 88,5686 |-10.6745 t

Figura 11 Exemplu de Straturi si sub-straturi informationale pentru serviciul agro-climatic ERRIS-Prepclim:
Cuantificarea Impactului schimbarii acoperirii de teren (masuri de management agro-climatic) in contextul
schimbarilor climatice (RCP4.5) pentru SE-ul Romaniei (Caian et al., in prep, ref[1]) pentru schimbarile: cultura->
camp (raspuns estimat in coloana din stanga) si padure -> zona urbana (réaspuns estimat in coloana din dreapta).
Cei 29 de Parametri Climatici asupra carora se estimeaza schimbarea sunt in coloana 1. Cele doua coloane de
raspuns sunt impartite fiecare in doua sub-straturi de informatie: i) impactul Total asupra parametrului climatic la
forajului simultan: -radiativ din scenariul respectiv (aici RCP4.5) si - la schimbarea acoperirii terenului (sub-
coloanele din stanga) si ii) procentul de contributie (la schimbarea Totala) datorat numai schimbarii acoperirii de
teren (sub-coloanele din dreapta). Marcajul bleu indica un feedback Negativ al schimbarii acoperirii de teren, care
se opune, sau contracareaza impactul schimbarilor climatice.

Notam: schimbarile semnificative Tn temperatura suprafetei (~2C) pana in 2050 in RCP4.5 (Fig.11)
sunt marginal contracarate (local) prin schimbari in acoperirea de teren. in schimb, impactul asupra
precipitatiilor este semnificativ (23%), indeosebi in precipitatile convective (local peste 30%). Atat
umezeala specifica cat si cea relativa sunt influentate de acoperirea de teren iar campul care indica un
impact major al schimbarii de teren (impact ITer) fata de impactul total (impact ITot) datorat impactului
cumulat al schimbarii de teren plus fortajul radiativ, este continutul de umezeala in sol (se poate ajunge
ca 80% din ITot sa fie datorat ITer, la scara locala, in functie de masura de management implementata).
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Sistemul IMI implementat si sistemul PEP (Fig.9) - constituie parti ale Livrabilul R15,
impreuna cu Platforma serviciului ERRIS-Prepclim (PP) implementata in acesta Etapa (2) la
(https://climatologis.shinyapps.io/prepclim _app), si sunt componente ale serviciului
ERRIS-Prepclim proiecat pentru exploatare/ validare in Etapa 3.

Act 2.7 - Validare sistem H-CPA+ERRIS Operativ

2.7.1 - Studii de caz de validare in vederea utilizarii informatiei climatice pentru
identificarea ideotipului fenologic in contextul schimbarilor climatice - utilizand
outputul H-CPA [CO]

a) pregdtirea bazei de date locale- Fundulea pentru validarea modelului climatic de rezolutie
find (date de la stafia automatd instalata in cadrul proiectului);

Parametrii agro-climatici (temperatura aerului, precipitatii, umezeala relativad a aerului, viteza
si directia vantului, durata de strélucire a soarelui, radiatia solara, umiditatea solului,
conductivitatea electrica a solului, temperatura solului, umezeala la nivelul frunze)
monitorizati continuu cu ajutorul senzorilor automati, in perioada martie 2021- prezent, sunt
disponibili in timp real prin intermediul platformei ENTEN. Datele sunt inregistrate la rezolutie
temporala foarte fina (5 minute). Pentru validarea output-urilor din modelul cuplat, datele
inregistrate sunt mai intai verificate si apoi importate intr-o baza de date SQL. Cu ajutorul
programului SQL Server Management Studio, s-au realizat diferite selectii pentru interogarea
datelor (Figura 12).

=tk = s Bk = o 1
Figura 12 Selectii SQL pentru agregarea datelor inregistrate de senzorii automati, statia ENTEN

b) validarea caracteristicilor climatice generale ale lantului de predictie si modelare climatica
H-CP - parametrii de interes pentru proiectul Prepclim:

Validarea sistemului de downscaling regional al scenariilor climatice RegCM-RO de rezolutie
foarte fina (5 km) a fost prezentata in A.2.1. Aici analizam componenta prognostica pe termen
extins si anume sezonier, deosebit de importanta pentru estimarea particularitatilor asteptate
pentru sezonul agricol care urmeaza. Aceste predictii se realizeaza prin ansamble de modele
globale ce pot fi apoi regionalizate la rezolutii fine, utilizdnd tehnica deja implementata si
prezentatd (RegCM-RO). Scorul acestor predictii regionalizate este intr-o mai mare masura
dependent de scorul predictiei modelelor globale de cuplaj deoarece conditiile initiale joaca
rolul principal in predictie. Prezentam validarea sistemelor de predictie utilizate pentru cuplaj
in prognoza regionala sezoniera, in studii de caz relevante pentru proiectul Prepclim si serviciul
climatic ERRIS-Prepclim.

*) Validarea predictiei indicelui SPEI la scara Romaniei: Validare pentru 56 ani (1960-2015)

OBSERVATII, dt=1 OBSERVATII, dt=3
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Figura 13 Validarea prognozei Indicelui de seceta SPEI (pentru SE-ul Roméaniei) prognozat cu anticipatie multi-
lunara: de 1-3 luni (linia 2) 2-4 luni (linia de jos); indicele este mediat lunar (coloana din stanga) si respectiv pentru
3 luni (seceta persistenta, coloana din dreapta); Validare pentru prognozele efectuate retroactiv (“hindcast”) pentru
perioada: 1960-2015., folosind sistemul SEAS5/ECMWF (mijloc si jos), fata de indicele SPEI calculat din Observatii
(ERAinterim (https://www.ecmwf.int/en/forecasts/datasets/reanalysis-datasets/era-interim), sus). Valori negative
(verde) /pozitive (rosu) ale indicelui reprezinta clase de intensitate de seceta/ excedent de umezeala, ref[2].
Notam: O acuratete foarte buna a prognozelor in ceea ce priveste tendinta de desertificare Tn ultimele
decenii conform cu Observatiile ( Fig. 13, linia 1); corect reprezentata in prognoza este si cresterea
intensitatii extremelor in ultimii ani atat in clasele de seceta cat si extremele de excedent pluvio Tn
prognoze, in conformitate cu aceeasi evolutie a extremelor evidentiatd in Observatii (Fig. 13);
perioadele extinse de seceta prelungita sunt bine capturate in simularile de prognoza (e.g. 1999-2003;
2007-2008; 2012-2015) la fel ca perioadele de excedent (anii 1968-73, 2004-2006).

c) validare specifica in studii de caz (Livrabilul R14).

*) Validare: Studiu de caz: “Evenimente Extreme”

Un zoom in seria temporala a predictiei din Figura 13 indica (in Figura 14) surprinderea
corecta, cu 1-3 luni anticipatie (sus) si (2-4 luni, jos) a unor fenomene extreme de seceta (iulie
2015) si excedent de precipitatii (Februarie 2012; August 2016) in SE-ul Romaniei, corect
prognozate in variabilitatea indicelui SPEI.

Februarie, 2012, SE-RO

Prognoza SPEI (1-3 luni anticipatie)
2010-prezent (SE-RO)

— Aty

et/

August, lunie 2016- SE Romania

Prognoza sP ~a tuni a
14t (SE-RO)

*) Prognoza sezoniera a cAmpului de precipitatii (validare; Studiu de caz: lunie 2020:
inundatii devastatoare in Romania, iunie 2020, aceasta fiind cea mai ploioasa luna iunie
din ultimii 60 de ani).

a) b) c) d) €) f)
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Figura 15: Validarea estimarilor predictive in tip “real”, aici cu anticipatie de 3 luni: predictia campului de
geopotential la 500 hPa (a)-d), de la stanga la dreapta), temperatura la 2m si precipitatiile, cu date initiale din 1
Aprile, prognoza pentru luna lunie; ultima figura arata spre comparatie precipitatiile masurate la statii in luna iunie.
Probabilitatile estimate pentru precipitatii din ansamblul de modele au fost: P~% in jumétatea de Nord si Vest
(umezeala-sursa Mediteraneana) si P~1/4 pentru E/SE (sursa umezealda: Marea Neagra), ref[2]; Verificarea
operationald a prognozei indicelui de seceta SPEI (prognozat (e) versus Observat (f, dreapta), prognoza cu
anticipatie de 1 luna, ref[2]).

Notam: Sistemul numeric predictiv implementat are performante satisfacatoare, ariile de excedent de
precipitatii fiind bine reprezentate (Fig 15, prognoza 3 luni) pentru anticipatii sezoniere - anticipatie
necesara n serviciul climatic ERRIS-Prepclim pentru pregatirea masurilor de optimizare a activitatii
agricole pentru sezonul ce va debuta.

*) Prognoza sezoniera a indicelui de seceta SPEI (validare, Studiu de caz: Noiembrie
2020: seceta pedologica extrema/puternica/moderata la nivelul tuturor regiunilor
agricole).

Verificarea operationala a prognozei indicelui de seceta SPEI: indicele prognozat (Fig. 15 e) versus
2020, valabila pentru luna Noiembrie 2020, ref[2]. Notam: o coerenta buna intre regiunile prognozate
a deveni secetoase/ excedentare si cele inregistrate la statii, doua luni mai tarziu (Figura 16). Valorile
prognozate ale indicelui SPEI au fost calculate din prognoza campurilor de precipitatii si temperatura
la 2m utilizadnd un ansamblu de 56 modele climatice. Pentru fiecare model a fost calculat indicele SPEI
prognozat, iar figura aratd media acestui ansamblu.

Act 2.8 - Identificare ideotip Fenologic (IF) — design metodologic
2.8.1 - Elaborarea planului de cautare a ideotipului fenologic (coeficienti dependenti
de cultivar) in contextul schimbarilor climatice (CC) pentru Roméania [CO]

In anul 2021, au fost executate la INCDA -Fundulea, doua experiente de camp pentru
elaborarea metodologiei de parametrizare initiald (conditii actuale observate) in studiile pentru
determinarea coeficientilor dependenti de genotip.

in prima experienta desfasurata in campul de agriculturad conservativa (ing. Cizmas
George) s-a urmarit obtinerea datelor de calibrare si validare pentru stratul superficial de sol.
Au fost semanati trei hibrizi de porumb romanesti (F423, Felix, lezer) in doua epoci de semanat
(09.04.2021 si 19.04.2021, a treia data de semanat - 29.04.2021 a fost compromisa datorita
atacului masiv de Tanymecus dilaticollis care nu mai poate fi combatut eficient dupa aplicarea
normelor care stipuleaza folosire pesticidelor pe baza de neonicotinoide). Semanatul s-a
efectuat In sistem no tillage pe un sol uniform acoperit de resturi vegetale de la cultura
anterioara (soia) cu densitatea de 67500 boabe/ha (norma de semanat: 20,39 Kg/ha),
suprafata parcelelor experimentale fiind de 28 m2. Numarul de repetitii a fost de trei. S-a aplicat
la semanat o fertilizare starter cu ingrasamant complex N18 P46.

Erbicidarea preemergenta a fost efectuatd cu Adengo 465 SC (Substante active:
isoxaflutol 225 g/l+tiencarbazon-metil 90 g/l +ciprosulfamide (safener) 150 g/l); Doza: 0,30
L/ha si Frontier Forte (Substanta activa: 720 g/l Dimetenamid-P); Doza: 1l/ha.

Pentru metoda gravimetrica s-au recoltat probe de sol cu sonda agrochimica pe
orizontul 0-20 cm adéncime. Probele s-au introdus in fiole de aluminiu si s-au acoperit cu
capace. Dupa cantarire, fiolele au fost uscate in etuva timp de 8 ore la temperatura de 1050C.
Dupa scoaterea din etuva, fiolele au fost cantarite si s-a calculat umiditatea, cu relatia: u = [(b-
c)/(c-a)]*100, in care: u = umiditatea (% din greutatea solului uscat la 105°C); a = masa fiolei
(9); b = masa fiolei cu sol umed (g); ¢ = masa fiolei cu sol uscat (g). m™).
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Datele privitoare la umiditatea solului sunt redate in urmatoarele tabele:

Hibridul F423 -09.04.2021-
Umiditatea solului determinati cu Theta kit (%) | Metoda gravimetric (%)
Repetitia I 22 36,3 33.0 318 20.71
Repetiiall | 29.8 291 274 345 21.34
Repetitia IIT | 259 294 31.5 29.6 19.97
Hibridul Felix
Umuditatea solulw determunata cu Theta kat (%) | Metoda gravimetrici (%)
Repetitia I 293 30,2 322 318 17.51
Repetitia I | 312 325 327 318 16.35
Repetitia IIT | 31,9 327 32.3 294 16.69
Hibridul Teze
Umiditatea solulu determinata cu Theta kit (%) | Metoda gravimetrica (%)
Repetitia I 283 325 286 30.8 18.54
Repetitiall | 31,8 33,5 256 324 22.62
Repetitia IIT | 271 333 273 337 17.50
Hibridul F423 -19.04.2021-
Umiditatea solului determinata cu Theta kit (%) | Metoda gravimetrici (%)
Repetitia I 24,7 28,5 26,7 25,8 19,76
Repetitia Il | 23,1 22,0 28,8 26,8 19,95
Repetitia Il | 25,1 27.8 28,2 269 20,98
Hibridul Felix

Umiditatea solului det

erminata cu Theta kit (%)

Metoda gravimetrici (%)

Repetitia I 253 31,9 26,1 280 20,52
Repetitia I | 26,5 29.7 274 333 290 | 21,71
Repetitia 1T | 26,2 29.6 26,8 29,2 21,46
Hibridul Iezer

Umiditatea solului det

erminati cu Theta kit (%)

Metoda gravimetrici (%)

Pe data de 11.06.2021 cand porumbul se afla in stadiul de 7-8 frunze s-a aplicat o

Repetitia I 284 30,0 26,8 283 21,65
Repetitia I | 26,5 26,9 28,5 309 22,17
Repetitia 1T | 26,3 28.1 273 29.8 20,60
nflorire EPOCA a-l-a Tnflorire EPOCA a-ll-a
U% | Uu% u% u%
0-5cm | 0-20cm 0-5cm | 0-20 cm
F 423 Umiditati cu AT Theta Kit F 423 Umiditati cu AT Theta Kit
RI 31,2 33,9 320 36,2 16,680 | 16,700 RI 34,3 35,4 35,0 30,1 16,401 | 17,300
RII 20,3 198 15,7 342 16,770 | 16,714 Rl 21,6 19,0 34,4 28,4 16,343 | 17,371
RN 31,9 24,5 31,1 33,5 16,484 | 16,799 RN 394 320 324 216 16,212 | 16,913
masa Masa u% u%
FELIX scatd | uscatd I .
bl Bt 3 0-5cm | 0-20cm
Umiditsti cu AT Theta Kit 0-5cm | 0.20em || FELIX Umiditéti cu AT Theta Kit
Rl 230 33,3 325 341 16,200 | 17,048 RI 28,8 32,4 25,6 28,5 16,641 | 17,375
R0 755 332 207 326 16720 | 17 256 RIl 30,7 274 19,4 28,1 16,882 | 16,932
RN 26,7 243 244 31,8 16,311 | 17,200 Rl 25,5 27,1 26,1 29,9 16,413 | 16,882
U% U% U% U%
|EZER Umiditati cu AT Theta Kit 0-5cm | 0-20cm | | IEZER umidititi cu AT Theta Kit 0-5cm | 0-20cm
RI 29,4 32,3 33,1 31,9 16,655 | 17,334 RI 21,5 29,0 31,9 24,1 16,527 | 17,032
RII 28,2 35,7 33,0 28,0 16,385 | 17,351 Rl 20,9 28,8 32,8 32,6 16,920 | 17,569
RIII 22,5 35,5 323 35,0 16,640 | 17,230 Rl 31,4 253 31,2 20,3 16,586 | 17,322

fertilizare cu uree (45% s.a. N) cu norma de 230 kg/ha.

Infloritul plantelor de porumb a fost notat conform instructiunilor ISTIS in vigoare:
se noteaza data cand pe axul principal al
paniculului apare polenul la 5% din plante, iar sfargitul infloritului se considera data aparitiei

-inflorescenta mascula: inceputul infloritului

polenului pe ultimele 5% din panicule;

- inflorescenta femela: inceputul infloritului - se noteaza data cand la 5% din plante au aparut
stigmatele (matasitul) iar sfarsitul infloritului se considera data cand apar stigmatele la ultimele

5% din plante.
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EPOCA1 EPOCAII
PANICUL MATASE PANICUL MATASE
Tnceputul Sfarsitul Tnceputul Sfarsitul Tnceputul Sfarsitul Tnceputul Sfarsitul
infloritului | infloritului | infloritului infloritului | infloritului infloritului infloritului infloritului
F423
Rl [ 207 6.07 3.07 8.07 5.07 7.07 7.07 12.07
R2 1 1.07 5.07 3.07 8.07 5.07 7.07 7.07 12.07
R3 1 1.07 6.07 3.07 8.07 5.07 7.07 7.07 11.07
FELIX
Rl [ 1.07 5.07 4.07 7.07 2.07 7.07 4.07 9.07
R2 1 1.07 6.07 4.07 7.07 2.07 7.07 4.07 9.07
R3 1 1.07 5.07 4.07 7.07 2.07 6.07 4.07 9.07
IEZER
Rl [ 4,07 8.07 5.07 9.07 5.07 7.07 6.07 10.07
R2 1 4.07 7.07 5.07 9.07 5.07 7.07 6.07 11.07
R3 1 4.07 8.07 5.07 10.07 5.07 7.07 6.07 11.07

O a doua experienta de camp (campul de experiente al laboratorului de ameliorarea
porumbului de la INCDA Fundulea, condus de Ing. Horhocea Daniela)a urmarit obtinerea
informatiilor fenologice pentru zece hibrizi de porumb roméanesti sau comercializati in Roméania
de catre firme multinationale. Acesti hibrizi sunt reprezentativi pentru preferintele actuale ale
fermierilor din sud-estul Romaniei.

Datele obtinute au fost folosite pentru demararea parametrizarii initiale a modelului
CERES-Maize si studiile de sensibilitate a modelului.

MNr. Var. GE data sem. |data inflorit|data matasit|data recoltat
1 Felix 11.05. 11.07. 12.07. 15.09.
2 F423 11.05. 16.07. 18.07. 15.09.
3 lezer 11.05. 14.07. 17.07. 15.09.
4 P0216 11.05. 14.07. 14.07. 15.09.
5 PO9537 11.05. 12.07. 13.07. 15.09.
3] DKAS065 11.05. 17.07. 17.07. 15.09.
T HS5F1191-14 11.05. 9.07. 11.07. 15.09.
8 HS5F3425-16 11.05. 13.07. 14.07. 15.09.
9 HSF3407-16 11.05. 12.07. 15.07. 15.09.
10 HSF2837-17 11.05. 13.07. 14.07. 15.09.

Concluzii

In Etapa 2 au fost atinse trei obiective majore ale Proiectului Prepclim:

O1) Proiectii ale Schimbarilor climatice la scara sub-regionala / locald pentru Sud-Estul Romaniei:
regionalizare si probabilitati/ incertitudini asociate;

02) Design (de la TLR2 la TLR3) al unui sistem generic operativ pentru analiza impactului schimbarilor
climatice asupra culturilor de cdmp in Romania si identificare a ideotipurilor fenologice pentru obtinerea
de productii mari si stabile simultan cu reducerea riscului de poluare asociat tehnologiilor de fertilizare
(sistem H-CPC)

O5) Design si elaborare a elementelor componente (software) ale unui nou serviciu agro-climatic
EERIS-Prepclim pentru identificarea ideotipului de cultura in conditii proiectate de schimbari climatice
si diferite tehnici agricole de optimizare. Acest obiectiv va fi finalizat prin partea de implementare in
Etapa3.

Aceste rezultate reprezinta baza si suportul pentru indeplinirea obiectivelor finale:

03) Exploatarea experimentala a sistemului H-CPC implementat si validarea extensiva;

04) Cercetare fundamentalad si orientat aplicatd (modele auxiliare) pentru identificarea ideo tipului Tn
diferite scenarii de schimbari climatice regionale si diferite actiuni de optimizare a culturilor si a
impactului acestora (raspunsul in poluare, bio-eco sisteme asociate);

05) Implementarea pe platforma externa a serviciului agro-climatic EERIS-Preplcim elaborat pentru
identificarea ideotipului de cultura in conditii proiectate de schimbari climatice si diferite tehnici agricole
de optimizare.

Au fost obtinute rezultatele: RO7 - Modul H-CP pentru generarea de scenarii climatice de rezolutie
fina ca input pentru modelarea fenologica - operational; RO8 - Downscaling Scenarii climatice
(CMIP6/CORDEX) la scara fina folosind modulul H-CP; input furnizat pentru modelarea fenologica -
scenarii HREs incarcate pe serverul proiectului; R0O9 -Interfata post-procesare output H-CP ca intrare in
modelul de sol/fenologic: (modul H-CPc operational, validat); R10 - Software caracterizare/ analiza
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Extreme agro-climatice -operativ; R11 - interfata Xed-VBA operare date in modelul de cultura-
implementata/validata; R12 - interfatd configurare/lansare operativa model de cultura DSSAT -
implementata/validata; R13 - software operativ selectie indicatori agro-climatici; R14 - validare sistem
H-CPC in studii de caz; R15 - Design serviciu agro-climatic nou, operativ in context CC, pe baza
sistemului H-CP: platforma implementata, accesibila la
(https://climatologis.shinyapps.io/prepclim_app); R16 - 2 articole de cercetare publicate in
reviste peer-review de specialitate cu factor de impact (relativ la rezultatele noi in domeniul modelarii
cuplate CP la scara sub-regionala pentru identificare ideotip fenologic in contextul schimbarilor climatice
regionale); R17 - Raportare etapele I-a si a ll-a.

Lucrari executatate sau cu contributie partiala in cadrul Proiectului:

Caian, M.; Georgescu, F.; Pietrisi, M.; Catrina, O. Recent Changes in Storm Track over Southeast Europe: A
Mechanism for Changes in Extreme Cyclone Variability. Atmosphere 2021, 12, 1362.
https://doi.org/10.3390/atmo0s12101362 (lucrare executata in timpul proiectului)

Caian Mihaela, Mic Rodica-Paula, Corbus Ciprian, Angearu Claudiu-Valeriu, Matreata Marius, Extreme flood
modeling and mechanism over Crisul Alb basin in Romania, CATENA, Volume 196, 2021, 104923, ISSN 0341-
8162, https://doi.org/10.1016/].catena.2020.104923. (lucrare inceputa anterior proiectului, finalizata pe durata
proiectului - aplicata si utilizata in proiect i.e. model climatic de rezolutie foarte fina)

ref[3] Caian,M. A. Dobre, C. Lazar, Z. Chitu, V. Amihaesei, D. Mihailescu, Projected Changes in agro-climate
indicators in climate scenarios for Southern Romania - submitted in Dec2021 (INCDA Rev.), (rezultate prezentate
partial la INCDA Comm. Session, 2021) (lucrare executata in timpul proiectului)
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