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I N T R O D U C T I O N  

 

The atlas is based on monthly mean data for the main climaƟc parameters: mean air 
temperature, maximum temperature, minimum temperature, cloudiness, sunshine 
duraƟon, air pressure, wind, relaƟve humidity, precipitaƟon, and snow-cover depth, 
recorded at 155 meteorological staƟons.  

The WMO defines standard climatological normals as 30-year periods updated every 
decade, while 1961-1990 remains an important reference period for assessing long-term 
climate change. 1991-2020 is the most recent observed climatological normal, and 2021-
2050 is presented as a projecƟon period constructed on the basis of RCP4.5 / CORDEX - 
ALADIN.  

RCP4.5 is a stabilizaƟon pathway used in CMIP5/CORDEX climate experiments. In this atlas 
it provides the forcing scenario under which the regional projecƟons are interpreted. The 
CORDEX-ALADIN family consists of high-resoluƟon regional climate models (RCMs) 
developed by adapƟng the ALADIN numerical weather predicƟon model for long-term 
climate simulaƟons within the internaƟonal CORDEX iniƟaƟve. The outputs for 2021–2050 
are derived from simulaƟons specifically configured to capture high-resoluƟon 
atmospheric processes. These data provide a detailed representaƟon of local climate 
interacƟons and extreme events, offering a robust foundaƟon for regional impact 
assessments. 

Chapters 2–5 of the atlas comprise 780 maps at various scales, 35 tables, and 95 
profiles/graphs distributed by specific parameters and across the three climatological 
normal periods. Chapter 6 includes summary data tables for the three normal periods for 
each analyzed climate parameter across 62 meteorological staƟons, accompanied by 
indices to capture the changes between normal periods and their staƟsƟcal significance. 
Tables for the remaining 93 meteorological staƟons are also available and can be accessed 
via the specified link. 

We would like to believe that the scienƟfic content is relevant and of interest to 
researchers, specialists, students, and insƟtuƟons interested in the fields of climatology, 
geography, environmental science, and climate change. 

The development of this atlas was made possible through the support of the “Geographia 
Technica” AssociaƟon. 

  

 

 

I N T R O D U C E R E  

 

Atlasul se bazează pe date medii lunare pentru principalii parametri climaƟci: temperatura 
medie a aerului, temperatura maximă, temperatura minimă, nebulozitatea, durata de 
strălucire a Soarelui, presiunea atmosferică, vântul, umiditatea relaƟvă, precipitațiile și 
grosimea stratului de zăpadă, înregistrate la 155 de stații meteorologice.   

OMM definește normalele climatologice standard ca perioade de 30 de ani actualizate o 
dată la fiecare deceniu, în Ɵmp ce 1961-1990 rămâne o perioadă importantă de referință 
pentru evaluarea schimbărilor climaƟce pe termen lung. 1991-2020 este cea mai recentă 
normală climatologică observată, iar 2021-2050 este prezentată ca perioadă de proiecție 
construită pe baza RCP4.5 / CORDEX - ALADIN.  

RCP4.5 este un scenariu de stabilizare uƟlizat în experimentele climaƟce CMIP5/CORDEX. 
În acest atlas, acesta oferă scenariul de forțaj în funcție de care sunt interpretate 
proiecțiile regionale. Familia CORDEX-ALADIN grupează modele climaƟce regionale (RCM) 
de înaltă rezoluție, dezvoltate prin adaptarea modelului numeric de prognoză meteo 
ALADIN pentru simulări climaƟce pe termen lung în cadrul inițiaƟvei internaționale 
CORDEX. Rezultatele pentru perioada 2021–2050 sunt derivate din simulări configurate 
specific pentru a surprinde procese atmosferice la rezoluție înaltă. Aceste date oferă o 
reprezentare detaliată a interacțiunilor climaƟce locale și a fenomenelor extreme, 
consƟtuind o bază robustă pentru studiile de impact regional.  

Capitolele 2 -5 ale atlasului însumează 780 de hărți la diferite scări, 35 de tabele si 95 de 
profile/grafice distribuite pe parametrii specifici si pe cele 3 perioade normale. Capitolul 
6 cuprinde tabele de date sinteƟce pe cele 3 perioade normale pentru fiecare parametru 
climaƟc analizat de la 62 de stații meteorologice, însoțite de indicii pentru a surprinde 
schimbarea dintre perioadele normale si semnificația ei staƟsƟca. Exista tabele si pentru 
celelalte 93 de stații meteorologice si pot fi accesat prin linkul specificat. 

Avem încredere că acest conținut șƟințific va fi de o reală relevanță și un real interes 
pentru cercetători, specialișƟ, studenți și insƟtuții acƟve în domeniile climatologiei, 
geografiei, șƟinței mediului și schimbărilor climaƟce. 

Realizarea acestui atlas a fost posibilă cu sprijinul acordat de Asociația „Geographia 
Technica” 
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MAPS AND PROFILES OF MULTIANNUAL MEAN PARAMETERS 
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Combined elevation and mean annual temperature profile Difference maps 
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Combined elevation and maximum annual temperature profile Difference maps 
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Combined elevation and minimum annual temperature profile Difference maps 
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Combined elevation and mean cloud cover profile Difference maps 
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Combined elevation and annually cummulated sunshine duration profile Difference maps 
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Combined elevation and mean atmospheric pressure profile Difference maps 
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Combined elevation and mean wind speed profile Difference maps 
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Combined elevation and mean relative humidity profile Difference maps 
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Combined elevation and annually cummulated precipitation profile Difference maps 
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Combined elevation and annually cummulated snowdepth profile Difference maps 
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E X P L A N A T I O N  

The main cartographic source consists of maps for each climaƟc parameter for the periods 1961-1990, 
1991-2020, and 2021-2050, tables showing the areas of legend classes, combined climate-parameter-
alƟtude profiles, and maps of differences between periods. 

The analysis follows three complementary levels: the spaƟal distribuƟon of each parameter in 1961-
1990, the observed change in 1991-2020 compared with 1961-1990, and the projected signal for 2021-
2050 compared with 1991-2020. For each parameter, both the transfer of areas between legend 
classes and the logic of the verƟcal climate-parameter-alƟtude profile were examined. This dual 
criterion is important because Romania has a concentric and highly contrasƟng morphological 
structure: the Carpathians form the main orographic core, surrounded by hills, plateaus, and plains, 
while alƟtudinal differences strongly modify temperature, pressure, cloudiness, precipitaƟon, and 
snow cover. 

In order to compare parameters expressed in different units, a simple index of area redistribuƟon 
between legend classes was calculated: half of the sum of the absolute area differences between two 
periods, divided by the total area. The indicator does not directly measure the physical intensity of 
change; rather, it shows how much the cartographic class structure changes. It is useful for idenƟfying 
the parameters for which the maps undergo the strongest reorganizaƟon. 

Table 1. Area redistribuƟon index by legend class 

Parameter Observed 
redistribution (%) 

Projected 
redistribution (%) 

Total 
redistribution (%) 

Multiannual mean relative humidity 34.9 62.8 71.6 
Multiannual mean wind speed 14.8 41.9 30.6 
Multiannual mean precipitation amount 4.1 25.9 21.8 
Multiannual mean atmospheric pressure 0.5 11.2 11.6 
Multiannual maximum temperature 14.9 7.8 16.8 
Multiannual minimum temperature 24.9 7.2 30.4 
Multiannual mean temperature 16.2 5.4 20.2 
Multiannual mean cloudiness 10.6 5.3 15.1 
Multiannual mean sunshine duration 27.8 4.7 31.2 
Multiannual mean snow-cover depth (October-April) 1.8 0.3 1.7 

Legend for Table 1. Observed redistribuƟon = class structure change between 1961–1990 and 1991–2020. Projected redistribuƟon = 
class structure change between 1991–2020 and 2021–2050. Total redistribuƟon = class structure change between 1961–1990 and 

2021–2050, calculated directly between the two extreme periods.  
The formula used is: 𝑅 = 1 2⁄ × ∑|𝐴௜ሺ𝑡ଶሻ − 𝐴௜(𝑡ଵ)| 𝐴௧௢௧௔௟⁄ × 100 , where A represents the area. Total redistribuƟon is not the 

arithmeƟc sum of the observed and projected redistribuƟons, as class transfers may parƟally offset each other between intervals. 
 

In the observed change from 1961-1990 to 1991-2020, the largest redistribuƟons occur for relaƟve 
humidity, sunshine duraƟon, minimum temperature, and mean/maximum temperature. This 
combinaƟon shows that the recent period is characterized not only by warming, but also by a radiaƟve-
hygric modificaƟon: more insolaƟon, lower relaƟve humidity, and higher minimum temperatures. 
PrecipitaƟon has a smaller observed redistribuƟon at naƟonal scale, which does not exclude important 
regional differences, while snow cover shows a relaƟvely small areal change, although it remains 
climaƟcally important at medium alƟtudes. 

In the 2021-2050 projecƟon compared with 1991-2020, the order changes. RelaƟve humidity becomes 
by far the parameter with the largest redistribuƟon, followed by wind speed and precipitaƟon. This 
triad indicates a possible drier regime, with less humid air, lower mean annual precipitaƟon, and a 
wind field reorganized toward moderate speeds. Temperature conƟnues to change, but the transiƟon 
between classes is smaller than in 1991-2020 because much of the country is already within warm 
classes. Cloudiness and sunshine duraƟon conƟnue the tendency toward atmospheric clearing, but 
with more moderate class changes than those observed in the recent past.  

E X P L I C A Ț I I  

Sursa cartografică principală constă în hărți pentru fiecare parametru climaƟc, pentru perioadele 1961-
1990, 1991-2020 și 2021-2050, tabele care prezintă suprafețele claselor de legendă, profile combinate 
parametrul climaƟc-alƟtudine și hărți ale diferențelor dintre perioade. 
Analiza urmărește trei niveluri complementare: distribuția spațială a fiecărui parametru în 1961-1990, 
schimbarea observată în 1991-2020 față de 1961-1990 și semnalul proiectat pentru 2021-2050 față de 
1991-2020. Pentru fiecare parametru au fost examinate atât transferul suprafețelor între clasele de 
legendă, cât și logica profilului verƟcal parametrul climaƟc-alƟtudine. Acest criteriu dublu este 
important deoarece România are o structură morfologică concentrică și foarte contrastantă: Carpații 
formează nucleul orografic principal, înconjurat de dealuri, podișuri și câmpii, iar diferențele 
alƟtudinale modifică puternic temperatura, presiunea, nebulozitatea, precipitațiile și stratul de 
zăpadă. 
Pentru a compara parametri exprimați în unități diferite, a fost calculat un indice simplu de 
redistribuire a suprafețelor între clasele de legendă: jumătate din suma diferențelor absolute ale 
suprafețelor claselor dintre două perioade, împărțită la suprafața totală. Indicatorul nu măsoară direct 
intensitatea fizică a schimbării; el arată mai degrabă cât de mult se modifică structura cartografică pe 
clase. Este uƟl pentru idenƟficarea parametrilor pentru care hărțile suferă cea mai puternică 
reorganizare. 

Tabelul 1. Indicele de redistribuire a suprafețelor pe clase de legendă 

Parametru Redistribuire 
observată (%) 

Redistribuire 
proiectată (%) 

Redistribuire 
totală (%) 

Umiditate relaƟvă medie mulƟanuală 34.9 62.8 71.6 
Viteza medie mulƟanuală a vântului 14.8 41.9 30.6 
CanƟtatea medie mulƟanuală de precipitații 4.1 25.9 21.8 
Presiunea atmosferică medie mulƟanuală 0.5 11.2 11.6 
Temperatura maximă mulƟanuală 14.9 7.8 16.8 
Temperatura minimă mulƟanuală 24.9 7.2 30.4 
Temperatura medie mulƟanuală 16.2 5.4 20.2 
Nebulozitatea medie mulƟanuală 10.6 5.3 15.1 
Durata medie mulƟanuală de strălucire a Soarelui 27.8 4.7 31.2 
Grosimea medie mulƟanuală a stratului de zăpadă (oct-apr) 1.8 0.3 1.7 

Legendă pentru Tabelul 1. Redistribuire observată = schimbarea structurii pe clase între 1961-1990 și 1991-2020. Redistribuire 
proiectată = schimbarea structurii pe clase între 1991-2020 și 2021-2050. Redistribuire totală = schimbarea structurii pe clase între 

1961-1990 și 2021-2050, calculată direct între cele două perioade extreme.  
Formula folosită este: 𝑅 = 1 2⁄ × ∑|𝐴௜(𝑡ଶ) − 𝐴௜(𝑡ଵ)| 𝐴௧௢௧௔௟⁄ × 100, unde A reprezintă aria. Redistribuirea totală nu este suma 

aritmeƟcă a redistribuirii observate și a celei proiectate, deoarece transferurile dintre clase se pot compensa parțial între intervale. 

În schimbarea observată de la 1961-1990 la 1991-2020, cele mai mari redistribuiri apar la umiditatea 
relaƟvă, durata de strălucire a Soarelui, temperatura minimă și temperatura medie/maximă. Această 
combinație arată că perioada recentă este caracterizată nu numai prin încălzire, ci și printr-o modificare 
radiaƟv-higrică: mai multă insolație, umiditate relaƟvă mai scăzută și temperaturi minime mai ridicate. 
Precipitațiile au o redistribuire observată mai mică la scară națională, ceea ce nu exclude diferențe 
regionale importante, iar stratul de zăpadă arată o schimbare areală relaƟv redusă, deși rămâne 
important climaƟc la alƟtudini medii. 
În proiecția 2021-2050 comparată cu 1991-2020, ordinea se modifică. Umiditatea relaƟvă devine de 
departe parametrul cu cea mai mare redistribuire, urmată de viteza vântului și de precipitații. Această 
triadă indică un posibil regim mai uscat, cu aer mai puțin umed, precipitații medii anuale mai reduse 
și un câmp al vântului reorganizat spre viteze moderate. Temperatura conƟnuă să se modifice, dar 
tranziția între clase este mai mică decât în 1991-2020, deoarece o mare parte a țării se află deja în 
clase calde. Nebulozitatea și durata de strălucire a Soarelui conƟnuă tendința către o atmosferă mai 
senină, dar cu schimbări de clasă mai moderate decât cele observate în trecutul recent. 



25 
 

 
Figure 1. Observed and projected redistribuƟon of areas by legend class. 

SpaƟally, the largest changes with potenƟally high impact are concentrated in low and intermediate 
units: the Romanian Plain, the Western Plain, the Moldavian Plateau, the Dobrogea Plateau, the 
Danube Delta, and the GeƟc Plateau. These units have low or medium elevaƟons, high temperatures, 
long sunshine duraƟon, declining relaƟve humidity, and a projected reducƟon in precipitaƟon. In these 
areas, the risk of climaƟc aridizaƟon may intensify, especially when temperature increase is combined 
with the decrease in relaƟve humidity and the expansion of the <400 mm precipitaƟon class. 

In mountainous units, the changes are expressed differently. The Southern Carpathians, Eastern 
Carpathians, and Apuseni Mountains remain the coldest, cloudiest, most humid areas, richest in 
precipitaƟon and snow cover, but the thresholds shiŌ alƟtudinally. Cold thermal classes contract, very 
high precipitaƟon classes decrease sharply in the projecƟon, and thick snow-cover classes decline 
slightly aŌer 1991-2020. Thus, the mountains do not become similar to the plains, but they lose part 
of the climaƟc contrast that differenƟates them.  

The Subcarpathians, the Western Hills, the Transylvanian Plateau, and the GeƟc Plateau are transiƟon 
zones and, for this reason, are sensiƟve to threshold migraƟon. A temperature increase or a 
precipitaƟon decrease can shiŌ these units from a relaƟvely favorable climaƟc regime toward a more 
pronounced water-stress regime. In terms of snow, the criƟcal zone is not necessarily the highest 
summit, but the medium alƟtudinal belt, where slight warming changes the snow/rain raƟo and the 
duraƟon of snow-cover persistence. 

In conclusion, the largest projected changes cannot be reduced to air temperature alone. The 
dominant signal is a combinaƟon of warming, greater sunshine, much lower relaƟve humidity, and 
reduced mean annual precipitaƟon. The smallest areal changes occur for snow cover and, in the 
observed period, for atmospheric pressure; however, these parameters are strongly linked to alƟtude 
and may have important local effects. The atlas therefore shows a Romania that is climaƟcally warmer, 
sunnier, and potenƟally drier in the lowlands, while the mountain domain remains disƟnct but with 
climaƟc belts shiŌed toward higher alƟtudes. 

 
Figura 1. Redistribuirea observată și proiectată a suprafețelor pe clase de legendă 

Spațial, cele mai mari schimbări cu impact potențial ridicat se concentrează în unitățile joase și 
intermediare: Câmpia Română, Câmpia de Vest, Podișul Moldovei, Podișul Dobrogei, Delta Dunării și 
Podișul GeƟc. Aceste unități au alƟtudini joase sau medii, temperaturi ridicate, durată mare de 
strălucire a Soarelui, umiditate relaƟvă în scădere și o reducere proiectată a precipitațiilor. În aceste 
regiuni, riscul de aridizare climaƟcă se poate intensifica, mai ales atunci când creșterea temperaturii 
se combină cu scăderea umidității relaƟve și cu exƟnderea clasei de precipitații <400 mm. 

În unitățile montane, schimbările se exprimă diferit. Carpații Meridionali, Carpații Orientali și Munții 
Apuseni rămân cele mai reci, mai noroase, mai umede arii, cele mai bogate în precipitații și strat de 
zăpadă, dar pragurile se deplasează alƟtudinal. Clasele termice reci se contractă, clasele cu precipitații 
foarte ridicate scad accentuat în proiecție, iar clasele cu strat gros de zăpadă se reduc ușor după 1991-
2020. Asƞel, munții nu devin asemănători câmpiilor, dar pierd o parte din contrastul climaƟc care îi 
diferențiază. 

Subcarpații, Dealurile de Vest, Podișul Transilvaniei și Podișul GeƟc sunt zone de tranziție și, din acest 
moƟv, sunt sensibile la migrarea pragurilor. O creștere a temperaturii sau o scădere a precipitațiilor 
poate deplasa aceste unități de la un regim climaƟc relaƟv favorabil către un regim de stres hidric mai 
pronunțat. În ceea ce privește zăpada, zona criƟcă nu este neapărat vârful cel mai înalt, ci etajul 
alƟtudinal mediu, unde o ușoară încălzire modifică raportul ninsoare/ploaie și durata persistenței 
stratului de zăpadă. 

În concluzie, cele mai mari schimbări proiectate nu pot fi reduse doar la temperatura aerului. Semnalul 
dominant este o combinație între încălzire, insolație mai mare, umiditate relaƟvă mult mai scăzută și 
reducerea precipitațiilor medii anuale. Cele mai mici schimbări areale apar la stratul de zăpadă și, în 
perioada observată, la presiunea atmosferică; totuși, aceșƟ parametri sunt puternic legați de alƟtudine 
și pot avea efecte locale importante. Atlasul arată, așadar, o Românie climaƟc mai caldă, mai însorită 
și potențial mai uscată în zonele joase, în Ɵmp ce domeniul montan rămâne disƟnct, dar cu etaje 
climaƟce deplasate către alƟtudini mai mari. 
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MAPS AND PROFILES OF MULTIANNUAL MEAN PARAMETERS FOR THE MAXIMA AND MINIMA MONTHS 
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Combined elevation and mean temperature profile - July Difference maps 
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Combined elevation and mean temperature profile - January Difference maps 
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Combined elevation and maximum temperature profile - July Difference maps 
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Combined elevation and maximum temperature profile - January Difference maps 
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Combined elevation and minimum temperature profile - July Difference maps 
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Combined elevation and minimum temperature profile - January Difference maps 
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Combined elevation and mean cloud cover profile - December Difference maps 
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Combined elevation and mean cloud cover profile - August Difference maps 
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Combined elevation and cummulated sunshine duration profile - July Difference maps 
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Combined elevation and cummulated sunshine duration profile - December Difference maps 
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Combined elevation and mean atmospheric pressure profile - October Difference maps 
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Combined elevation and mean atmospheric pressure profile - April Difference maps 
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Combined elevation and mean wind speed profile - March Difference maps 
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Combined elevation and mean wind speed profile - August Difference maps 
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Combined elevation and mean relative humidity profile - November Difference maps 
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Combined elevation and mean relative humidity profile - August Difference maps 
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Combined elevation and cummulated precipitation profile - June Difference maps 
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Combined elevation and cummulated precipitation profile - February Difference maps 
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Combined elevation and cummulated snow depth profile - February Difference maps 
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Combined elevation and cummulated snow depth profile - April Difference maps 
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Combined elevation and cummulated snow depth profile - October Difference maps 
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E X P L A N A T I O N  
 

The main cartographic source consists of maps for the maximum and minimum months of each 
climaƟc parameter for the periods 1961-1990, 1991-2020, and 2021-2050, tables showing the areas 
of legend classes, combined climate-parameter-alƟtude profiles, and maps of differences between 
periods. 

For temperature, the months analyzed are July and January; for cloudiness, December and August; for 
sunshine duraƟon, July and December; for pressure, April and October; for wind, March and August; 
for relaƟve humidity, November and August; for precipitaƟon, June and February; and for snow cover, 
February, October, and April. The 2021-2050 period is treated as an RCP4.5 / CORDEX - ALADIN climate 
projecƟon, not as an observed normal. 

The interpretaƟon of the changes is based on three elements: the displacement of areas between 
legend classes, the difference maps 1991-2020 minus 1961-1990 and 2021-2050 minus 1991-2020, 
and the combined parameter-alƟtude profiles. 

For a syntheƟc comparison of the parameters, an indicaƟve redistribuƟon index between classes was 
calculated: half of the sum of the absolute changes in class areas, divided by the total map area. The 
indicator does not represent a pixel-by-pixel change, but rather the intensity of the movement of areas 
between legend classes. High values indicate that a large part of the naƟonal territory shiŌs into other 
climaƟc classes between 1961-1990 and 2021-2050. 

The largest changes occur for relaƟve humidity and wind speed. RelaƟve humidity provides the most 
coherent climaƟc signal: a massive decrease in August and an important reducƟon in November. Wind 
shows a very large numerical redistribuƟon, but it is also the parameter most sensiƟve to model 
resoluƟon and parameterizaƟons, and must therefore be checked carefully against staƟon data and 
the climate products used. 

 
Table 2. Area redistribuƟon index by climaƟc significance 

Parameter Redistribution 1961-1990 -
> 2021-2050 Climatic significance 

Relative humidity ≈71% largest change; strong aridization, especially in August 
Wind speed 

≈57% 
very large redistribution in the projection; cautious 
interpretation is required because of the sensitivity of wind 
modeling 

Minimum 
temperature ≈45% strong warming of nights, reduction of frost and of cool 

summer nights 
Mean temperature ≈40% general warming, especially in winter 
Maximum 
temperature ≈36% increase in summer maxima and positive winter maxima 

Precipitation ≈30% drying in June and February; contraction of wet classes 
Sunshine duration ≈27% increase in sunshine, especially in summer and in December 
Cloudiness ≈20% moderate decrease in cloudiness, clearer in August 
Atmospheric pressure ≈10% limited changes; dominant altitudinal control 
Snow cover ≈6% small national areal change, but altitudinally important in the 

Carpathians 
Legend for Table 2. The total redistribuƟon index between 1961–1990 and 2021–2050 represents the direct comparison between the 

class distribuƟon of the 1961–1990 reference period and the class distribuƟon of the 2021–2050 projecƟon. The index does not indicate 
an annual redistribuƟon, nor does it represent the sum of the changes from 1961–1990 → 1991–2020 and 1991–2020 → 2021–2050. 

 

E X P L I C A Ț I I  
 

Sursa cartografică principală constă în hărți pentru lunile de maxim și de minim ale fiecărui parametru 
climaƟc, pentru perioadele 1961-1990, 1991-2020 și 2021-2050, tabele care prezintă suprafețele 
claselor de legendă, profile combinate parametrul climaƟc-alƟtudine și hărți ale diferențelor dintre 
perioade. 

Pentru temperatură, lunile analizate sunt iulie și ianuarie; pentru nebulozitate, decembrie și august; 
pentru durata de strălucire a Soarelui, iulie și decembrie; pentru presiune, aprilie și octombrie; pentru 
vânt, marƟe și august; pentru umiditatea relaƟvă, noiembrie și august; pentru precipitații, iunie și 
februarie; iar pentru stratul de zăpadă, februarie, octombrie și aprilie. Perioada 2021-2050 este tratată 
ca proiecție climaƟcă RCP4.5 / CORDEX - ALADIN, nu ca normală observată. 

Interpretarea schimbărilor se bazează pe trei elemente: deplasarea suprafețelor între clasele de 
legendă, hărțile diferențelor 1991-2020 minus 1961-1990 și 2021-2050 minus 1991-2020, precum și 
profilele combinate parametrul climaƟc-alƟtudine. 

Pentru o comparație sinteƟcă a parametrilor, a fost calculat un indice indicaƟv de redistribuire între 
clase: jumătate din suma schimbărilor absolute ale suprafețelor claselor, împărțită la suprafața totală 
a hărții. Indicatorul nu reprezintă o schimbare pixel cu pixel, ci intensitatea deplasării suprafețelor între 
clasele de legendă. Valorile ridicate indică faptul că o mare parte a teritoriului național trece în alte 
clase climaƟce între 1961-1990 și 2021-2050. 

Cele mai mari schimbări apar la umiditatea relaƟvă și la viteza vântului. Umiditatea relaƟvă oferă cel 
mai coerent semnal climaƟc: o scădere masivă în august și o reducere importantă în noiembrie. Vântul 
arată o redistribuire numerică foarte mare, dar este și parametrul cel mai sensibil la rezoluția modelului 
și la parametrizări, moƟv pentru care trebuie verificat cu atenție în raport cu datele de la stații și cu 
produsele climaƟce uƟlizate. 

 
Tabelul 2. Indicele de redistribuire a suprafețelor după semnificația climaƟcă 

Parametru 
Indice de redistribuire totală 
între 1961-1990 și 2021-2050 

(%) 
Semnificație climaƟcă 

Umiditate relaƟvă ≈71% cea mai mare schimbare; aridizare puternică, 
mai ales în august 

Viteza vântului ≈57% 
redistribuire foarte mare în proiecție; este 
necesară o interpretare prudentă din cauza 
sensibilității modelării vântului 

Temperatura minimă ≈45% încălzire accentuată a nopților, reducerea 
înghețului și a nopților răcoroase de vară 

Temperatura medie ≈40% încălzire generală, mai ales iarna 

Temperatura maximă ≈36% creșterea maximelor de vară și a maximelor 
poziƟve de iarnă 

Precipitații ≈30% uscăciune mai accentuată în iunie și februarie; 
contracția claselor umede 

Durata de strălucire a Soarelui ≈27% creșterea duratei de strălucire a Soarelui, mai 
ales vara și în decembrie 

Nebulozitate ≈20% scădere moderată a nebulozității, mai evidentă 
în august 

Presiune atmosferică ≈10% schimbări limitate; control alƟtudinal dominant 

Strat de zăpadă ≈6% schimbare areală mică la scară națională, dar 
importantă alƟtudinal în Carpați 

Legendă pentru Tabelul 2. Indicele de redistribuire totală între 1961-1990 și 2021-2050 înseamnă comparația directă dintre distribuția 
pe clase din perioada de referință 1961-1990 și distribuția pe clase din proiecția 2021-2050. Indicele nu indică o redistribuire anuală și 

nu reprezintă suma schimbărilor 1961-1990 -> 1991-2020 și 1991-2020 -> 2021-2050. 
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The thermal group shows large and consistent changes. Minimum temperatures change most strongly, 
which means a reducƟon in the frequency and intensity of cold nights and an increase in warm summer 
nights. July maxima increase mainly through the emergence of the class above 30 °C, while January 
maxima increase through the expansion of posiƟve classes. This signal is parƟcularly clear in the 
Romanian Plain, the Western Plain, Dobrogea, the Danube Delta, and the Moldavian Plateau. 

PrecipitaƟon shows a smaller change than temperature or relaƟve humidity, but it remains climaƟcally 
very relevant: wet classes retreat in June and February, while dry classes expand. Combined with 
higher temperatures, greater sunshine, and lower relaƟve humidity, this indicates an intensificaƟon of 
water deficit in lowland and plateau areas. The Carpathians maintain their role as a pluviometric core, 
but even there the very wet areas contract in the projecƟon. 

Smaller changes are observed for pressure and, at the naƟonal-area level, for snow. For pressure, the 
explanaƟon lies in the strong alƟtudinal control, which remains stable. For snow, naƟonal areas may 
appear liƩle changed because small classes dominate the map, but in the mountains the changes are 
important: in February, moderate classes contract; October remains almost snow-free outside the high 
massifs; and April indicates persistence or late accumulaƟons at high elevaƟons in the Carpathians. 

The integrated signal of the maps for maximum and minimum months is one of warming, increasing 
sunshine, decreasing relaƟve humidity, and reduced precipitaƟon in the months analyzed. In lowland 
and plateau areas, these changes overlap and indicate a stronger aridizaƟon tendency than would 
result from analyzing temperature separately. In the Carpathians, the changes are expressed mainly 
through the verƟcal shiŌ of climaƟc belts: higher temperatures, contracƟon of cold classes and snow 
at medium alƟtudes, but persistence of snow and pluviometric cores at high elevaƟons. 

 

 

Grupul termic arată schimbări mari și consecvente. Temperaturile minime se modifică cel mai puternic, 
ceea ce înseamnă reducerea frecvenței și intensității nopților reci și creșterea nopților calde de vară. 
Maximele din iulie cresc în principal prin apariția clasei de peste 30 °C, iar maximele din ianuarie cresc 
prin exƟnderea claselor poziƟve. Acest semnal este deosebit de clar în Câmpia Română, Câmpia de 
Vest, Dobrogea, Delta Dunării și Podișul Moldovei. 

Precipitațiile arată o schimbare mai mică decât temperatura sau umiditatea relaƟvă, dar rămân foarte 
relevante climaƟc: clasele umede se retrag în iunie și februarie, în Ɵmp ce clasele uscate se exƟnd. 
Combinate cu temperaturi mai ridicate, cu insolație mai mare și cu umiditate relaƟvă mai scăzută, 
aceste schimbări indică intensificarea deficitului de apă în zonele de câmpie și de podiș. Carpații își 
mențin rolul de nucleu pluviometric, dar chiar și acolo ariile foarte umede se contractă în proiecție. 

Schimbări mai mici se observă pentru presiune și, la nivelul suprafeței naționale, pentru zăpadă. Pentru 
presiune, explicația constă în controlul alƟtudinal puternic, care rămâne stabil. Pentru zăpadă, 
suprafețele naționale pot părea puțin modificate deoarece clasele mici domină harta, dar în munți 
schimbările sunt importante: în februarie se contractă clasele moderate; octombrie rămâne aproape 
fără zăpadă în afara masivelor înalte; iar aprilie indică persistență sau acumulări târzii la alƟtudini mari 
în Carpați. 

Semnalul integrat al hărților pentru lunile de maxim și de minim este unul de încălzire, creștere a 
duratei de strălucire a Soarelui, scădere a umidității relaƟve și reducere a precipitațiilor în lunile 
analizate. În zonele de câmpie și de podiș, aceste schimbări se suprapun și indică o tendință de aridizare 
mai puternică decât ar rezulta din analiza separată a temperaturii. În Carpați, schimbările se exprimă 
în principal prin deplasarea verƟcală a etajelor climaƟce: temperaturi mai ridicate, contracția claselor 
reci și a zăpezii la alƟtudini medii, dar persistența zăpezii și a nucleelor pluviometrice la alƟtudini mari. 
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MAPS OF MONTHLY MEAN AVERAGE OF PARAMETERS 
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E X P L A N A T I O N  
 

 

 

This chapter brings together the monthly maps of the main climaƟc parameters analyzed in the atlas 
for three representaƟve Ɵme intervals: the climaƟc reference period 1961-1990, the recent period 
1991-2020, and the projected interval 2021-2050. Through the cartographic organizaƟon of monthly-
scale informaƟon and by maintaining the same comparaƟve structure for each parameter, the material 
provides a syntheƟc view of how Romania's climate regime manifests seasonally, spaƟally, and 
temporally. 

The set of maps includes ten climaƟc parameters essenƟal for characterizing the atmospheric 
environment: mean air temperature, mean maximum temperature, mean minimum temperature, 
mean cloudiness, mean sunshine duraƟon, mean atmospheric pressure, mean wind speed, mean 
relaƟve humidity, mean precipitaƟon amount, and mean snow-cover depth. These indicators make it 
possible both to highlight regional climaƟc features determined by relief, alƟtude, geographical 
posiƟon, and conƟnental or PonƟc influences, and to trace the changes that occur between successive 
climaƟc periods. 

The ensemble of monthly maps clearly highlights the seasonal, regional, and evoluƟonary character of 
Romania's climate. Comparing the three analyzed periods indicates a gradual but coherent 
modificaƟon of the main climaƟc parameters, expressed differently depending on season and 
geographical unit. Beyond local variaƟons, the common element structuring the interpretaƟon is the 
general shiŌ toward warmer, sunnier, and, in certain regions and months, drier condiƟons. 

Overall, the monthly maps confirm that interperiod staƟsƟcal change does not occur uniformly, but 
through changes differenƟated by season, relief, and region. The warming signal is the most coherent 
and easiest to follow cartographically, whereas water-related parameters - relaƟve humidity, 
precipitaƟon, and snow cover - express greater complexity, determined by the interacƟon between 
temperature, atmospheric circulaƟon, and local condiƟons. The most sensiƟve regions occur in the 
low extracarpathian areas, especially in the south, southeast, and east of the country, where increasing 
temperatures, declining relaƟve humidity, and longer sunshine duraƟon may accentuate seasonal 
water stress. 

 

 

 

 

E X P L I C A Ț I I  
 

 

 

Acest capitol reunește hărțile lunare ale principalilor parametri climaƟci analizați în atlas pentru trei 
intervale de Ɵmp reprezentaƟve: perioada climaƟcă de referință 1961-1990, perioada recentă 1991-
2020 și intervalul proiectat 2021-2050. Prin organizarea cartografică a informației la scară lunară și prin 
menținerea aceleiași structuri comparaƟve pentru fiecare parametru, materialul oferă o imagine 
sinteƟcă asupra modului în care regimul climaƟc al României se manifestă sezonier, spațial și temporal. 

Setul de hărți include zece parametri climaƟci esențiali pentru caracterizarea mediului atmosferic: 
temperatura medie a aerului, temperatura maximă medie, temperatura minimă medie, nebulozitatea 
medie, durata medie de strălucire a Soarelui, presiunea atmosferică medie, viteza medie a vântului, 
umiditatea relaƟvă medie, canƟtatea medie de precipitații și grosimea medie a stratului de zăpadă. 
AceșƟ indicatori permit atât evidențierea parƟcularităților climaƟce regionale determinate de relief, 
alƟtudine, poziție geografică și influențe conƟnentale sau ponƟce, cât și urmărirea schimbărilor care 
apar între perioade climaƟce succesive. 

Ansamblul hărților lunare evidențiază clar caracterul sezonier, regional și evoluƟv al climatului 
României. Compararea celor trei perioade analizate indică o modificare treptată, dar coerentă, a 
principalilor parametri climaƟci, exprimată diferit în funcție de sezon și de unitatea geografică. Dincolo 
de variațiile locale, elementul comun care structurează interpretarea este deplasarea generală spre 
condiții mai calde, mai însorite și, în anumite regiuni și luni, mai uscate. 

În ansamblu, hărțile lunare confirmă că schimbarea staƟsƟcă interperiodică nu se produce uniform, ci 
prin modificări diferențiate în funcție de sezon, relief și regiune. Semnalul de încălzire este cel mai 
coerent și cel mai ușor de urmărit cartografic, în Ɵmp ce parametrii legați de apă - umiditatea relaƟvă, 
precipitațiile și stratul de zăpadă - exprimă o complexitate mai mare, determinată de interacțiunea 
dintre temperatură, circulația atmosferică și condițiile locale. Regiunile cele mai sensibile apar în ariile 
extracarpaƟce joase, mai ales în sudul, sud-estul și estul țării, unde creșterea temperaturilor, scăderea 
umidității relaƟve și durata mai mare de strălucire a Soarelui pot accentua stresul hidric sezonier. 
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MAPS OF SPATIAL INDICES 
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Air Pression – Annual – Interpolated maps of spaƟal 
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Air Pression – October – Interpolated maps of spaƟal 
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Air Pression – April – Interpolated maps of spaƟal indices 
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Wind – Annual – Interpolated maps of spaƟal indices 
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Wind – March – Interpolated maps of spaƟal indices 
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Wind – August – Interpolated maps of spaƟal indices 
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E X P L A N A T I O N  

 

SpaƟal indices add important supplementary informaƟon: they no longer describe only the climaƟc 
value or the area occupied by a class, but the spaƟal organizaƟon of values, namely autocorrelaƟon, 
regional coherence, the concentraƟon of hot spots and cold spots, and the change of these cores from 
one period to another. 

 

5.1. The role of spaƟal indices: autocorrelaƟon, hot spot, cold spot, and ΔGI 

Local Moran I, Local G, and ΔGI add a structural dimension to map interpretaƟon. Local Moran I 
highlights local autocorrelaƟon: areas where values are similar to their neighborhoods have posiƟve 
values and form coherent cores. These cores frequently occur in mountains, at relief contacts, in 
depressions, or in highly homogeneous plains. NegaƟve values indicate transiƟon areas or local 
contrasts, such as mountain-Subcarpathian contacts, plateau margins, or valley corridors. 

The Local G staƟsƟc delineates hot spots and cold spots. Their meaning depends on the parameter 
analyzed. For temperature, a hot spot means warm values; for humidity, precipitaƟon, cloudiness, or 
snow, a hot spot means high values of those parameters, not warm areas. This clarificaƟon is essenƟal 
for the atlas: the Carpathians are thermal cold spots, but hot spots of humidity, precipitaƟon, 
cloudiness, and snow. The plains are thermal and radiaƟve hot spots, but cold spots of humidity and 
precipitaƟon. 

ΔGI expresses the difference between Local G z-scores and is useful for seeing where clusters 
reorganize. A posiƟve value indicates the strengthening or displacement of a hot spot, or the 
weakening of a cold spot; a negaƟve value indicates the weakening of a hot spot or the strengthening 
of a cold spot. Therefore, ΔGI is not interpreted as a direct difference in °C, mm, hPa, hours, or cm, but 
as a change in spaƟal coherence. This explains why some plains may show lower ΔGI for temperature 
in the projecƟon: they were already thermal hot spots, and the addiƟonal signal shiŌs toward 
mountain flanks and transiƟon zones. 

For temperatures, the indices show a relaƟvely stable structure, with hot spots in low areas and cold 
spots in mountains, but with thresholds rising alƟtudinally. For cloudiness and sunshine duraƟon, the 
indices confirm the reducƟon of cloudy areas and the consolidaƟon of insolaƟon in the south, 
southeast, and west. For pressure, the indices are dominated by relief and show small changes. For 
wind, Local G and ΔGI indicate major reorganizaƟons in Dobrogea, the Danube Delta, the coast, 
corridors, and ridges. For humidity and precipitaƟon, the indices show the strengthening of the 
contrast between dry lowlands and humid mountain cores. For snow, changes are more evident in 
transiƟon months and at medium alƟtudinal steps. 

 

5.2. Comparison between parameters and regions 

The differences 1991-2020 minus 1961-1990 should be interpreted as the observed change of the 
recent climate compared with the reference period. They show a relaƟvely coherent signal: increasing 
temperatures, especially minimum temperatures, increasing sunshine duraƟon, decreasing cloudiness 
over large areas, and decreasing relaƟve humidity. During this interval, precipitaƟon changes less at 
naƟonal scale than temperature or humidity, but relevant regional contrasts appear, and snow cover 
shows a polarizaƟon between high elevaƟons and low-medium alƟtudinal steps. 

E X P L I C A Ț I I  
 

Indicii spațiali adaugă informații suplimentare importante: ei nu mai descriu doar valoarea climaƟcă 
sau suprafața ocupată de o clasă, ci organizarea spațială a valorilor, respecƟv autocorelația, coerența 
regională, concentrarea hot spot-urilor și cold spot-urilor și schimbarea acestor nuclee de la o perioadă 
la alta. 

 

5.1. Rolul indicilor spațiali: autocorelație, hot spot, cold spot și ΔGI 

Local Moran I, Local G și ΔGI adaugă o dimensiune structurală interpretării hărților. Local Moran I 
evidențiază autocorelația locală: ariile în care valorile sunt similare cu cele din vecinătatea lor au valori 
poziƟve și formează nuclee coerente. Aceste nuclee apar frecvent în munți, la contactele de relief, în 
depresiuni sau în câmpii foarte omogene. Valorile negaƟve indică arii de tranziție sau contraste locale, 
cum ar fi contactele munte-Subcarpați, marginile podișurilor sau culoarele de vale. 

StaƟsƟca Local G delimitează hot spot-urile și cold spot-urile. Semnificația lor depinde de parametrul 
analizat. Pentru temperatură, un hot spot înseamnă valori ridicate, adică arii calde; pentru umiditate, 
precipitații, nebulozitate sau zăpadă, un hot spot înseamnă valori ridicate ale acestor parametri, nu arii 
calde. Această precizare este esențială pentru atlas: Carpații sunt cold spot-uri termice, dar hot spot-
uri de umiditate, precipitații, nebulozitate și zăpadă. Câmpiile sunt hot spot-uri termice și radiaƟve, dar 
cold spot-uri de umiditate și precipitații. 

ΔGI exprimă diferența dintre scorurile z Local G și este uƟl pentru a observa unde se reorganizează 
grupările. O valoare poziƟvă indică întărirea sau deplasarea unui hot spot ori slăbirea unui cold spot; 
o valoare negaƟvă indică slăbirea unui hot spot sau întărirea unui cold spot. Prin urmare, ΔGI nu se 
interpretează ca diferență directă în °C, mm, hPa, ore sau cm, ci ca schimbare a coerenței spațiale. 
Aceasta explică de ce unele câmpii pot arăta valori ΔGI mai scăzute pentru temperatură în proiecție: 
ele erau deja hot spot-uri termice, iar semnalul suplimentar se deplasează spre versanții montani și 
zonele de tranziție. 

Pentru temperaturi, indicii arată o structură relaƟv stabilă, cu hot spot-uri în zonele joase și cold spot-
uri în munți, dar cu praguri care urcă alƟtudinal. Pentru nebulozitate și durata de strălucire a Soarelui, 
indicii confirmă reducerea ariilor noroase și consolidarea insolației în sud, sud-est și vest. Pentru 
presiune, indicii sunt dominați de relief și arată schimbări mici. Pentru vânt, Local G și ΔGI indică 
reorganizări majore în Dobrogea, Delta Dunării, litoral, culoare și culmi. Pentru umiditate și precipitații, 
indicii arată accentuarea contrastului dintre câmpiile uscate și nucleele montane umede. Pentru 
zăpadă, schimbările sunt mai evidente în lunile de tranziție și la trepte alƟtudinale medii. 

 

5.2. Comparație între parametri și regiuni 

Diferențele 1991-2020 minus 1961-1990 trebuie interpretate ca schimbarea observată a climatului 
recent față de perioada de referință. Ele arată un semnal relaƟv coerent: creșterea temperaturilor, mai 
ales a temperaturilor minime, creșterea duratei de strălucire a Soarelui, scăderea nebulozității pe 
suprafețe mari și scăderea umidității relaƟve. În acest interval, precipitațiile se modifică mai puțin la 
scară națională decât temperatura sau umiditatea, dar apar contraste regionale relevante, iar stratul 
de zăpadă arată o polarizare între alƟtudinile mari și treptele alƟtudinale joase-medii. 
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The differences 2021-2050 minus 1991-2020 should be treated as a projected signal. They are more 
heterogeneous for temperatures and stronger for humidity, wind, and precipitaƟon. For temperature, 
part of the country is already within warm classes in 1991-2020, so the projecƟon is oŌen expressed 
by the displacement of thresholds with alƟtude and by the expansion of intermediate classes, not only 
by the increase of the warmest class. For humidity, by contrast, the projecƟon massively changes the 
spaƟal classificaƟon of the territory: dry classes become dominant over very large areas. 

Table 3. ComparaƟve synthesis of climaƟc parameters, combining annual values, maximum/minimum months, and 
spaƟal indices. 

Parameter Dominant annual/monthly signal Main hot spot / cold spot Magnitude of change 

Mean 
temperature 

>12 °C: 6 -> 9,304 -> 16,508 km²; July 
>22 °C and January >0 °C increase 
strongly 

hot: plains, Dobrogea, Danube 
Delta; cold: Carpathians and 
depressions 

large in value, medium 
in spatial 
reorganization 

Maximum 
temperature 

July >30 °C: 7 -> 47,422 -> 48,822 
km²; January >3 °C becomes very 
extensive 

hot: Romanian Plain, western 
areas, Dobrogea, low Moldavia; 
cold: mountains 

large, relevant for 
daytime heat stress 

Minimum 
temperature 

annual >6 °C: 28,440 -> 86,867 -> 
99,866 km²; frost contracts 
drastically 

hot: south, west, coastline; cold: 
depressions and mountains 

highly relevant for 
warm nights and frost 

Cloudiness 
reduction of very cloudy classes; 
August <3.5 tenths increases to 
66,677 km² 

hot: mountains/north; cold: 
southeast and plains 

medium, but 
consistent with 
insolation 

Sunshine 
duration 

annual >2,200 h: 7,049 -> 63,479 -> 
74,414 km²; July >300 h increases 

hot: Romanian Plain, Dobrogea, 
Danube Delta; cold: Carpathians 

large and spatially very 
coherent 

Atmospheric 
pressure 

moderate redistributions between 
>1,000 and 950-1,000 hPa hot: low areas; cold: Carpathians small, dominated by 

altitude 

Wind speed 
the projection expands the medium 
classes: 3-4 m/s annually reaches 
132,575 km² 

hot: Dobrogea, Danube Delta, 
coast, ridges; cold: 
depressions/sheltered areas 

very large, but with 
modeling uncertainty 

Relative 
humidity 

annual <75%: 2,830 -> 23,565 -> 
171,069 km²; August <60% reaches 
176,378 km² 

hot: mountains/north; cold: 
south, east, Dobrogea, Danube 
Delta 

largest and clearest 
change 

Precipitation 
700-1,000 mm decreases to 23,005 
km²; June and February become 
drier 

hot: Carpathians/Apuseni 
Mountains; cold: Dobrogea, 
Danube Delta, southeast 

large, with high 
hydrological risk 

Snow cover 
small annual change at national 
scale, but mobile snow-cover 
thresholds 

hot: Carpathians; cold: plains, 
Dobrogea, Danube Delta 

medium annually, 
large seasonally and 
altitudinally 

Note for Table 3. 'High values' and 'low values' refer to the specific parameter analyzed. Therefore, for humidity, 
precipitaƟon, cloud cover, or snow, a core of high values does not indicate a warm area, but rather an area with high 

values of that parƟcular parameter. 

The difference 2021-2050 minus 1961-1990 expresses the total signal. It is the most useful for atlas 
conclusions because it shows climaƟc transformaƟon over almost a century. In this reading, Romania 
shiŌs toward higher thermal classes, higher insolaƟon classes, lower relaƟve-humidity classes, and, in 
the projecƟon, lower precipitaƟon classes over extensive areas. In the mountains, the total signal is an 
alƟtudinal compression of cold, humid, and snow-related classes. 
Overall, Romania projected for 2021-2050 under RCP4.5 / CORDEX - ALADIN is warmer, sunnier, and 
has less humid air in many regions. Not all changes have the same direcƟon or the same robustness: 
temperature has a robust and easy-to-interpret signal; relaƟve humidity and precipitaƟon are essenƟal 
for assessing aridizaƟon; wind must be read with cauƟon; pressure is dominated by relief; and snow is 
more relevant through alƟtudinal thresholds than through total naƟonal area. The most appropriate 
interpretaƟon is not parameter by parameter in isolaƟon, but an integrated one: warming + sunshine 
increase + decrease in relaƟve humidity + reducƟon of some pluviometric classes + displacement of 
snow-cover belts. 

Diferențele 2021-2050 minus 1991-2020 trebuie tratate ca semnal proiectat. Ele sunt mai eterogene 
pentru temperaturi și mai puternice pentru umiditate, vânt și precipitații. Pentru temperatură, o parte 
a țării se află deja în clase calde în 1991-2020, asƞel încât proiecția este adesea exprimată prin 
deplasarea pragurilor în alƟtudine și prin exƟnderea claselor intermediare, nu doar prin creșterea celei 
mai calde clase. Pentru umiditate, în schimb, proiecția modifică masiv clasificarea spațială a 
teritoriului: clasele uscate devin dominante pe suprafețe foarte mari. 

Tabelul 3. Sinteză comparaƟvă a parametrilor climaƟci, combinând valorile anuale, lunile de maxim/minim și indicii 
spațiali. 

Parametru Semnal anual/lunar dominant Principalele nuclee cu valori 
ridicate / scăzute 

Amploarea 
schimbării 

Temperatura 
medie 

>12 °C: 6 -> 9 304 -> 16 508 km²; 
valorile din iulie >22 °C și din ianuarie 
>0 °C cresc puternic 

valori ridicate: câmpii, Dobrogea, 
Delta Dunării; valori scăzute: 
Carpații și depresiunile 

mare ca valoare, 
medie ca 
reorganizare 
spațială 

Temperatura 
maximă 

iulie >30 °C: 7 -> 47 422 -> 48 822 km²; 
ianuarie >3 °C devine foarte exƟnsă 

valori ridicate: Câmpia Română, 
zonele vesƟce, Dobrogea, Moldova 
joasă; valori scăzute: munți 

mare, relevantă 
pentru stresul 
termic diurn 

Temperatura 
minimă 

anual >6 °C: 28 440 -> 86 867 -> 99 866 
km²; înghețul se contractă drasƟc 

valori ridicate: sud, vest, litoral; 
valori scăzute: depresiuni și munți 

foarte relevantă 
pentru nopțile 
calde și îngheț 

Nebulozitate reducerea claselor foarte noroase; în 
august <3,5 zecimi crește la 66 677 km² 

valori ridicate: munți/nord; valori 
scăzute: sud-est și câmpii 

medie, dar 
coerentă cu 
insolația 

Durata de 
strălucire a 
Soarelui 

anual >2 200 h: 7 049 -> 63 479 -> 74 
414 km²; iulie >300 h crește 

valori ridicate: Câmpia Română, 
Dobrogea, Delta Dunării; valori 
scăzute: Carpații 

mare și foarte 
coerentă spațial 

Presiunea 
atmosferică 

redistribuiri moderate între >1 000 și 
950-1 000 hPa 

valori ridicate: zone joase; valori 
scăzute: Carpații 

mică, dominată 
de alƟtudine 

Viteza vântului 
în proiecție se exƟnd clasele medii: 
clasa 3-4 m/s ajunge anual la 132 575 
km² 

valori ridicate: Dobrogea, Delta 
Dunării, litoral, culmi; valori 
scăzute: depresiuni/arii adăposƟte 

foarte mare, dar 
cu incerƟtudine 
de modelare 

Umiditate relaƟvă 
anual <75%: 2 830 -> 23 565 -> 171 
069 km²; în august <60% ajunge la 176 
378 km² 

valori ridicate: munți/nord; valori 
scăzute: sud, est, Dobrogea, Delta 
Dunării 

cea mai mare și 
cea mai clară 
schimbare 

Precipitații clasa 700-1 000 mm scade la 23 005 
km²; iunie și februarie devin mai uscate 

valori ridicate: Carpații/Munții 
Apuseni; valori scăzute: Dobrogea, 
Delta Dunării, sud-est 

mare, cu risc 
hidrologic ridicat 

Strat de zăpadă 
schimbare anuală mică la scară 
națională, dar praguri mobile ale 
stratului de zăpadă 

valori ridicate: Carpații; valori 
scăzute: câmpii, Dobrogea, Delta 
Dunării 

medie anual, 
mare sezonier și 
alƟtudinal 

Notă pentru Tabelul 3. „Valori ridicate” și „valori scăzute” se referă la parametrul analizat. De aceea, pentru umiditate, 
precipitații, nebulozitate sau zăpadă, un nucleu cu valori ridicate nu înseamnă o zonă caldă, ci o zonă cu valori ridicate ale 

parametrului respecƟv. 

Diferența 2021-2050 minus 1961-1990 exprimă semnalul total. Este cea mai uƟlă pentru concluziile 
atlasului, deoarece arată transformarea climaƟcă pe aproape un secol. În această interpretare, 
România se deplasează către clase termice mai ridicate, clase de insolație mai ridicate, clase de 
umiditate relaƟvă mai scăzută și, în proiecție, clase de precipitații mai reduse pe suprafețe exƟnse. În 
munți, semnalul total este o comprimare alƟtudinală a claselor reci, umede și legate de zăpadă. 
În ansamblu, România proiectată pentru 2021-2050 în scenariul RCP4.5 / CORDEX - ALADIN este mai 
caldă, mai însorită și are aer mai puțin umed în multe regiuni. Nu toate schimbările au aceeași direcție 
sau aceeași robustețe: temperatura are un semnal robust și ușor de interpretat; umiditatea relaƟvă și 
precipitațiile sunt esențiale pentru evaluarea aridizării; vântul trebuie ciƟt cu prudență; presiunea este 
dominată de relief; iar zăpada este mai relevantă prin pragurile alƟtudinale decât prin suprafața totală 
națională. Interpretarea cea mai potrivită nu este parametru cu parametru în mod izolat, ci una 
integrată: încălzire + creșterea duratei de strălucire a Soarelui + scăderea umidității relaƟve + reducerea 
unor clase pluviometrice + deplasarea etajelor stratului de zăpadă. 



114 
 

5.3. What spaƟal indices add 

The first gain is the separaƟon between change in value and change in spaƟal structure. A convenƟonal 
climate map shows that temperature increases, precipitaƟon decreases, or relaƟve humidity declines. 
SpaƟal indices show whether this change is diffuse, almost uniform, or whether it organizes into 
coherent cores. For example, temperatures increase clearly, but the spaƟal paƩern remains relaƟvely 
stable: the plains, Dobrogea, the Danube Delta, and low plateaus remain thermal hot spots, while the 
Carpathians remain cold spots; ΔGI mainly captures the alƟtudinal rise of thermal thresholds and 
changes at the margins of clusters. 

The second gain is the idenƟficaƟon of hot spots and cold spots as staƟsƟcal groupings, not merely as 
colored areas on a map. Classical maps show where values are high or low, but Local G shows where 
these high or low values form coherent spaƟal groupings. This is very useful for the Romanian Plain, 
Western Plain, Dobrogea, Danube Delta, and Moldavian Plateau, where warming, greater sunshine, 
and relaƟve drying overlap, and for the Carpathians, where hot spots of humidity, precipitaƟon, and 
snow are maintained. 

The third gain is the detecƟon of transiƟon and reorganizaƟon zones. Local Moran I highlights local 
autocorrelaƟon: high posiƟve values show areas where a given area has values similar to its neighbors, 
while negaƟve values mark transiƟons or local contrasts. In the document with spaƟal indices, it is 
menƟoned that Local Moran I maxima frequently reach 4-6, indicaƟng very coherent local cores, 
usually in the mountains, at relief contacts, or in highly homogeneous plains. This informaƟon does 
not appear as clearly in an alƟtudinal profile, because the profile is only a secƟon through the territory, 
whereas the spaƟal index covers the enƟre country. 

The fourth gain is that ΔGI shows the change in the coherence of hot spots and cold spots between 
periods. Ordinary difference maps show change in physical units - °C, mm, hPa, hours, cm, and so on. 
ΔGI shows something else: whether a hot spot strengthens, weakens, shiŌs, or whether a cold spot 
becomes more coherent. Therefore, ΔGI should not be read as a direct difference in °C, mm, hPa, or 
hours, but as spaƟal reorganizaƟon of clusters. 

 

5.4. Where the indices add more 

SpaƟal indices are most useful for parameters in which not only the mean value changes, but also 
regional spaƟal coherence. This mainly includes relaƟve humidity, wind, sunshine duraƟon, 
precipitaƟon, and snow during transiƟon months. The report with indices shows that the largest spaƟal 
reorganizaƟons occur precisely for these parameters, while the smallest structural changes occur for 
atmospheric pressure. 

For relaƟve humidity, the indices confirm the expansion or consolidaƟon of cold spots in low and 
warmer units: the Romanian Plain, the Western Plain, Dobrogea, the Danube Delta, and the Moldavian 
Plateau. Classical maps show the decline in humidity, but the indices show that this decline is spaƟally 
organized into a coherent paƩern of relaƟve drying. 

For wind, the contribuƟon of the indices is very large because wind does not simply follow alƟtude. It 
depends on exposure, roughness, channeling along valleys, the coast, corridors, and ridges. Local 
Moran I and Local G show clearer cores in Dobrogea, the coast, the Danube Delta, valley corridors, and 
some mountain sectors, while ΔGI indicates one of the largest reorganizaƟons, especially in March and 
August. Here, the indices are more important than for temperature because alƟtudinal profiles cannot 
sufficiently capture exposure and the fragmentaƟon of the wind field. 

 
 
 

5.3. Ce aduc în plus indicii spațiali 

Primul câșƟg este separarea dintre schimbarea valorii și schimbarea structurii spațiale. O hartă 
climaƟcă obișnuită arată că temperatura crește, precipitațiile scad sau umiditatea relaƟvă se 
diminuează. Indicii spațiali arată dacă această schimbare este difuză, aproape uniformă, sau dacă se 
organizează în nuclee coerente. De exemplu, temperaturile cresc clar, dar modelul spațial rămâne 
relaƟv stabil: câmpiile, Dobrogea, Delta Dunării și podișurile joase rămân hot spot-uri termice, iar 
Carpații rămân cold spot-uri; ΔGI surprinde în principal ridicarea alƟtudinală a pragurilor termice și 
schimbările de la marginile grupărilor. 

Al doilea câșƟg este idenƟficarea hot spot-urilor și cold spot-urilor ca grupări staƟsƟce, nu doar ca arii 
colorate pe hartă. Hărțile clasice arată unde valorile sunt ridicate sau scăzute, dar Local G arată unde 
aceste valori ridicate sau scăzute formează grupări spațiale coerente. Acest lucru este foarte uƟl pentru 
Câmpia Română, Câmpia de Vest, Dobrogea, Delta Dunării și Podișul Moldovei, unde se suprapun 
încălzirea, insolația mai mare și uscarea relaƟvă, precum și pentru Carpați, unde se mențin hot spot-
urile de umiditate, precipitații și zăpadă. 

Al treilea câșƟg este detectarea zonelor de tranziție și de reorganizare. Local Moran I evidențiază 
autocorelația locală: valorile poziƟve ridicate arată arii în care o anumită zonă are valori similare cu 
vecinii săi, în Ɵmp ce valorile negaƟve marchează tranziții sau contraste locale. În documentul cu indici 
spațiali se menționează că maximele Local Moran I ajung frecvent la 4-6, indicând nuclee locale foarte 
coerente, de obicei în munți, la contactele de relief sau în câmpii foarte omogene. Această informație 
nu apare la fel de clar într-un profil alƟtudinal, deoarece profilul este doar o secțiune prin teritoriu, în 
Ɵmp ce indicele spațial acoperă întreaga țară. 

Al patrulea câșƟg este că ΔGI arată schimbarea coerenței hot spot-urilor și cold spot-urilor între 
perioade. Hărțile obișnuite ale diferențelor arată schimbarea în unități fizice - °C, mm, hPa, ore, cm și 
așa mai departe. ΔGI arată altceva: dacă un hot spot se întărește, slăbește, se deplasează sau dacă un 
cold spot devine mai coerent. Prin urmare, ΔGI nu trebuie ciƟt ca o diferență directă în °C, mm, hPa 
sau ore, ci ca reorganizare spațială a grupărilor. 

 

5.4. Unde indicii adaugă mai mult 

Indicii spațiali sunt cei mai uƟli pentru parametrii la care nu se modifică doar valoarea medie, ci și 
coerența spațială regională. AceșƟa includ în principal umiditatea relaƟvă, vântul, durata de strălucire 
a Soarelui, precipitațiile și zăpada în lunile de tranziție. Raportul cu indici arată că cele mai mari 
reorganizări spațiale apar tocmai la aceșƟ parametri, în Ɵmp ce cele mai mici schimbări structurale 
apar la presiunea atmosferică. 

Pentru umiditatea relaƟvă, indicii confirmă exƟnderea sau consolidarea cold spot-urilor în unitățile 
joase și mai calde: Câmpia Română, Câmpia de Vest, Dobrogea, Delta Dunării și Podișul Moldovei. 
Hărțile clasice arată scăderea umidității, dar indicii arată că această scădere este organizată spațial într-
un model coerent de uscare relaƟvă. 

Pentru vânt, contribuția indicilor este foarte mare, deoarece vântul nu urmează pur și simplu 
alƟtudinea. El depinde de expunere, rugozitate, canalizarea de-a lungul văilor, litoral, culoare și culmi. 
Local Moran I și Local G arată nuclee mai clare în Dobrogea, pe litoral, în Delta Dunării, în culoarele de 
vale și în unele sectoare montane, iar ΔGI indică una dintre cele mai mari reorganizări, mai ales în 
marƟe și august. Aici, indicii sunt mai importanți decât pentru temperatură, deoarece profilele 
alƟtudinale nu pot surprinde suficient expunerea și fragmentarea câmpului vântului. 
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For precipitaƟon, the indices are useful because a decrease or redistribuƟon of quanƟƟes alone does 
not show whether spaƟal polarizaƟon is intensifying. The report shows that pluviometric hot spots 
remain in the Carpathians, the Apuseni Mountains, and the Subcarpathians, while cold spots occur in 
Dobrogea, the Danube Delta, the southeastern Romanian Plain, and parts of Moldavia. ΔGI indicates 
that, in the projecƟon, the Dobrogea-Delta-southeast cold spot consolidates and mountain hot spots 
become more concentrated, resulƟng in greater polarizaƟon between mountains and lowlands. 

For sunshine duraƟon, classical maps show the increase in insolaƟon hours, but the indices show the 
consolidaƟon of high-insolaƟon hot spots in the Romanian Plain, Dobrogea, and the Danube Delta, 
especially in 2021-2050 compared with 1991-2020. This supports the idea that the change is not only 
a general increase, but the strengthening of a sunnier southern and southeastern domain. 

For snow cover, the indices are useful especially for transiƟon months, April and October. Classical 
maps show the reducƟon or concentraƟon of snow, but Local Moran I and Local G show that snow-
cover hot spots remain in the Southern Carpathians, Eastern Carpathians, and Apuseni Mountains, 
while ΔGI suggests fragmentaƟon or retreat of snow outside high elevaƟons. 

 

5.5. Where the indices add less 

For atmospheric pressure, the indices add relaƟvely liƩle compared with classical maps and alƟtudinal 
profiles because pressure reproduces alƟtude very faithfully. High-pressure hot spots occur in the 
Romanian Plain, Western Plain, Dobrogea, the Danube Delta, and low sectors of Moldavia, while cold 
spots occur in the Carpathians. ΔGI is fragmented and weak in amplitude, indicaƟng small adjustments 
in cluster intensity rather than a major change in the baric field. 

For temperature, the indices are useful but do not change the main conclusion. The annual maps, 
monthly maps, and alƟtudinal profiles are already very convincing: warming is clear, warm classes 
expand, cold classes contract, and thermal thresholds rise alƟtudinally. The indices mainly add that the 
basic spaƟal paƩern remains stable: the plains remain hot spots, the Carpathians remain cold spots, 
and the changes occur along margins, on flanks, and in transiƟon zones. 

The methodological conclusion can be formulated as follows: spaƟal indices are not necessary to 
demonstrate the existence of recent and projected climate changes, but they are necessary if the 
analysis aims to demonstrate the spaƟal reorganizaƟon of these changes from one normal period to 
another. 

SpaƟal indices provide the argument that some changes - especially relaƟve drying, greater sunshine, 
wind reorganizaƟon, precipitaƟon polarizaƟon, and alƟtudinal snow-cover retreat - are not only 
changes in mean values, but coherent spaƟal reorganizaƟons of the climaƟc field. 

Pentru precipitații, indicii sunt uƟli deoarece o scădere sau o redistribuire a canƟtăților nu arată singură 
dacă polarizarea spațială se intensifică. Raportul arată că hot spot-urile pluviometrice se mențin în 
Carpați, Munții Apuseni și Subcarpați, în Ɵmp ce cold spot-urile apar în Dobrogea, Delta Dunării, sud-
estul Câmpiei Române și părți ale Moldovei. ΔGI indică faptul că, în proiecție, cold spot-ul Dobrogea-
Delta-sud-est se consolidează, iar hot spot-urile montane devin mai concentrate, ceea ce determină o 
polarizare mai mare între munți și zonele joase. 

Pentru durata de strălucire a Soarelui, hărțile clasice arată creșterea numărului de ore de insolație, dar 
indicii arată consolidarea hot spot-urilor cu insolație ridicată în Câmpia Română, Dobrogea și Delta 
Dunării, mai ales în 2021-2050 comparaƟv cu 1991-2020. Acest lucru susține ideea că schimbarea nu 
este doar o creștere generală, ci întărirea unui domeniu sudic și sud-esƟc mai însorit. 

Pentru stratul de zăpadă, indicii sunt uƟli mai ales pentru lunile de tranziție, aprilie și octombrie. Hărțile 
clasice arată reducerea sau concentrarea zăpezii, dar Local Moran I și Local G arată că hot spot-urile 
stratului de zăpadă se mențin în Carpații Meridionali, Carpații Orientali și Munții Apuseni, în Ɵmp ce 
ΔGI sugerează fragmentarea sau retragerea zăpezii în afara alƟtudinilor mari. 

 

5.5. Unde indicii adaugă mai puțin 

Pentru presiunea atmosferică, indicii adaugă relaƟv puțin în comparație cu hărțile clasice și profilele 
alƟtudinale, deoarece presiunea reproduce foarte fidel alƟtudinea. Hot spot-urile de presiune ridicată 
apar în Câmpia Română, Câmpia de Vest, Dobrogea, Delta Dunării și sectoarele joase ale Moldovei, iar 
cold spot-urile apar în Carpați. ΔGI este fragmentat și are amplitudine redusă, indicând mici ajustări 
ale intensității grupărilor, nu o schimbare majoră a câmpului baric. 

Pentru temperatură, indicii sunt uƟli, dar nu schimbă concluzia principală. Hărțile anuale, hărțile lunare 
și profilele alƟtudinale sunt deja foarte convingătoare: încălzirea este clară, clasele calde se exƟnd, 
clasele reci se contractă, iar pragurile termice urcă alƟtudinal. Indicii adaugă în principal faptul că 
modelul spațial de bază rămâne stabil: câmpiile rămân hot spot-uri, Carpații rămân cold spot-uri, iar 
schimbările apar de-a lungul marginilor, pe flancuri și în zonele de tranziție. 

Concluzia metodologică poate fi formulată asƞel: indicii spațiali nu sunt necesari pentru a demonstra 
existența schimbărilor climaƟce recente și proiectate, dar sunt necesari dacă analiza urmărește să 
demonstreze reorganizarea spațială a acestor schimbări de la o perioadă normală la alta. 

Indicii spațiali oferă argumentul că unele schimbări - în special uscarea relaƟvă, creșterea duratei de 
strălucire a Soarelui, reorganizarea vântului, polarizarea precipitațiilor și retragerea alƟtudinală a 
stratului de zăpadă - nu sunt doar schimbări ale valorilor medii, ci reorganizări spațiale coerente ale 
câmpului climaƟc. 
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E X P L A N A T I O N  
 

 

To quanƟfy climaƟc changes between the analyzed periods, a Standardized Index of Interperiod 
StaƟsƟcal Change, SI(ISC), was used. It expresses the difference between the monthly mean of a newer 
period and the monthly mean of the reference period, divided by the standard deviaƟon of the same 
month in the reference period. Therefore, the index does not express the difference in the original 
units of the analyzed parameter, but in standard-deviaƟon units, allowing the intensity of changes to 
be compared across months, regions, and different climaƟc parameters. 

SI(ISC) does not express change in the original units of the parameter, but standardizes it. This means 
that the result is no longer in °C, mm, hPa, %, hours, or m/s, but is a unitless value. 

For example, an increase of 1 °C does not have the same meaning everywhere. If the variability of a 
given month is low in a region, 1 °C may represent an important change. If natural variability is high, 
the same increase may be relaƟvely modest. By dividing by the standard deviaƟon, SI(ISC) answers the 
quesƟon: 

How large is the change compared with the normal climaƟc variability of the reference period? 

Thus, the index allows changes to be compared across regions, months, and different parameters. 

PosiƟve values indicate an increase relaƟve to the reference period, while negaƟve values indicate a 
decrease. The index should be interpreted as a standardized measure of interperiod staƟsƟcal 
deviaƟon, not as a test of staƟsƟcal significance and not as isolated evidence of climate change in the 
causal sense. Through this standardizaƟon, absolute differences are related to the normal climaƟc 
variability of the reference period, which makes it possible to highlight the areas where change 
exceeds the usual level of interannual variability. 

 

6.1. Five-class classificaƟon and cell coloring 

1. Strong increase, SI(ISC) ≥ +1.0, color: dark red 
2. Moderate increase, +0.5 ≤ SI(ISC) < +1.0, color: light red / orange 
3. No relevant change, -0.5 < SI(ISC) < +0.5, color: no fill or white 
4. Moderate decrease, -1.0 < SI(ISC) ≤ -0.5, color: light blue 
5. Strong decrease, SI(ISC) ≤ -1.0, color: dark blue 

 

6.2. How the sign is interpreted according to parameter 

For temperature, a posiƟve SI(ISC) indicates warming, while a negaƟve ISC indicates cooling. 

For precipitaƟon, a posiƟve SI(ISC) indicates a relaƟve pluviometric surplus, while a negaƟve ISC 
indicates a reducƟon in monthly amounts. 

For relaƟve humidity, negaƟve values may indicate a tendency toward air drying, especially in warm 
months. 

For sunshine duraƟon, posiƟve values indicate an increase in sunshine. 

For cloudiness, posiƟve values indicate an increase in cloud cover, while negaƟve values indicate a 
reducƟon. 

 

 
 

E X P L I C A Ț I I  
 

 

Pentru cuantificarea schimbărilor climatice dintre perioadele analizate, a fost utilizat Indicele 
standardizat al schimbării statistice interperiodice, SI(ISC). Acesta exprimă diferența dintre media 
lunară a unei perioade mai noi și media lunară a perioadei de referință, împărțită la abaterea standard 
a aceleiași luni din perioada de referință. Prin urmare, indicele nu exprimă diferența în unitățile 
originale ale parametrului analizat, ci în unități de abatere standard, permițând compararea 
intensității schimbărilor între luni, regiuni și parametri climatici diferiți. 

SI(ISC) nu exprimă schimbarea în unitățile originale ale parametrului, ci o standardizează. Aceasta 
înseamnă că rezultatul nu mai este exprimat în °C, mm, hPa, %, ore sau m/s, ci este o valoare fără 
unitate de măsură. 

De exemplu, o creștere de 1 °C nu are aceeași semnificație peste tot. Dacă variabilitatea unei anumite 
luni este redusă într-o regiune, 1 °C poate reprezenta o schimbare importantă. Dacă variabilitatea 
naturală este ridicată, aceeași creștere poate fi relativ modestă. Prin împărțirea la abaterea standard, 
SI(ISC) răspunde la întrebarea: 

Cât de mare este schimbarea în raport cu variabilitatea climatică normală a perioadei de referință? 

Astfel, indicele permite compararea schimbărilor între regiuni, luni și parametri diferiți. 

Valorile pozitive indică o creștere față de perioada de referință, în timp ce valorile negative indică o 
scădere. Indicele trebuie interpretat ca o măsură standardizată a deviației statistice interperiodice, nu 
ca un test de semnificație statistică și nici ca dovadă izolată a schimbării climatice în sens cauzal. Prin 
această standardizare, diferențele absolute sunt raportate la variabilitatea climatică normală a 
perioadei de referință, ceea ce permite evidențierea ariilor unde schimbarea depășește nivelul 
obișnuit al variabilității interanuale. 

 

6.1. Clasificarea în cinci clase și colorarea celulelor 
1. Creștere puternică, SI(ISC) ≥ +1,0, culoare: roșu închis 
2. Creștere moderată, +0,5 ≤ SI(ISC) < +1,0, culoare: roșu deschis / portocaliu 
3. Fără schimbare relevantă, -0,5 < SI(ISC) < +0,5, culoare: fără umplere sau alb 
4. Scădere moderată, -1,0 < SI(ISC) ≤ -0,5, culoare: albastru deschis 
5. Scădere puternică, SI(ISC) ≤ -1,0, culoare: albastru închis 

 

6.2. Cum se interpretează semnul în funcție de parametru 
Pentru temperatură, un SI(ISC) pozitiv indică încălzire, iar un SI(ISC) negativ indică răcire. 

Pentru precipitații, un SI(ISC) pozitiv indică un surplus pluviometric relativ, iar un SI(ISC) negativ indică 
o reducere a cantităților lunare. 

Pentru umiditatea relativă, valorile negative pot indica o tendință de uscare a aerului, mai ales în lunile 
calde. 

Pentru durata de strălucire a Soarelui, valorile pozitive indică o creștere a insolației. 

Pentru nebulozitate, valorile pozitive indică o creștere a acoperirii noroase, iar valorile negative indică 
o reducere. 
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For snow cover, negaƟve values are climatologically very important because they may indicate a 
reducƟon in mean snow-cover depth or the contracƟon of areas with consistent accumulaƟon. 

A second method verifies the staƟsƟcal significance of the change at a 95% confidence level (the Welch 
test), and significant results are highlighted by red font color. 

Thus, the background color indicates the direcƟon and intensity of the change, while the red font color 
marks the values for which the change is staƟsƟcally significant. 

The results obtained by applying the Standardized Index of Interperiod StaƟsƟcal Change, SI(ISC), and 
by verifying staƟsƟcal significance with the Welch test indicate that the changes between the analyzed 
periods are not distributed randomly, but largely follow the physical-geographical organizaƟon of 
Romania's territory.  

In the tables, the background color expresses the direction and intensity of the standardized change, 
while the red font marks cases in which the difference between periods is statistically significant at 
the 95% confidence level. Therefore, the most robust interpretations are those in which the intensity 
indicated by SI(ISC) is accompanied by the statistical significance of the Welch test. 

The most coherent statistical signal is thermal. Mean temperature, maximum temperature, and 
minimum temperature show numerous positive SI(ISC) values, frequently accompanied by statistical 
significance, especially in the warm semester. This confirms a generalized temperature increase, 
visible both in low regions - the Romanian Plain, the Western Plain, the Moldavian Plateau, and 
Dobrogea - and in mountain and depression regions. In plains and plateaus, the signal is very evident 
for maximum temperatures, indicating the intensification of daytime warming in spring, summer, and 
early autumn months. In intramontane depressions and higher areas, changes in minimum 
temperature are important because they suggest the attenuation of cold nocturnal conditions and the 
reduction in the frequency of very low thermal situations. The monthly temperature maps confirm 
the same displacement of thermal classes toward higher values between 1961-1990, 1991-2020, and 
2021-2050. 

The results of the two statistical methods show that the clearest and most robust changes occur for 
thermal parameters, followed by relative humidity, sunshine duration, and cloudiness. Precipitation, 
wind, and snow cover show a more regionalized behavior and are more dependent on relief, exposure, 
and season. By correlating the tables with the relief map, it can be seen that Romania does not display 
a uniform climatic response: low plains and plateaus tend to show the intensification of warm, sunny, 
and relatively drier conditions, while the Carpathians retain the role of a cold, humid, snowy, and 
windy core, but with statistically evident signals of change, especially in the thermal regime. 

Pentru stratul de zăpadă, valorile negative sunt foarte importante climatologic, deoarece pot indica o 
reducere a grosimii medii a stratului de zăpadă sau contracția ariilor cu acumulare consistentă. 

O a doua metodă verifică semnificația statistică a schimbării la nivelul de încredere de 95% (testul 
Welch), iar rezultatele semnificative sunt evidențiate prin culoarea roșie a fontului. 

Astfel, culoarea de fundal indică direcția și intensitatea schimbării, în timp ce culoarea roșie a fontului 
marchează valorile pentru care schimbarea este semnificativă statistic. 

Rezultatele obținute prin aplicarea Indicelui standardizat al schimbării statistice interperiodice, SI(ISC), 
și prin verificarea semnificației statistice cu testul Welch indică faptul că schimbările dintre perioadele 
analizate nu sunt distribuite aleatoriu, ci urmează în mare măsură organizarea fizico-geografică a 
teritoriului României. În tabele, culoarea de fundal exprimă direcția și intensitatea schimbării 
standardizate, iar fontul roșu marchează cazurile în care diferența dintre perioade este semnificativă 
statistic la nivelul de încredere de 95%.  

Prin urmare, interpretările cele mai robuste sunt cele în care intensitatea indicată de SI(ISC) este 
însoțită de semnificația statistică a testului Welch. 

Cel mai coerent semnal statistic este cel termic. Temperatura medie, temperatura maximă și 
temperatura minimă prezintă numeroase valori pozitive ale SI(ISC), frecvent însoțite de semnificație 
statistică, mai ales în semestrul cald. Acest lucru confirmă o creștere generalizată a temperaturii, 
vizibilă atât în regiunile joase - Câmpia Română, Câmpia de Vest, Podișul Moldovei și Dobrogea - cât 
și în regiunile montane și depresionare. În câmpii și podișuri, semnalul este foarte evident pentru 
temperaturile maxime, indicând intensificarea încălzirii diurne în lunile de primăvară, vară și început 
de toamnă. În depresiunile intramontane și în ariile mai înalte, schimbările temperaturii minime sunt 
importante deoarece sugerează atenuarea condițiilor nocturne reci și reducerea frecvenței situațiilor 
termice foarte scăzute. Hărțile lunare ale temperaturii confirmă aceeași deplasare a claselor termice 
către valori mai ridicate între 1961-1990, 1991-2020 și 2021-2050. 

Rezultatele celor două metode statistice arată că cele mai clare și mai robuste schimbări apar la 
parametrii termici, urmați de umiditatea relativă, durata de strălucire a Soarelui și nebulozitate. 
Precipitațiile, vântul și stratul de zăpadă arată un comportament mai regionalizat și depind mai mult 
de relief, expunere și sezon. Prin corelarea tabelelor cu harta reliefului, se observă că România nu 
prezintă un răspuns climatic uniform: câmpiile și podișurile joase tind să arate intensificarea condițiilor 
calde, însorite și relativ mai uscate, în timp ce Carpații își păstrează rolul de nucleu rece, umed, nivos 
și vântos, dar cu semnale de schimbare evidente statistic, mai ales în regimul termic. 
. 
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