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1. Introducere

Schimbarile climatice la nivel global, european si in Romania constituie la ora actuald o
preocupare activa in agendele de actiune climaticd, cumuland efortul climatic in doud directii cheie
si anume: de prevenire si combatere a efectelor schimbarilor climatice actuale (observate) si viitoare
(preconizate), prin actiuni menite sa reduca emisiile de gaze cu efecte de serd (GES), si de adaptare
la aceste efecte, in scopul minimizarii impactului asociat acestora.

Estimdrile bazate pe date de observatii istorice au la bazd masuratori sistematice in cadrul
retelei nationale de monitorizare climatica, acoperind o perioada de timp indelungata de cel putin 60
de ani. Datele observationale permit obtinerea unei imagini de ansamblu asupra evolutiei climatice
actuale la nivel national, regional si local, reflectand tendintele de evolutie observate ale fiecarui
parametru climatic esential in fiecare regiune a tarii. Numeroasele studii stiintifice elaborate pana in
prezent furnizeaza evidente observationale certe privind caracteristicile variabilitdtii regimului
climatic din Romania. Aceastd variabilitate este in primul rand un proces de incdlzire in plind
desfasurare si schimbari in distributia si cantitatea precipitatiilor, diferentiate in functie de anotimp
si regiune a tarii. Studiile stiintifice furnizeaza totodatd dovezi asupra unei cresteri a frecventei,
duratei si intensitatii/severitatii de manifestare a evenimentelor climatice extreme, multe dintre
acestea soldandu-se cu pagube materiale importante si chiar cu pierderi de vieti omenesti. Aldturi de
datele provenite din observatii si masuratori, experimentele de modelare climatica in cadrul unor
initiative europene precum EURO-CORDEX (CMIP5-WRCP), avand la baza modele climatice
regionale si globale si diferite scenarii climatice din generatia Representative Concentration
Pathways (RCP), sunt utilizate pentru a obtine o imagine de ansamblu asupra schimbarilor
climatice viitoare posibile in decursul secolului 21, in baza careia pot fi estimate pierderile
economice si de mediu asteptate pe care schimbarile climatice preconizate le pot produce, precum si
arealele/regiunile potential afectate.

Scopul principal al acestui raport este de a realiza un studiu complex asupra
tendintelorclimatice observate (1961-2020) si schimbarilor climatice viitoare preconizate pana la
sfarsitul secolului 21 (2100) in Romania, la nivelul regiunilor de dezvoltare ale acesteia si local (la
scara unititilor administrativ-teritoriale - UAT). In acest scop se va analiza evolutia parametrilor
climatici esentiali (temperatura aerului, durata de strdlucire a Soarelui, precipitatii, umezeala
relativd si vant) si a unor indicatori climatici cu relevantd pentru sectoarele prioritare de activitate
din Romaénia, din perspectiva riscului potential asociat schimbarilor climatice si nevoii de adaptare
la efectele acestora. Principalele obiective specifice raportului sunt: (1) de a analiza tendintele
climatice actuale si viitoare la nivel national si regional (regiuni de dezvoltare) in evolutia
parametrilor climatici relevanti (temperatura aerului, precipitatiile atmosferice, durata de stralucire a
Soarelui, viteza vantului, umezeala relativa) si indicatorii climatici cu relevanta pentru sectoarele de
activitate prioritare din Romania, si (2) de a clasifica si identifica regiunile din Romania care
inregistreaza schimbari climatice importante (in perioada actuald si in viitor) in evolutia
parametrilor/indicatorilor climatici sectoriali relevanti, precum si depasiri ale unor praguri climatice
extreme cu semnificatie pentru riscul climatic, care impun masuri urgente de adaptare la schimbari
climatice.

Seturile de date utilizate in analizd (provenite din masuratori instrumentale si observatii
meteorologice, date satelitare si proiectii climatice), scenariile climatice selectate, parametrii si
indicatorii climatici relevanti, precum si metodele care stau la baza analizei caracteristicilor
schimbarilor climatice actuale si viitoare (pe termen scurt, mediu si lung) sunt detaliate in cadrul
rapoartelor 1' si 2.

' Raport 1 - Elaborarea analizei privind categoriile de produse si servicii climatice necesare pentru elaborarea
Strategiilor si Planurilor de actiune privind adaptarea la schimbarile climatice la nivel national §i regional

2 Raport 2 - Realizarea unui studiu privind metodele de evaluare si predictie a impactului potential al variabilitdtii
climatice (incluzand evenimentele meteorologice extreme) asupra sectoarelor cheie vulnerabile, inclusiv analiza
spatiala pentru identificarea diferentierilor regionale in scopul regionalizarii riscurilor climatice actuale i viitoare


https://www.euro-cordex.net/060374/index.php.en

2. Analiza tendintelor climatice observate (1961-2020) a parametrilor
meteorologici si indicilor climatici relevanti pentru sectoarele prioritare de
activitate din Romania

2.1. Tendinte observate in evolutia parametrilor climatici relevanti si a frecventei de
producere a valorilor extreme cu relevanta pentru riscul climatic

2.1.1. Temperatura aerului

In perioada 1961-2020 la nivelul Romaniei se evidentiazd un semnal vizibil de incilzire a
climei, semnificativ statistic, mai pronuntat In general in timpul zilei, care afecteaza toate regiunile
de dezvoltare.

Temperatura medie anualda aerului a crescut cu 0,21-0,44°C/deceniu, corespunzator unei
rate de Incdlzire cuprinsa intre 1,3°C si 2,6°C in Intreaga perioada (Tabel 2.1.1). Acest semnal de
incélzire este robust la toate scarile spatiale (nationald, regionald si localda - UAT), avand o
semnificatie statistica de cel putin 95%. Nivelul maxim al pantelor tendintelor decenale de incalzire
estimate la nivel de UAT sunt puternice in majoritatea regiunilor de dezvoltare ale tarii, depasind in
general 0,40°C/deceniu, cu exceptia regiunilor Bucuresti-Ilfov si Vest (Fig. 2.1.1), unde cele mai
mari valori Inregistrate, desi semnificative statistic, au rdmas sub acest prag. Cele mai slabe tendinte
de incalzire observate au valori mai mici de 0,25°C/deceniu si s-au inregistrat in cuprinsul regiunilor
Bucuresti-Ilfov, Sud-Est si Centru. In general, ponderea UAT-urilor existente la nivel national cu
semnal slab de incalzire (sub 0,25°C/deceniu) nu depdseste 1%, comparativ cu cea aferenta
UAT-urilor cu semnal mai pronuntat de incélzire (peste 0,40°C/deceniu) de circa 5%.

Cel mai cilduros an’ din tara inregistrat in perioada 1961-2020 a fost 2019, cu o temperatura
medie de 11,0°C (cu o abatere de 2,2°C fata de media perioadei de referinta 1971-2000), iar cel mai
rece a fost anul 1985, cu o medie termicd de 7,7°C corespunzator unei abateri negative de 1,1°C. In
perioada 1961-2020, 10 dintre cei mai calzi ani apartin deceniului 2011-2020, iar 6 dintre acestia
deceniului 2001-2010. Totodata, se observa o concentrare a celor mai reci ani in prima jumatate a
perioadei. Aceste elemente justificd alura ascendentd a tendintelor termice observatd la nivel
national si regional.

Cresterile medii regionale ale temperaturii anuale sunt mai puternice in ceea ce priveste
valorile temperaturilor maxime si mai slabe decét cele ale temperaturii minime, sugerand un proces
de incalzire in general mai intens in timpul zilei, comparativ cu cel din timpul noptii.

Temperatura maxima a aerului prezinta cresteri semnificative din punct de vedere statistic
la nivelul intregii tari, cuprinse intre 0,18 si 0,51°C/deceniu, corespunzatoare unei incalziri cu
1,1-3,1°C pentru intreaga perioada analizata (Tab. 2.1.1). In majoritatea regiunilor de dezvoltare ale
tarii rata de crestere a temperaturii maxime anuale depaseste valoarea de 0,45°C/deceniu (circa
2,7°C pe intreaga perioadd), cu valori maxime in cadrul regiunii Sud (0,51°C/deceniu). Rate
sustinute de incalzire cu valori de 0,48°C/deceniu (circa 3,0°C/perioadd) au fost observate in cadrul
regiunilor Nord-Vest, Nord-Est, Sud-Est si Sud-Vest, suprapus in mare parte arealelor de campie, in
timp ce in regiunea Bucuresti-Ilfov, cea mai pronuntata incélzire inregistratd la nivel de UAT a fost
de circa 0,40°C/deceniu.

Tabelul 2.1.1. Intervale de crestere a temperaturii aerului (°C/deceniu) in Romaénia (1961-2020).
Variabila [Regiuni de dezvoltare
climatica

Bucuresti-Ilf|Centru [Nord-Est ~ |[Nord-Vest |Sud Sud-Est Sud-Vest  [Vest
ov
Tmed 0,21-0,31 10,23-0,41 [0,27-0,41  10,30-0,44 ]0,25-0,43 [0,24-0,42 [0,25-0,41 10,25-0,35
Tmin 0,06-0,23 10,13-0.41 10,21-0,41 _ [0,23-0.44 {0,12-0,36 10,18-0,39 {0,12-0,34 10,18-0,34
Tmax 0,37-0,39 _ 10,18-0,46  10,28-0,48  [0,28-0.48 [0,31-0,51 10,27-0,48 {0,31-0,48 10,32-0,44

3An calendaristic (ianuarie-decembrie).



Semnalul climatic reiesit din analiza datelor de temperatura minima a aerului releva de
asemenea un proces de incdlzire in plind desfasurare, generalizat la nivelul tuturor regiunilor si
semnificativ statistic, dar mai diminuat ca magnitudine comparativ cu cel estimat pentru
temperatura maxima. Nordul térii, cuprinzdnd regiunea Maramures si nordul Podisului
Transilvaniei si Moldovei, se distinge fata de restul regiunilor ale tarii, prin cele mai intense cresteri
in evolutia temperaturii minime a aerului (Fig. 2.1.1). La nivelul regiunilor de dezvoltare, cele mai
pronuntate cresteri la nivel anual au fost observate in cuprinsul regiunilor Nord-Est si Nord-Vest,
unde ratele estimate de crestere au fost estimate la 0,31-0,32°C/deceniu sau la circa 1,9°C in
decursul intregii perioade.
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2.1.2. Durata de stralucire a Soarelui

Similar temperaturii aerului, durata medie anuald de stralucire a Soarelui in Romania
prezintd o tendintd generalizata de crestere, observatd in majoritatea regiunilor tarii. Cele mai mari
cresteri inregistrate Tn decursul perioadei 1961-2020 pot depdsi 100-130 ore/deceniu si au fost
observate 1n cadrul regiunilor de dezvoltare de Sud-Vest si Nord-Est (Fig. 2.1.2). Cresterile medii
regionale observate 1n evolutia duratei anuale de stralucire a Soarelui variaza de la circa 17



ore/deceniu in regiunea Bucuresti-Ilfov, putand depasi 50-60 ore/deceniu in regiuni precum
Nord-Est (64 ore/deceniu), Sud-Vest (60 ore/deceniu), Sud-Est (57 ore/deceniu), Sud si Vest (circa
51 ore/deceniu). In decursul perioadei analizate, la nivel anual, au fost observate si scaderi in
evolutia parametrului, acest semnal climatic fiind asociat unor areale izolate situate in cadrul
regiunilor Bucuresti-Ilfov si Centru. Comparativ, scaderile observate relevd un semnal cu
magnitudine net inferioara celui de crestere, de numai 9-28 ore/deceniu, acesta fiind lipsit de
semnificatie statistici pentru nivelul de 95%. In general, ponderea arealelor (UAT-urilor) cu semnal
climatic de scadere nu depdseste 1% la nivel national.
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Fig. 2.1.1.2. Tendinta duratei anuale de stralucire a Soarelui (ore/deceniu) in Romania in intervalul 1961-2020.
UAT-urile unde tendintele sunt nesemnificative statistic sunt in marcate in tente de gri.

2.1.3. Precipitatiile

In perioada 1961-2020, la nivelul tirii, cantitatea anuali de precipitatii este in general
stabila. Rezultatele testelor statistice utilizate in analizd aratd o crestere a cantitdtii anuale de
precipitatii (cu o medie de 5,5 mm/ deceniu), insd tendintele semnificative statistic (la nivelul de
95%) apar in doar 2,3% din unitatile administrativ teritoriale (UAT), exclusiv in regiunile
Nord-Vest, Nord-Est, Centru si Sud-Est. Tendinte semnificative de scadere a cantitatii de precipitatii
se observa in Covasna (Centru) si in Delta Dunarii (Sud-Est), la Crisan, Mahmudia si Sulina (Fig.
2.1.3.1).
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Evolutia multianuald a precipitatiilor la nivel anual arata faptul ca, cel mai ploios an din
perioada 1961-2020 in Romaéania a fost 2005, cu o cantitate medie anuala de 892,7 mm,
corespunzator unei anomalii pozitive de 43% fatd de media intervalului de referintd 1971-2000.
Raspunsul hidrologic este bine corelat cu incidenta perioadelor cu excedent pluviometric. Astfel,
evenimentele hidrologice din anul 2005, care au generat o dauna totald estimata la nivel national a
fost de circa 1,5 miliarde euro (Balteanu si colab., 2020). Conform aceleiasi surse, dimensiunea
pagubelor generate de inundatiile din acest an excedentar istoric este subliniata si de alte atribute de
severitate a impactului asupra populatiei, infrastructurii de transport, agriculturii si lucrarilor de
apdrare impotriva inundatiilor: 76 decese, 94 000 case si gospodarii distruse, 656 000 ha de teren
agricol sever afectat, 986 000 km de drum judetean si comunal afectati, 5 600 km de drum national
afectati, 650 de diguri si alte lucrari de protectie impotriva inundatiilor grav avariate. La polul opus,
anii 2000 si 1990 au fost cei mai secetosi ani* ai perioadei 1961-2020, cu cantitdti anuale de
precipitatii de 417-473 mm si cu anomalii negative fatd de perioada de referinta de 33 si respectiv
24%, in care mai multe sectoare de activitate din tard au resimtit efectele adverse ale deficitului
pluviometric (ex. agricultura, transporturile fluviale, hidroenergia).

2.1.4. Umezeala relativa

Evolutia umezelii relative a aerului in perioada 1961-2020 evidentiaza un semnal climatic de
schimbare neomogen si slab din punct de vedere al magnitudinii, cu scaderi mai bine evidentiate in
unele areale precum cele montane nordice (Muntii Maramuresului), estice si centrale de podis din
Moldova, Transilvania si Dobrogea, precum si in unele areale joase de campie din vestul si sudul
tarii (Campia Olteniei, Campia Vlasiei). Cresterile observate sunt specifice unor areale destul de
izolate, situate in vestul Carpatilor Meridionali si centrul si sudul Carpatilor Orientali (Fig. 2.1.4.1)
In general tendintele de scadere observate in perioada analizatd sunt mai bine reprezentate spatial la
nivelul tarii, reprezentand 84% din numarul total de UAT-uri, comparativ cu cele cu tendinta de
crestere (numai 15% din totalul UAT-urilor), prezentand semnificatie statisticd in numai 44% din
cazuri.

* Ani calendaristici (ianuarie-decembrie).



La nivel regional, semnalul climatic asociat tendintelor medii observate in umezeala relativa
este de scadere, cu deosebire in regiunile Bucuresti-Ilfov si Nord-Est, in care pantele estimate se
apropie de 1% / deceniu. In ambele regiuni, acest semnal climatic este robust, fapt evidentiat prin
ponderea mare a UAT-urilor componente care prezintd o tendintd semnificativa de crestere a
umezelii relative (71-73%). In restul regiunilor, tendintele medii de evolutie a acestui parametru
climatic au pante mai reduse, mai mici de 0.5% / deceniu. Cele mai mari cresteri au fost observate
in UAT-uri din cadrul regiunii Sud (1.2% / deceniu), iar cele mai pronuntate scaderi in UAT-uri din
cadrul regiunilor Bucuresti/Ilfov, Nord-Vest si Sud (-1.4% / deceniu).
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Fig. 2.1.4.1. Tendinte in evolutia umezelii relative medii anuale (% / deceniu) in Romania (1961-2020).

2.1.5. Viteza vantului

Tendinta actuald a vitezei medii anuale a vantului pe termen lung (1961-2020) prezinta
schimbari vizibile n unele regiuni ale tarii, respectiv in sudul Podisului Moldovei, in cea mai mare
parte a Carpatilor Romanesti, In unele areale joase de campie din vestul si sudul tarii, In sudul
Podisului Dobrogei si in Delta Dunirii. In toate aceste areale si regiuni geografice, viteza medie
anuala a vantului este in curs de diminuare, semnificativa statistic pentru nivelul de 95%. Regiunea
intracarpaticd este cel mai putin afectatd de schimbari majore in evolutia parametrului, cuprinzand
totodatd si cateva areale de crestere slaba dar semnificativa statistic (0,15 m/s / deceniu) (Fig.
2.1.5.1). Regiunile de dezvoltare 1n care au fost observate cele mai pronuntate scaderi (circa 0,5 m/s
/ deceniu) sunt cele de Nord-Est si Sud-Est. In general, semnalul climatic de scidere semnificativa a
vitezel medii a vantului este mult mai robust, fiind sustinut de tendintele observate in circa 75% din
UAT-urile existente la nivel national.

Variabilitatea vitezei maxime anuale a vantului releva schimbari majore, sugerand o tendinta
generalizatd de scadere la nivel national, cu pante superioare celor estimate pentru viteza medie
(Fig. 2.1.5.1). Distributia spatiald a acestui semnal climatic indicd o scadere mai consistentd in
cadrul regiunilor extracarpatice, in Carpatii Meridionali, Orientali (incluzand Carpatii de Curbura)
si Muntii Apuseni, cu pand la 1 m/s / deceniu. Regional, cele mai mari scaderi in viteza maxima a
vantului au fost observate in cadrul regiunilor Centru (0,94 m/s / deceniu) si de Sud-Est (0,98 m/s /
deceniu). Acest semnal climatic de scddere dominant la nivelul tuturor regiunilor tarii, atat in
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ecartul mediu, cat mai ales In cel extrem al vitezei vantului poate avea unele implicatii Tndeosebi
pentru sectorul energetic regenerabil (energie eoliand), cu posibile influente asupra productiei de
energie electrica a agregatelor eoliene.
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Fig. 2.1.5.1. Tendinte de evolutie in viteza medie (stdnga) si maxima (dreapta) anuala a vantului
in Romania (1961-2020).

2.2. Schimbari decenale si pe perioade de referinti de 30 de ani in evolutia actuala a
parametrilor climatici cu relevanta pentru riscul climatic

2.2.1. Temperatura aerului

Datele de observatii indica existenta unui proces de incdlzire al climei in Romania, bine
reflectat de schimbarile in mediile temperaturilor extreme ale aerului pe decenii si pe perioadele de
referintd de 30 de ani (denumite si normale climatologice) din decursul intervalului de analiza
1961-2020 (Tab. 2.2.1, Fig. 2.2.1). In ceea ce priveste temperatura maxima a aerului, cresterile de
temperaturd Intre deceniul cel mai cald al perioadei (2011-2020) si cel mai rece (1971-1980)
depasesc in general 2°C in majoritatea regiunilor sau sunt foarte apropiate de acest prag in regiunea
de Sud (1,9°C). Cresterea mediilor decenale ale temperaturii maxime este continud in toate
regiunile, explicand tendintele crescatoare in frecventa, durata si intensitatea extremelor termice cu
relevantd pentru riscul climatic asociat stresului termic prin caldura excesiva. Cele mai calde luni de
vard din perioada analizata corespund in general celor in timpul carora s-au inregistrat depasiri
frecvente ale pragurilor termice (extreme) de atentionare si avertizare a populatiei de catre serviciul
national meteorologic (ex. iulie 2007, iulie 2012).

In cazul temperaturii minime, cresterile medii decenale sunt de asemenea continue, punand
in evidentd un proces de incalzire a climei in plind desfasurare la nivelul tuturor regiunilor tarii.
Aceastd crestere este vizibild incepand cu deceniul 9 (1981-1990), cel mai rece al perioadei
analizate, dar se realizeaza Intr-un ritm mai slab comparativ cu cresterile observate in temperatura
maxima. Astfel, diferentele termice dintre deceniul cel mai rece si cel mai cald al perioadei
(2011-2020) in cazul temperaturii minime nu depésesc 2,0°C, fiind cuprinse intre 1,2°C (regiunea de
Sud-Vest) si 1,5-1,6°C (regiunile Centru si Nord-Vest). Cele mai reci luni de iarna din perioada
analizatd sunt cele care detin cele mai numeroase recorduri termice negative, precum si cele mai
frecvente si persistente episoade cu extreme termice negative (ex. valuri de frig persistente,
frecvente mari ale zilelor cu inghet si nopti geroase).

11



Tabelul 2.2.1. Schimbérile in mediile decenale (°C) ale temperaturilor lunare extreme ale aerului in regiunile de
dezvoltare ale Romaniei (1961-2020).

Decenii Regiuni de dezvoltare
Bucuresti-Il | Centru Nord-Est | Nord-Vest Sud Sud-Est | Sud-Vest Vest
fov
Temperatura maxima
1961-1970 16,6 12,2 12,4 13,1 15,4 15,1 15,4 14,7
1971-1980 16,3 11,9 12,3 12,9 15,1 14,9 15,1 14,4
1981-1990 16,8 12,2 12,7 13,0 15,7 15,3 15,8 14,7
1991-2000 17,0 12,4 12,8 13,4 15,9 15,5 15,9 15,1
2001-2010 17,9 13,1 13,5 14,2 16,7 16,2 16,5 15,7
2011-2020 18,4 14,1 14,4 15,2 17,3 16,8 17,3 16,5
Cea mai Iulie ITulie 2012 | Tulie 2012 |August 1992 [Iulie 2012 | Tulie 2012 | Tulie 2012 | August
calda luna 2007 1992
Temperatura minima
1961-1970 6,0 1,8 3,1 33 5,0 6,0 52 4.4
1971-1980 5,7 1,9 3,1 34 4,9 5,7 5,1 4,5
1981-1990 5,6 1,8 3,1 33 4,9 5,7 5,1 4.4
1991-2000 5,9 2,1 3,5 3,7 52 6,0 5,3 4,7
2001-2010 6,3 2,6 4,0 4,2 5,7 6,7 59 5,2
2011-2020 7,0 33 4,6 4,9 6,2 7,1 6,3 5,7
Cea mai rece | Februarie | Februarie lanuarie lanuarie Februarie | Februarie | lanuarie | Ianuarie

luna 1985 1985 1961 1964 1985 1985 1964 1964

Cresterea temperaturilor extreme ale aerului de la o perioadd de referinta la alta sunt de
asemenea evidente, cea mai rece normala climatologica fiind perioada 1961-1990, cu valorile medii
ale temperaturilor maxime de cuprinse intre 12,1°C in regiunea Centru si 16,5°C in regiunea
Bucuresti-Ilfov si ale celor minime, ce variaza de la 1,8°C in regiunea Centru la 5,8 in regiunile
Bucuresti-Ilfov si Sud-Est. Aceastd perioada de referintd corespunde totodata celei recomandate de
Organizatia Mondiala de Meteorologie pentru analiza schimbdrilor climatice pe termen lung.
Mediile termice pe intervale de referintd de cate 30 de ani cresc treptat, cu pana la circa 0,2-0,5°C
una fatd de alta in cazul temperaturilor minime si cu 0,2 pana la 0,6-0,7°C in cazul temperaturilor
maxime. Cea mai caldd perioadd de referintd este cea actuala (1991-2020), cu cele mai mari valori
medii, atdt dupa valorile temperaturilor maxime, cat si minime, in regiunile de dezvoltare
Bucuresti-Ilfov, Sud si Sud-Vest.
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Fig. 2.2.1. Schimbari In mediile temperaturii maxime (stdnga) si minime (dreapta) anuale in diferite perioade de
referinta de 30 ani 1n regiunile de dezvoltare ale Romaniei.

2.2.2. Precipitatiile

Evolutia decenald a mediilor lunare ale cantitatilor maxime de precipitatii in 24 de ore nu
indica schimbari notabile sub aspect cantitativ de la un deceniu la altul in nici una dintre regiunile
tarii (Tabel 2.2.1). Dupd deceniul 9 (1981-1990) al perioadei analizate se observa o crestere usoard a
parametrului pana in ultimul deceniu 1nsd numai in regiunile Bucuresti-Ilfov si Sud, ceea ce este in
consens cu tendinta de crestere a frecventei zilelor cu precipitatii extreme, de peste 20 mm. In
general, variatia cantititilor medii decenale de precipitatii denotd o variatie ciclica, cu scaderi
pronuntate in deceniul 1981-1990, dar cu cresteri in deceniile 1971-1980 si 2001-2010 in
majoritatea regiunilor, acestea din urma avand relevantd pentru producerea riscul hidroclimatic
asociat inundatiilor si viiturilor rapide.

Tabelul 2.2.1. Schimbarile in mediile decenale (mm) ale mediilor lunare ale cantitatilor maxime de precipitatii in 24 de
ore 1n regiunile de dezvoltare ale Romaniei (1961-2020).

Decenii Regiuni de dezvoltare

Bucuresti-IlIf | Centru Nord-Est | Nord-Vest Sud Sud-Est | Sud-Vest Vest
ov

1961-1970 16,8 15,3 15,0 16,4 17,4 14,7 18,4 16,6
1971-1980 19,1 15,6 16,1 16,1 18,3 15,3 18,8 17,1
1981-1990 15,1 14,2 14,2 15,5 15,4 13,2 16,0 15,1
1991-2000 18,3 15,1 15,6 15,8 16,8 14,9 16,9 15,7
2001-2010 19,1 16,4 16,3 17,4 18,6 15,8 19,8 18,0
2011-2020 19,9 15,7 15,8 16,5 19,2 16,5 19,0 17,7
Luna de Septembrie Tulie Octombrie | Octombrie Tulie Tulie Mai Tulie
maxim 2005 1975 2016 2009 1975 2005 1973 2016

Aceeasi situatie este pusd in evidenta si pentru schimbadrile in valorile medii ale parametrului
de la o perioadd de referinta la alta (Fig. 2.2.2), perioada actuala de referinta prezentand cele mai
mari cresteri ale parametrului.
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Fig. 2.2.2. Schimbari In mediile cantitatilor maxime de precipitatii in 24 de ore in diferite perioade de referinta de 30 ani
in regiunile de dezvoltare ale Romaniei.

2.2.3. Viteza vantului

Decenal, la nivel national, se observa o tendintd de reducere treptatd a vitezei maxime a
vantului cétre sfarsitul perioadei in toate regiunile tarii, cu cele mai mari valori medii ale
parametrului specifice unor luni de iarnd, primdvard sau toamnd ce au apartinut primelor doua
decenii (Tabel 2.2.3). Reducerea mediilor decenale, desi slaba sub aspect valoric (mai mici de 1 m/s
in general) este continud in majoritatea regiunilor.

Tabelul 2.2.1. Schimbarile in mediile decenale (mm) ale vitezelor maxime ale vantului in regiunile de dezvoltare ale
Romaniei (1961-2020).

Decenii Regiuni de dezvoltare
Bucuresti-IIf| Centru Nord-Est | Nord-Vest Sud Sud-Est Sud-Vest Vest
ov

1961-1970 4,7 6,7 8,3 5,8 5,8 7,5 54 6,1
1971-1980 5,1 6,8 7,8 5,8 5,6 6,9 5,4 6,2
1981-1990 4,9 6,6 7,4 5.4 5,5 6,8 5,3 5,7
1991-2000 4,7 6,5 7,1 54 52 6,2 5,0 54
2001-2010 3,9 6,2 6,7 5,1 4,8 5,7 4,6 5,1
2011-2020 3,2 5,9 6,1 4,5 4,4 5,3 4,5 4,9

Luna de Aprilie lanuarie lanuarie lanuarie Aprilie Aprilie lanuarie | Noiembrie

maxim 1964 1976 1976 1976 1964 1964 1976 1963

Schimbarile observate in valorile medii ale parametrului de la o perioada de referinta la alta
evidentiaza acelasi trend descendent (Fig. 2.2.3), perioada actuald de referintd prezentand cele mai
reduse schimbari ale parametrului.
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Fig. 2.2.3. Schimbari In mediile vitezelor maxime ale vitezei vantului in diferite perioade de referinta de 30 ani in
regiunile de dezvoltare ale Romaniei.

2.3. Tendinte observate in evolutia indicatorilor climatici sectoriali

2.3.1. Agricultura si dezvoltare rurald

Agrometeorologia este stiinta care se ocupd cu cercetarea conditiilor meteorologice sub
aspectul influentei acestora asupra productiei agricole. Conform ghidului World Meteorological
Organization No.134, in cadrul agrometeorologiei sunt studiati atat factorii meteorologici,
hidrologici, pedologici si biologici care afecteazd productia agricold, cat si interactiunile dintre
mediu si agriculturd. Principalul rol al acestei stiinte este acela de a determina toate aceste efecte,
astfel Tncat sd poata veni in ajutorul fermierilor prin aplicarea in practica agricold a noilor cunostinte
dobandite in procesul de cercetare. Tot In ghidul World Meteorological Organization No.134 se
atrage atentia asupra rolului important pe care il are aceastd ramura stiintifica, in contextul actual al
schimbarilor climatice, referitor la capacitatea de pregatire si de adaptare la impactul produs de
acestea asupra societdtii umane (Berbecel si colab., 1970; WMO, 2010).

Domeniul agrometeorologic studiaza influenta conditiilor meteorologice asupra sectorului
agricol utilizand elemente si parametri specifici solului, climei si plantelor agricole. Astfel, pentru
sectorul Agricultura si dezvoltare rurald s-a analizat evolutia urmatorilor indicatori
agrometeorologici:

® Asprimea iernii exprimatd prin unitati de frig (XTmed <0°C) cumulate in perioada 01
noiembrie — 31 martie si unitdti de ger (XTmin<-10°C...-15°C) calculate in intervalul 01
decembrie — 28/29 februarie.

o Ingheturile tarzii de primdvard si ingheturile timpurii de toamnd, analizate din punct
de vedere al datei calendaristice la care s-a produs fenomenul, respectiv data
calendaristica cand s-a produs ultimul inghet de primavara si primul inghet de toamna.

e Indicele de imprimdvarare exprimat prin unitati de caldurd (3 .T,,.,>0°C) cumulate in
intervalul 01 februarie - 10 martie.

® Arsita exprimatd prin intensitatea (unititi dearsitd)si durata (numar de zile cu arsitd)
fenomenului, in intervalul 01 iunie — 31 august.

® Precipitatii lunare (I/mp) cumulate pe parcursul anului agricol 01 septembrie — 31
august, pe intervale specifice pentru cresterea si dezvoltarea culturilor de grau de toamna
(01 septembrie — 31 octombrie / semanat, 01 noiembrie — 31 martie / acumularea apei in
sol, 01 mai — 31 iunie / consum maxim fatd de apd) si porumb (01 iunie — 31 august /
cerinte maxime fatd de apa, 01 septembrie — 31 august / anul agricol). La nivel de an
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agricol s-au calculat si abaterile pluviometrice (I/mp), ca diferente fatd de mediile
multianuale de referintd 1991-2020.

® Rezerve de umiditate (semnificatie) in culturile de grau de toamna si porumb, la diferite
adancimi de sol si pe intervale specifice sub aspect agricol. Decenal si pe intervale de
cate 30 de ani, s-a analizat numarul anilor cand s-a semnalat fenomenul de seceta
pedologica cu diferite grade de intensitate (moderata, puternica si extrema).

a) Tendinta evolutiei unititilor de frig si ger inregistrate pe parcursul sezonului de vegetatie,
in culturile de grau de toamna

In scopul evaluarii conditiilor de iernare ale speciilor de toamni s-a analizat parametrul
agrometeorologic ce caracterizeaza anotimpul rece, respectiv asprimea iernii exprimatd prin
cuantumul temperaturilor medii diurne negative din aer (Zt,...<0°C/,,unitati de frig”) inregistrate in
intervalul noiembrie-martie si suma temperaturilor minime negative din aer (XT,,;,.<-10°...-15°C
,Lunitdti de ger”) Inregistrate n perioada rece a anului (decembrie-februarie).

Sub aspect decenal, din analiza sumei temperaturilor minime negative din aer situate sub
limitele critice de rezistentd (XT,...<0°C) a plantelor, in intervalul 01 noiembrie — 31 martie /
1961-2020, comparativ cu perioada de referinta 1991-2020, se constata ca in perioadele 1961-1970,
1981-1990 si 2001-2010 au predominat ierni normale (201-300 ,,unitati de frig”), reci (301-400
,unitati de frig”) si deosebit de reci (>400 ,,unitati de frig”’) Tn majoritatea regiunilor agricole ale
tarii, exceptand anii 1981-1990 si 1991-2000, cand s-au inregistrat valori apropiate de mediile
multianuale, precum si intervalele 2011-2020, unde se remarcd, caracterul de ierni blande (<200
,unitati de frig”), in cea mai mare parte a tarii, Fig. 2.3.1.1.

Din analiza ,unitatilor de frig” XT,...<0°C (01 noiembrie — 31 martie / 1961-2020), pe
intervale de 30 de ani, comparativ cu intervalul de referintd 1991-2020, se remarca anii 1961-1990,
1971-2000 si 1981-2010 in care s-au inregistrat valori apropiate de mediile multianuale in
majoritatea regiunilor, cu exceptia unor areale agricole din sudul si vestul tarii unde au predominat
ierni normale (201-300 unitati de frig), Fig. 2.3.1.2.

Fig. 2.3.1.2. Evolutia asprimii iernii reprezentand ,,unitétile de frig” pe perioade de referintd in Romania.
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Figura 2.3.1.3 prezinta pe decenii asprimea iernii (XT,,.,.<0°C/ ,,unitati de frig”) in raport cu
media multianuala 1991-2020, la nivelul regiuniilor. Analizdnd pe decenii ,unitatile de frig”
(2T 14ea-<0°C), comparativ cu media multianuald 1991-2020, remarcdm faptul ca toate regiunile
agricole Muntenia, Oltenia, Dobrogea, Banat-Crisana si Transilvania-Maramures au Inregistrat o
iarna blanda (<200 ,,unitati de frig”) in deceniile 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000, 2001-2010 si
2011-2020. In deceniul 1961-1970, regiunile Muntenia, Oltenia si Banat-Crisana s-au evidentiat
printr-o iarnd normald (201-300 ,unitati de frig”), iar regiunile Moldova si Transilvania s-au

caracterizat printr-o iarna rece (300-400 ,,unitati de frig”) si deosebit de rece (> 400 ,,unitati de
frig”).
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Fig. 2.3.1.3. Asprimea iernii reprezentdnd ,,unitatile de frig” pe decenii, la nivelul regiunilor agricole din Romania.

In Figura 2.3.1.4, este reprezentati asprimea iernii (XT,,...<0°C /unititi de frig) pe diferite
perioade de referintd, 1961-1990, 1971-2000 si 1981-2010, la nivelul fiecdrei regiuni. Astfel, se
observa faptul ca regiunile cu valori maxime sunt Transilvania-Maramures (378 ,,unitati de frig”) si
Moldova (323 ,,unitati de frig”) impriménd caracterul de ierni reci, iar valorile minime in Dobrogea,
(151 ,,unitati de frig”) rezultand ierni blande.
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Fig. 2.3.1.4. Asprimea iernii reprezentdnd ,,unitétile de frig” pe intervale de referinta, la nivelul regiunilor agricole din
Romania.

Distributia procentuala a ,unitatilor de frig” (£T,,4.<0°C) este exemplificata in Figura
2.3.1.5, si reprezentatd pe decenii pentru fiecare regiune agricold a tarii. Se observa ca, in toate
deceniile, regiunea Transilvania-Maramures a inregistrat valorile cele mai ridicate, in proportie de
24%-27%, iar in Dobrogea s-au semnalat limitele cele mai scizute in proportic de 11%. In
concluzie, desi numarul ,,unitatilor de frig” a inregistrat o scadere in intervalul analizat, distributia
acestora in teritoriu nu are variatii semnificative de la un deceniu la altul.

Distributia unititilor de frig Distributia unitafilor de frig Distributia unitatilor de frig
(asprimea fernii) / 1961-1970 (asprimea fernii) / 1971 -1980 (asprimea fernii) / 1981-1990

Mustenia
15%

Distibutia unitatilor de frig Distibutia unititilor de frig Distributia unitatilor de frig
(asprimea fernii) / 1991-2000 (asprimea iernii) / 2001-2010 (asprimea fernif) / 2011-2020

Fig. 2.3.1.5. Distributia ,,unitatilor de frig”, pe decenii, la nivelul regiunilor agricole din Romania.

In Figura 2.3.1.6 si Tabelul 2.3.1.1 sunt evidentiate statiile unde s-au semnalat valorile
maxime ale asprimii iernii, exprimate prin ,,unitati de frig” (£T,,,.<0°C), in fiecare deceniu din
perioada 1961-2020. Valoarea maxima de 763,2 ,unitdti de frig” s-a inregistrat la statia
meteorologica Joseni, in intervalul 1961-1970, evidentiind caracterul de iarna deosebit de rece. La
toate cele cinci statii meteorologice analizate se remarcd o tendintd generald de scadere a ,,unitatilor
de frig”, iar la statiile meteorologice Suceava si Toplita numarul ,,unitatilor de frig” inregistrate in
ultimul deceniu este la jumatate comparativ cu mijlocul secolului XX.
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Fig. 2.3.1.6. Valorile maxime ale asprimii iernii, exprimate decenal prin ,,unitati de frig”.

Tabelul 2.3.1.1. Valorile maxime ale asprimii iernii, exprimate decenal prin ,,unitati de frig”

ASPRIMEA IERNII - FRIGUL

Statia 1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990 | 1991-2000 | 2001-2010 | 2011-2020
Joseni 763.2 685.2 690.6 634.7 6292 439.2
Miercurea Ciuc 628.3 635.6 686.2 664.,4 656.0 4483
Suceava 503.0 3815 402.1 3517 377.1 251.8
Targu Secuiesc 502.4 422.1 490.2 458.7 469.1 313.5
Toplita 654.6 598.3 626.9 578.6 554,1 2652

Pentru evaluarea conditiilor de iernare ale speciilor de toamna s-a analizat indicele termic
specific sezonului rece (01 decembrie - 28/29 februarie / 1961-2020), respectiv cuantumul
temperaturilor minime negative din aer (XT,,.<-10°C/,unititi de ger”). Astfel, in
deceniile1961-1970, 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000, 2001-2010 si 2011-2020, se evidentiaza ca
gerul a Inregistrat valori apropiate de mediile multianuale (1991-2020), in cea mai mare parte a tarii
(Fig. 2.3.1.7).

in intervalul 01 decembrie - 28/29 februarie / 1961-2020), ca urmare a analizei sumei
temperaturilor minime negative din aer situate sub limitele critice de rezistentd a culturilor agricole
(Tin-<-10°C), realizata pe o perioada de 30 de ani, se constata ca in anii 1961-1990, 1971-2000 si
1981-2010, gerul a inregistrat limite apropiate de normele climatologice (1991-2020),in majoritatea
regiunilor agricole (Fig. 2.3.1.8).

1 Drcumbr S eavaaen 1 101030

Fig. 2.3.1.7. Asprimea iernii reprezentand ,,unitatile de ger” -10°C pe decenii.
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Fig. 2.3.1.8. Asprimea iernii reprezentand ,,unitétile de ger” -10°C, pe perioade de referinta.

Asprimea iernii exprimatd prin ,,unitati de ger” (XT,,;,.<-10°C) este analizata decenal (Fig.
2.3.1.9), in raport cu perioada de referintd 1991-2020, in toate regiunile agricole. Astfel, o iarna
blanda (<10 ,unitati de ger”) si normald (11-30 ,unitati de ger”) s-a manifestat in deceniile
1971-1980, 1981-1990, 1991-2000 si 2011-2020, in regiunile Dobrogea, Oltenia, Banat-Crisana. O
iarna aspra (31-50 ,,unitati de ger”) si foarte aspra (>50 ,,unitati de ger”) s-a evidentiat in deceniile
1961-1970 si 2001-2010.
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Fig. 2.3.1.9. Asprimea iernii reprezentand ,,unitétile de ger” -10°C pe decenii, la nivelul regiunilor agricole din
Romaénia.

In Figura 2.3.1.10 este reprezentati asprimea iernii (XT,;,.<-10°C/,unititi de ger”) pe
diferite perioade de referinta 1961-1990, 1971-2000 si 1981-2010, la nivelul fiecarei regiuni.
Astfel, se remarcd faptul cd valorile maxime ale acestui parametru s-au Inregistrat in
Transilvania-Maramures, zona depresionara, determinand ierni foarte aspre, iar cele minime in zona
sud-estica a tarii, respectiv Dobrogea, caracterizdnd ierni normale.
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Fig. 2.3.1.10. Asprimea iernii reprezentand ,,unitatile de ger” -10 pe intervale de referinta,la nivelul regiunilor agricole
din Romania.

Distributia procentuald a unitdtilor de ger (XT,;,.<-10°C) conform Figurii 2.3.1.11, este
prezentatd decenal pentru fiecare regiune agricold a tarii. Se observa ca, in toate deceniile analizate,
Transilvania-Maramures a inregistrat valorile cele mai ridicate, in proportie de 39% 1in intervalul
1991-2000, iar in Dobrogea s-au semnalat limitele cele mai scazute In proportie de 5% in deceniile
1971-1980 si 1991-2000.
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Fig. 2.3.1.11. Distributia ,,unitatilor de ger” -10°C, pe decenii, la nivelul regiunilor agricole.

Atat in Figura 2.3.1.12, cat si in Tabelul 2.3.1.2 sunt evidentiate statiile care au inregistrat
valorile maxime ale asprimii iernii, parametru exprimat prin ,unitati de ger” (XT,,,.<-10°C), in
fiecare deceniu. Astfel, in deceniul 2001-2010 s-a inregistrat valoarea maxima de 400,7 ,,unitati de
ger”/iarnd foarte aspra, la statia meteorologica Miercurea Ciuc.
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Fig. 2.3.1.12.Valorile maxime ale asprimii iernii, exprimate decenal prin ,,unitati de ger”-10°C.

Tabelul 2.3.1.2. Valorile maxime ale asprimii iernii, exprimate decenal prin ,,unitati de ger”-10°C.

1961-1970 1971-1980 1981-1990 19912000 20012010 2011-2020

EECE ss2 s 204 2423 36 1759
EIESEEETN 272 | 333 007 | 2939 [ 4007 | 238
T 00 121 1e7 422 268 927
EOEEETE 2071 15 as33 | ae0s | 245 1230
RO 29 261 252 2137 2665 1364

Sub aspect decenal, s-a analizat indicele termic specific sezonului rece (01 decembrie -
28/29 februarie/1961-2020), respectiv cuantumul temperaturilor minime negative din aer
(ZT,,;,-<-15°C/unitati de ger). Astfel, se remarca intervalele 1971-1980, 1991-2000, 2001-2010 si
2011-2020, in care s-au semnalat valori apropiate de perioada de referintd 71991-2020, iar in
deceniile 71961-1970 si 1981-1990 se constata ca au predominat ierni normale (11-30 ,unitati de
ger” cumulate), aspre (31-50 ,,unitati de ger”) si foarte aspre (peste 50 ,,unitati de ger”), pe aproape
intreg teritoriul agricol al tarii (Fig. 2.3.1.13).
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Fig. 2.3.1.13. Asprimea iernii reprezentand ,,unitatile de ger” -15°C pe decenii.
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Din analiza pe 30 de ani a ,unititilor de ger”/T,;,.<—15°C (01 decembrie - 28/29
februarie / 1961-2020), se evidentiaza intervalele 1971-2000 si 1981-2010 incare s-au inregistrat
valori apropiate de mediile multianuale, precum si deceniul 71961-1990 in care iernile au fost
normale (11-17 ,,unitd{i de ger”), aspre (31-50 ,,unitati de ger”) si foarteaspre (>50 ,,unitati de ger”)
in cea mai mare parte a tarii, comparativ cu perioada de referintd 1991-2020 (Fig. 2.3.1.14).

Fig. 2.3.1.14. Asprimea iernii reprezentand ,,unitatile de ger” -10°C, pe perioade de referinta.

In Figura 2.3.1.15 este redat indicatorul asprimea iernii (XT,,;,.<-15°C/, unititi de ger”),
calculat decenal, comparativ cu media multianuala 7991-2020, in toate regiunile. Se observa ca o
iarna blanda (<10 ,,unitati de ger”) se semnaleaza in Dobrogea in toate deceniile, iar in Muntenia,
Oltenia, Moldova si Banat-Crisana, in deceniile 1971-1980, 1991-2000si 2011-2020. O iarna
normala (11-30 ,unitati de ger”) s-a inregistrat in Muntenia, Oltenia, Moldova si Banat-Crisana,
predominant in deceniile 71961-1970si 1981-1990. Transilvania-Maramures s-a caracterizat printr-o
iarna aspra (31-50 ,,unitati de ger”) si foarte aspra (>50 ,,unitati de ger”), indeosebi in deceniile
1961-1970 si 1981-1990.
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Fig. 2.3.1.15. Asprimea iernii reprezentand ,,unitatile de ger” -15°C pe decenii, la nivelul regiunilor.

Distributia procentuald a unitatilor de ger (XT,,,.<-15°C) conform Figurii 2.3.1.16, este
prezentatd decenal pentru fiecare regiune agricold a tarii. Se observa cd, in toate deceniile, pentru
regiunea Transilvania-Maramures, asprimea iernii a inregistrat valorile cele mai ridicate, in
proportie de 51%, in deceniul 1991-2000, iar in Banat-Crisana s-au semnalat limitele cele mai
scazute, de 6%.
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Fig. 2.3.1.16. Distributia ,,unitatilor de ger” -15°C, pe decenii, la nivelul regiunilor agricole.

Atat in Figura 2.3.1.17, cat si in Tabelul 2.3.1.3 sunt evidentiate statiile care au Inregistrat
valorile maxime ale asprimii iernii exprimatd prin ,unitati de ger” (XT,,,.<-15°C), in fiecare
deceniu din perioada 1961-2020. Astfel, in intervalul 1961-1970 s-a inregistrat valoarea maxima de
156,5 ,,unitati de ger”, la statia meteorologica Joseni.
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Fig. 2.3.1.17. Valorile maxime ale asprimii iernii, exprimate decenal prin ,,unititi de ger”-15°C.

Tabelul 2.3.1.3. Valorile maxime ale asprimii iernii, exprimate decenal prin ,,unititi de ger”-15°C.

Statia 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2020
Joseni 156,5 116,8 127,8 95,6 106,4
Miercurea Ciuc 112,0 138,2 143.4 129.8 153,4 78,6
Brasov 67,2 42,4 67,9 52,5 82,1 33,3
Térgu Secuiesc 79,2 47,3 72,8 51,7 71,1 40,1
Toplita 116,7 114,6 108.,6 83,1 74,9 39,0

s oA

b) Tendinta evolutiei ingheturilor tarzii de primavara si timpurii de toamna
Din analiza datei de producere a inghetului tarziu de primdavard la nivelul celor sase decenii
din perioada 1961-2020 se remarca faptul ca fenomenul s-a produs cel mai devreme 1n deceniile
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2011-2020 si 2001-2010, cu aproximativ o sdptimand mai devreme fatd de data de producere a
ultimului inghet de primivara din perioada de referintd 1991-2020. In deceniile 1961-1970,
1971-1980, 1981-1990, 1991-2000 si 2001-2010, data de producere a ultimului inghet de primavara
se situeaza in a doua decada a lunii mai, cu 1-7 zile dupa data de 11 mai din perioada de referinta
1991-2020. La nivelul ultimului deceniu, 2011-2020, inghetul tirziu de primavara s-a produs mai
devreme cu 8 zile comparativ cu data la care s-a produs fenomenul in intervalul de referinta
1991-2020 (Fig. 2.3.1.18).

Fig. 2.3.1.18. Data de producere a inghetului tarziu de primavara, prezentata decenal.

Sub aspectul analizei la nivelul intervalelor de cate 30 de ani, in perioadele 1981-2010 si
1991-2020, ultimul inghet de primdvard incepe odatd cu decada a doua din luna martie si se incheie
in a doua decada din luna mai. La nivelul primelor doua perioade 1961-1990 si 1971-2000, inghetul
tarziu de primavara se produce la inceputul decadei a treia din luna martie, iar cel mai tarziu in a
doua decada a lunii mai (Fig. 2.2.2.19).

Fig. 2.3.1.19. Data de producere a inghetului tarziu de primavara, prezentatd pe intervale de referinta.

In Figura 2.3.1.20 este prezentati zonarea spatiali a inghetului timpuriu de toamndi la
nivelul tarii noastre, decenal, in perioada 1961-2020. Se evidentiaza deceniile 1961-1970,
2001-2010 si 2011-2020, cand inghetul de toamna s-a produs cel mai devreme in a doua decada a
lunii septembrie, cu 6-11 zile mai devreme fatd de data de producere a inghetului din intervalul de
referintd 1991-2020 si cel mai tarziu la date calendaristice din ultima decada a lunii noiembrie,
apropiate de data medie de producere a fenomenului in intervalul de referinta 1991-2020. In
deceniile 1971-1980, 1981-1990 si 1991-2000, primul inghet de toamnd s-a produs la date
calendaristice apropiate, dar cu 4-12 zile mai devreme comparativ cu ultima datd de producere a
fenomenului in intervalul de referinta 1991-2020.
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Fig. 2.3.1.20. Data de producere a inghetului timpuriu de toamna, prezentata decenal.

Analiza pe intervale de cate 30 de ani a primului inghet de toamnd reliefeaza faptul ca, In
perioadele 1961-1990, 1971-2000 si 1981-2010, fenomenul s-a produs in a doua decadad a lunii
septembrie In majoritatea regiunilor, pdna in decada a doua a lunii noiembrie, zonalitatea spatiala la
nivel national fiind aproximativ aceeasi pentru toate cele trei perioade. Comparativ cu primele trei
perioade de cate 30 de ani, in perioada 1991-2020, inghetul timpuriu de toamna s-a produs in ultima
decada a lunii noiembrie, in sud-estul Dobrogei (Fig. 2.3.1.21).
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Fig. 2.3.21. Data de producere a inghetului timpuriu de toamna, prezentata pe intervale de referinta.

¢) Tendinta evolutiei indicelui de imprimévirare

Potentialul termic al perioadei de trecere de la iarnd la primavara este exprimat prin indicele
de imprimavarare (XT,.,~0°C), calculat la nivelul intervalului 01 februarie-10 aprilie. Din punct
de vedere decenal se constata ca in intervalele 1971-1980, 1981-1990 si 2001-2010 s-au nregistrat
valori apropiate de mediile multianuale. In anii 1961-1970 se observi ci in aproape toati tara a
predominat o imprimavarare tarzie (101-200 ,,unitati de caldura”) si moderata (201-300 ,,unitati de
caldurd”), iar in intervalul 2011-2020 se evidentiaza o imprimavarare normala (301-400 ,,unitati de
caldurd”), timpurie (401-500 ,,unitati de caldurd”) si foarte timpurie (501-510 ,,unitati de caldura”),
in majoritatea regiunilor agricole (Fig. 2.3.1.22).
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Fig. 2.3.1.22. Indicele de imprimavarare prezentat decenal.

Din analiza indicelui de imprimavarare (XT,,.;~0°C) calculat pentru o perioada de 30 de ani,
se constatd ca in intervalele 1961-1990, 1971-2000 si 2001-2020 s-au inregistrat valori in general
apropiate de mediile multianuale, in aproape toata tara(Fig. 2.3.1.23).

Fig. 2.3.1.23. Indicele de imprimavarare prezentat pe intervale de referinta.

Indicele de imprimavarare (XT,,.>0°C) este analizat decenial, in raport cu perioada de
referinta 1991-2020, in toate regiunile agricole. In deceniile 1961-1970, 1971-1980, 1981-1990 si
1991-2000 s-a constat o imprimavarare fdrzie (< 200 ,unitdti de caldurd”), moderata (201-300
Hunitdti de caldurd”) si normala (301-400 ,,unitdti de caldurd”), in toate regiunile agricole din Fig.
2.3.1.24. O imprimavarare timpurie (401-500 ,,unititi de caldurd”) s-a manifestat indeosebi in
deceniul 2011-2020, in regiunile Dobrogea, Muntenia, Oltenia, Moldova, Banat-Crisana si
Transilvania-Maramures.
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Fig. 2.3.1.24. Indicele de imprimavarare reprezentand ,,unitdtile de caldura” pe decenii, la nivelul regiunilor agricole din
Romania.

In Figura 2.3.1.25 este reprezentat indicele de imprimavarare (XT,,.,>0°C) pe diferite
perioade de referinta 1961-1990, 1971-2000 si 1981-2010, la nivelul fiecarei regiuni. Astfel, se
remarca faptul ca valorile maxime s-au inregistrat in Oltenia, in zona de campie, iar cele minime in
zona depresionard din Transilvania-Maramures.
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Fig. 2.3.1.25. Indicele de imprimavarare reprezentand ,,unitatile de caldura” pe perioade de referinta, la nivelul
regiunilor agricole din Romania.

Distributia procentuald a unitatilor de céaldura (XT,,.;~>0°C) conform figurii 2.3.1.26, este
prezentatd decenal pentru fiecare regiune agricola a tarii. Se observa ca, in toate deceniile regiunile
Transilvania-Maramures si Moldova au inregistrat valorile cele mai scazute, in proportie de 14%,
iar in Banat-Crisana s-au semnalat limitele cele mai ridicate n proportie de 21%.
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Fig. 2.3.1.26. Distributia indicelui de imprimavarare pe decenii, la nivelul regiunilor agricole.

In Figura 2.3.1.27 si Tabelul 2.3.1.4 sunt evidentiate statiile care au inregistrat valorile
maxime ale indicelui de Tmprimavarare, exprimat prin unitati de caldurd (XT,,.>0°C), in fiecare
deceniu. Astfel, valoarea maxima de 509,8 unitati de caldura s-a inregistrat la statia meteorologica
Drobeta Turnu-Severin, in intervalul 2011-2020.
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Fig. 2.3.1.27. Valorile maxime ale indicelui de imprimavarare, exprimate decenal prin ,,unitati de caldura”.

Tabelul 2.3.1.4. Valorile maxime ale indicelui de impriméavarare, exprimate decenal prin ,,unitati de caldura”.

Statia 1961-1970 1971-1980  1981-1990 19912000 2001-2010  2011-2020
Oravita 351,5 4298 402,8 364,8 425.8 505,6
Dr.Tr.Severin 333,1 387,0 392,2 394,6 427,0 509,8
Calafat 327,7 3745 383,2 412,1 428.5 491,7
Banloc 322,9 397,1 377,2 336,8 388,7 454,7
Bechet 319,8 359,8 372,2 366,9 398,2 463,9

d) Tendinta evolutiei fenomenului de ,,arsita”

29



Sub aspect decenal, din analiza ,,arsitei” exprimata prin intensitate (XT,,,>32°C/,,unitati de
arsitd”), comparativ cu perioada de referinta 1991-2020, se evidentiaza cd in intervalele 1961-1970,
1971-1980 si 1981-1990, cuantumul unitatilor de ,,arsita”, in care fenomenul s-a manifestat, a fost
redus (0-10 unitati de ,arsitd”),moderat (11-30 unitati de ,,arsitd”)si ridicat (31-50 unitati de
,»arsitd”’) in cea mai mare parte a tdrii, exceptand anii 1991-2000 si 2001-2010 cand s-au inregistrat
valori apropiate de mediile multianuale, precum si intervalul 2011-2020, unde se remarca o
intensitate a arsitei accentuata (51-135 unitéti de ,,arsitd”), indeosebi in sudul, sud-estul si vestul
tarii (Fig. 2.3.1.28).

e —|

Fig. 2.3.1.28. Intensitatea fenomenului de arsita prezentatd decenal.

Din analiza ,arsitei” exprimatd prin intensitate (XT,,,>32°C/,unitati de arsitd”), pe o
perioada de 30 de ani, se remarca anii 1981-2010 cu o intensitate a arsitei accentuata (51-80 unitati
de ,,arsita”), Indeosebi 1n sudul, sud-vestul si sud-estul tarii. in intervalele 1961-1990 i 1971-2000,
cuantumul unitatilor de ,,arsitd”, in care fenomenul s-a manifestat, a fost redus (0-10 unitati de
»arsitd”),moderat (11-30 unitdti de ,,arsita”)si ridicat (31-50 unitati de ,,arsita”) In cea mai mare
parte a tarii (Fig. 2.3.1.29).
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Fig. 2.3.1.29. Intensitatea fenomenului de arsita prezentata pe intervale de referinta.

Sub aspect decenal, din analiza intensititii fenomenului de ,,arsitd” exprimatd prin
(T ax>32°C/,unitati de arsita™), comparativ cu perioada de referintd 1991-2020, 1a nivelul tuturor
regiunilor (Fig. 2.3.1.30). Se evidentiazd o intensitate redusa (<10 ,,unitati de arsitd”) in toate
regiunile, in deceniile 1971-1980, 1981-1990 si 1961-1970. O intensitate moderata (11-30 ,,unitati
de arsitd”) si ridicata (31-50 ,unitati de arsitd”) s-a constatat In Dobrogea si
Transilvania-Maramures, in deceniul 2001-2020. In sudul tarii, Muntenia si Oltenia au inregistrat in
special in deceniul 2011-2020 valori accentuate (>51 ,,unitati de arsita”).
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Fig. 2.3.1.30. Intensitatea fenomenului de arsita pe decenii, la nivelul regiunilor agricole.

in Fig. 2.3.1.31, este redatd analiza ,,arsitei” exprimata prin intensitate (XT,,,>32°C/,,unitati
de arsita”), calculatd pentru perioadele de referinta (1961-1990, 1971-2000, 1981-2010), 1a nivelul
fiecdrei regiuni. Se observa cd cele mai mici valori sunt in regiunea Transilvania-Maramures si cele
mai mari in regiunile Oltenia si Muntenia.

Intensitatea arsitei / Dobrogea Intensitatea arsitei / Muntenia Intensitatea arsitei / Oltenia
S 2 s0 S s
= - ~
b 15 A 40 a2 40
a3 5 -1
£ £ 30 g w
10
5 f 20 3 £ \
= \ Z \ L [ |
¥ S A i\ 4 10 % 10
= . -
: I\ E e
kS 1961-1980 g 19511980 = 19611990
£ 1971-2000 z 1971-2000 2 1971-2000
S 1981-2010 = 1981-2010 s 1981-2010
1951-1990 1971-2000 W 1593-2010 = 1961-1990 - 1971-2000 ™ 1981-2010 = 1961-1980 19712000 " 1981-2010
Intensitatea arsitei / Moldova Intensitatea arsitei / Banat-Crisana Intensitatea arsitei / Transilvania-Maramures
c ~ 0 G 2
S s
= % 2 & 10
- 15 - %
5 I 20 i 8
E £ 15 E
I~ 10 £ 5 E 5
- u 10 I\ - 4 I\
2 ’ A [ ) 5 E 2
5 / \ 7 |
& . 12
3 0 5 0 & [}
E 1961-1990 » 1961-1950 =3 19611990
£ 1971.2000 = 1971-2000 2 1971-2000
S 1981-2010 2 1981-2010 5 1981-2010
=
®1961-1990 19712000 m 1981-2010 = 1961-19%0 1971-2000 = 19812010 m 1961-3080 10732000 wi983-20i0

Fig. 2.3.1.31. Intensitatea fenomenului de arsitd pe perioade de referinta, la nivelul regiunilor agricole.

Pentru fiecare regiune agricold a tarii, in Figura 2.3.1.32, este redata decenal distributia
procentual a unitatilor de arsitd, respectiv intensitatea arsitei (XT ., >32°C/unitati de ,,arsita”). In
toate deceniile, se remarca faptul ca in regiunea Transilvania-Maramures arsita a inregistrat valorile
cele mai scazute, in proportie de 5-9%. Limitele cele mai ridicate s-au semnalat in regiunile Oltenia

(27-36%) si Muntenia (24-30%).
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Fig. 2.3.1.32. Distributia intensitatii arsitei pe decenii, la nivelul regiunilor agricole.

In Figura 2.3.1.33 si Tabelul 2.3.1.5 sunt evidentiate statiile la care s-au inregistrat valorile
maxime ale intensitdtii fenomenului de arsitd, exprimat prin ,,unitati de arsita” (XT,,,,>32°C), in
fiecare deceniu. Astfel, se remarca deceniul 2011-2020 cand s-a inregistrat valoarea maxima de 135
,unitati de arsita”, la statia meteorologica Calafat.

Intensitatea fenomenulu de “argitd™
Maxime decadale

140
120

iy

Fig. 2.3.1.33. Valorile maxime ale ale intensitatii arsitei, pe decenii.

Tabelul 2.3.1.5. Valorile maxime ale ale intensitatii arsitei, pe decenii.

Statia 1961-1970 1971-1980 19811990 19912000 20012010 2011-2020
Bailesti 56,0 26,1 47,6 74,7 91,3 89,6
Bechet 42,2 25,2 50,9 87,8 97,1 115,5
Calafat 39,6 18,5 472 79,3 100,0 135,4
Giurgiu 42,0 21,7 57,4 87,9 95,5 104,8
Turnu Magurele 44,1 21,6 53,6 83,9 90,0 98,2

Sub aspect decenal, din analiza ,arsitei” exprimatd prin duratd (numar de zile), se
evidentiaza ca 1n intervalele 1961-1970, 1970-1980 si 1981-1990, numarul de zile cu ,,arsita”, in
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care fenomenul s-a manifestat, a fost redus (1-10 zile cu ,,arsitd”),moderat (11-20 zile cu ,,arsita”) si
ridicat (21-25 zile cu ,,arsitd”) in aproape toatd tara, exceptie facand anii 1991-2000, 2001-2010 si
3.1.34).
o

Fig. 2.3.1.34. Durata fenomenului de arsita prezentatd decenal.

In Figura 2.3.1.35 ca urmare a analizei ,,arsitei” exprimata prin durati (numdr de zile), pe o
perioada de 30 de ani, se constata ca in intervalele 1961-1990, 1971-2000 si 1981-2010, numarul de
zile cu ,,arsitd”, in care fenomenul s-a manifestat, a fost redus (1-10 zile cu ,,arsitd”), moderat
(11-20 zile cu ,,arsitd”)si ridicat (21-31 zile cu ,,arsitd”), in majoritatea regiunilor agricole.
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Fig. 2.3.1.35. Durata fenomenului de arsita pe intervale de referinta.

Durata fenomenului de arsita exprimat prin numar de zile cu “arsita” este analizat sub aspect
decenal (Fig. 2.3.1.36), in raport cu perioada de referinta 7991-2020, in regiunile Dobrogea,
Muntenia, Oltenia, Moldova, Banat-Crisana si Transilvania-Maramures. In deceniile 1961-1970,
1971-1980, 1981-1990, in toate regiunile s-a inregistrat un numar de zile cuprins intre 10-20 de zile
cu arsitd, Deceniul 2011-2020 s-a evidentiat printr-un numar mai mare de 30 zile cu arsita, la
nivelul intregii tari.
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Fig. 2.3.1.36. Durata fenomenului de arsitd pe decenii, la nivelul regiunilor agricole.
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In Figura 2.3.1.37 este redatd durata arsitei (numar de zile cu “arsita”), pe diferite perioade
de referinta (1961-1990, 1971-2000, 1981-2010), la nivelul fiecarei regiuni agricole. Astfel se
remarcd faptul c@ valorile maxime s-au inregistrat regiunile Oltenia si Muntenia, iar cele minime in
zona depresionara din Transilvania-Maramures.

Durata argifei / Dobrogea

A

19611950

A

1981-2010

1972-2000

19611990 W1971-2000 W 1981-2010

Durata argitei / Moldova

==

1951-1900
1971-2000
19812000

"1961-1990 W 16712000 W 1881-2000

Syl

arsitel inumbr de zile cu s

Dur

Durata arsitel (numie de zile cu "aryith’)

Durata arsitei / Muntenia

o

1961-1900
1971-2000
19812000

™ I961-1990 W1GTL-2000 W 1961-2010

Durata argitei / Banat-Crisana

A

1961-1990

19712000
1561-2010

WIG611990 W1GTL-000 W 1981-2010

Durata arsitei (nasmdr de zile cu "aryitd")

Durata arsitei (numdr de zile cu “arsits")

Durata argited / Oltenia

®1961-1990 ®1571-2000 w 1981-2010

Durata argitei / Transilvania-Maramures

L

19611990
1571-2000
19812010

11990 W1STLI000 W 19813010

Fig. 2.3.1.37. Durata fenomenului de arsita pe perioade de referinta, la nivelul regiunilor agricole.

Distributia procentuala a duratei arsitei (numar de zile cu “arsitd”) (Fig. 2.3.1.38) este prezentata
decenal pentru fiecare regiune a tarii. Se observa cd, 1n toate deceniile analizate, in regiunile
Transilvania-Maramures si Moldova s-au inregistrat valorile cele mai scdzute, in proportie de
8-10%, respectiv 10-14%. Limitele cele mai ridicate s-au semnalat in proportie de 24-28% 1in
regiunea Oltenia si 23-26% in regiunea Muntenia.
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Fig. 2.3.1.38. Distributia duratei arsitei pe decenii, la nivelul regiunilor agricole.

In Figura 2.3.1.39 si Tabelul 2.3.1.6, pentru fiecare deceniu sunt evidentiate statiile

agrometeorologice care au inregistrat valorile maxime ale duratei arsitei (numar de zile cu “arsita”).
Astfel, se remarca deceniul 2011-2020 cand s-au inregistrat valorile maxime de 45 de zile cu arsita,
la statia meteorologica Calafat si 44 de zile cu arsitd, la statia meteorologica Bechet.

Fig. 2.3.1.39. Valorile maxime ale duratei arsitei, pe decenii.

Tabel 2.3.1.6. Valorile maxime ale duratei arsitei, pe decenii

Statia 1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990 | 19912000 | 2001-2010 | 2011-2020
Bailesti 25 15 23 30 36 37
Bechet 19 15 24 34 36 44
Calafat 18 11 22 32 36 45
Giurgiu 18 12 25 32 38 42
Turnu Magurele 20 12 2z} 33 37 41
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e) Tendinta evolutiei cantitatilor de precipitatii analizate pe intervale specifice din punct de
vedere agricol, In corelatie directd cu cerintele fata de apa ale culturilor de grau de toamna si
porumb

Regimul pluviometric analizat decenal (1961-1970, 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000, 2001-2010
si 2011-2020) comparativ cu perioada de referinta 1991-2020

SEPTEMBRIE — OCTOMBRIE / 1961-2020

Din analiza pe intervale de cate 10 ani a cantitatilor de precipitatii cumulate in perioada
septembrie-octombrie (1961-2020), ce reprezintd perioada nsdmantarii culturilor de toamna, in
intervalele 1971-1980, 1991-2000, 2001-2010 si 2011-2020 s-au semnalat valori apropiate de
perioada de referintd 1991-2020, exceptand deceniile 1961-1970 si 1981-1990 cand s-a inregistrat
un regim pluviometric deficitar, comparativ cu mediile multianuale (Fig. 2.3.1.40).

1961 - 1970 1971 - 1980 1981 - 1990 1991 - 2000

2001 - 2010
. v

2011 - 2020 1991 - 2020
e ' #ux i

Fig. 2.3.1.40. Perioada de seméanat septembrie-octombrie reprezentatd decenal.
NOIEMBRIE — MARTIE / 1961-2020

Analizand decenal regimul pluviometric din intervalul noiembrie-martie (1961-2020), ceea
ce semnifica perioada de acumulare a apei in sol), remarcam faptul cd in deceniile 1961-1970,
1981-1990, 2001-2010, 2011-2020 s-au semnalat valori apropiate de normele climatologice
1991-2020, cu exceptia intervalelor 1971-1980, 1991-2000, cand cantititile de precipitatii
inregistrate au fost mai scazute(Fig. 2.3.1.41).
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Fig. 2.3.1.41. Intervalul de acumulare a apei in sol, noiembrie-martie reprezentat decenal.
MAI - IUNIE / 1961-2020

Din analiza pe intervale de cate 10 de ani (1961-2020) a cantitatilor de precipitatii cumulate
in perioada mai-iunie, in deceniile 1971-1980 si 2011-2020 remarcam valori apropiate de normele
climatologice 1991-2020, local mai ridicate in centrul si nordul tarii. In intervalele 1961-1970,
1981-1990, 1991-2000 si 2001-2010, observam ca in estul, sudul, vestul si local centrul tarii s-a
inregistrat un regim pluviometric deficitar (Fig. 2.3.1.42).

1961 - 1970 1971 - 1980 1981 - 1990 1991 - 2000 2001 - 2010 2011 - 2020 1991 - 2020
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Fig. 2.3.1.42. Perioada de consum maxim fatd de apd, mai-iunie reprezentata decenal.
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IUNIE - AUGUST / 1961-2020

Analizdnd decenal cantitatile de precipitatii cumulate in intervalul iunie-august
(1961-2020), reprezentand perioada de consum maxim al plantelor fatd de apa, in perioadele
1971-1980 si 2001-2010 s-au inregistrat valori apropiate de normele climatologice, local mai
ridicate in nordul si centrul tarii. In intervalele 1961-1970, 1981-1990, 1991-2000 si 2011-2020
observdm ca in vestul, sudul, sud-estul si izolat centrul tarii regimul pluviometric a fost deficitar
(Fig. 2.3.1.43).
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Fig. 2.3.1.43. Intervalul cu cerinte maxime fata de apa ale solului, iunie-august, reprezentat decenal.
SEPTEMBRIE — AUGUST / 1961-2020

Din analiza intervalului septembrie-august, respectiv anul agricol, din intreaga perioada
analizatd 1961-2020, comparativ cu intervalul de referintd 1991-2020 se remarca patru decenii si
anume: 1961-1970, 1981-1990, 1991-2000 si 2011-2020, caracterizate printr-un regim pluviometric
secetos si moderat de secetos, in majoritatea regiunilor agricole ale tarii (Fig. 2.3.1.44). Atat sub
aspectul reprezentdrii spatiale, cat si al valorilor de precipitatii Inregistrate la statiile
agrometeorologice, in decada 1971-1980 s-au cumulat la nivelul anului agricol septembrie-august
cantititi apropiate de mediile multianuale de referintdi 1991-2020. In deceniul 2001-2010,
precipitatiile caracterizeaza un regim pluviometric optim, ploios si local excesiv de ploios, In
majoritatea zonelor de culturd, apropiat ca valori inregistrate de cele semnalate in intervalul de
referintd 1991-2020, dar mult mai extins ca zonalitate la nivelul intregului teritoriu agricol.
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Fig. 2.3.1.44. Intervalul septembrie-august, anul agricol, reprezentat decenal.
Regimul pluviometric analizat la nivelul a 30 de ani (1961-1990, 1971-2000 si 1981-2010)

Din analiza pe intervale de cate 30 de ani (1961-2010) a regimului pluviometric din perioada
septembrie-octombrie, ceea ce reprezintd perioada insdmantarii culturilor de toamna, se evidentiaza
deceniul 1981-2010, cand s-au inregistrat cantititi de precipitatii normale si ridicate in cea mai mare
parte a tarii (Fig. 2.3.1.45).
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Fig. 2.3.1.45. Perioada de seménat septembrie-octombrie pe intervale de referinta.
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Analizand regimul pluviometric din perioada noiembrie-martie (1961-2010), pe intervale de
cate 30 ani, se remarca faptul cd in toate cele trei perioade (1961-1990, 1971-2000 si 1981-2010)
s-a semnalat un regim pluviometric deficitar, in majoritatea zonelor de cultura. Cantitati normale de

precipitatii s-au inregistrat local in sudul, vestul si nordul térii (Fig. 2.3.1.46).

1961 - 199

1971 - 2000 1981 - 2010

v

Fig. 2.3.1.46. Intervalul de acumulare a apei in sol, noiembrie-martie pe perioade de referinta

Din analiza pe intervale de cate 30 de ani (1961-2010) a regimului pluviometric din perioada
mai-iunie, se evidentiaza perioada 1971-2000, cand s-au inregistrat cantitati de precipitatii normale
si ridicate pe suprafete agricole extinse din Moldova, Transilvania, Maramures, Banat, Crisana,

local in nordul Olteniei si al Dobrogei (Fig. 2.3.1.47).

1961 - 1990 1971 - 2000

1981 - 2010

Fig. 2.3.1.47. Perioada de consum maxim fatd de apa, mai-iunie pe intervale de referinta.

Analizand regimul pluviometric din perioada iunie-august (1961-2010), pe intervale de cate
30 ani, se remarca faptul ca in toate cele trei perioade, cantitdtile de precipitatii au fost normale si
ridicate Tn aproape toatd tara. Precipitatii deficitare s-au inregistrat local in sudul, estul si vestul

tarii, In toate cele trei intervale analizate (Fig. 2.3.1.48).

1961 - 1990 1971 - 2000

1981 - 2010

Fig. 2.2.2.48. Intervalul cu cerinte maxime fata de apa ale solului, iunie-august, reprezentat pe perioade de referinta.

In perioada septembrie-august (1961-2020), din analiza pe intervale de cate 30 ani a
regimului pluviometric, se evidentiaza faptul ca in toate cele trei perioade (1961-1990, 1971-2000 si
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1981-2010) regimul pluviometric a fost deficitar in Dobrogea, pe suprafete agricole extinse din
Moldova, Transilvania, Muntenia si Oltenia. Cantitati normale de precipitatii s-au Inregistrat local
in vestul, nordul, sudul si centrul tarii. [zolat, in nordul, vestul si sudul tarii, in perioada 1971-2000,
s-au Inregistrat cantitati de precipitatii abundente si excedentare, precum si In intervalul 1981-2010,
cand izolat in nordul tarii s-au semnalat cantititi abundente (Fig. 2.3.1.49).

1961 - 1990 1971 - 2000 1981 - 2010

Fig. 2.3.1.49. Intervalul septembrie-august, anul agricol, reprezentat pe perioade de referinta.

Din analiza decenala a cantitdtilor medii de precipitatii din intervalul septembrie —
octombrie (1961-2020), reprezentand perioada Tnsdmantarii culturilor de toamna, se constata faptul
ca in perioada 2001-2010 s-au semnalat cele mai ridicate valori, mai mari decat mediile multianuale
1991-2020, iar in intervalele 1961-1970, 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000, 2011-2020 regimul
pluviometric a fost mai scizut comparativ cu perioada de referinti. In deceniile 1961-1970 si
1981-1990 observam cele mai scdzute valori medii de precipitatii (Fig. 2.3.1.50).

Sub aspectul cantititilor medii de precipitatii din intervalul noiembrie — martie

(1961-2020), la nivelul a 10 ani, comparativ cu perioada de referintd 1991-2020, se evidentiaza
deceniul 1961-1970 cu un regim pluviometric mai ridicat. De asemenea, si 1n intervalele 2001-2010
si 2011-2020, valorile medii de precipitatii au fost peste mediile multianuale. Cantitati reduse de
precipitatii s-au semnalat Tn deceniile 1971-1980, 1981-1990 si 1991-2000 (Fig. 2.3.1.51).
Din analiza pe decenii a cantitatilor medii de precipitatii din intervalul mai — iunie (1961-2020),
comparativ cu mediile multianuale 1991-2020, se constata faptul cd in perioadele 1971-1980 si
2011-2020 precipitatiile medii au fost mai ridicate, iar in intervalele 1961-1970, 1981-1990,
1991-2000 si 2001-2010 regimul pluviometric a fost mai scazut (Fig. 2.3.1.52).

Cantitati medii de precipitatii [a nivel decenial, in intervalul Cantitati medii de precipitatii la nivel decenial, in intervalul Cantitdti medii de precipitatii la nivel decenial, in intervalul
SEPTEMBRIE-OCTOMBRIE (1961-2020), comparativ cu media de NOIEMBRIE-MARTIE (1961-2020), comparativ cu media de MAI-IUNIE (1961-2020), comparativ cu
referintd 1991-2020 referintd 1991-2020 media de referinta 1991-2020
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Fig. 2.3.1.50 Fig. 2.3.1.51 Fig. 2.3.1.52

Sub aspectul cantitatilor medii de precipitatii din intervalul iunie — august (1961-2020), la
nivelul a 10 ani, se evidentiaza deceniile 1971-1980 si 2001-2010 cu un regim pluviometric mai
ridicat comparativ cu perioada de referintd 1991-2020. Valori mai scazute de precipitatii medii, dar
apropiate de normele climatologice, s-au semnalat in intervalele 1961-1970, 1981-1990, 1991-2000
si12011-2020 (Fig. 2.3.1.53).

Analizand decenal regimul pluviometric din intervalul septembrie — august (1961-2020),
observam faptul ca in intervalele 1971-1980 si 2001-2010 valorile cantitatilor medii de precipitatii
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au depasit valorile normelor climatologice 1991-2020, iar in perioadele 1981-1990 si 1991-2000
precipitatiile au fost mai scazute. Un regim pluviometric apropiat de perioada de referintd s-a
semnalat in deceniile 1961-1970 si 2011-2020 (Fig. 2.3.1.54).

Analizand cantitdtile medii de precipitatii din intervalul septembrie — octombrie
(1961-2020), pe intervale de 30 de ani, observam ca in perioadele 1961-1990, 1971-2000,
1981-2010, regimul pluviometric a fost deficitar, comparativ cu normele climatologice 1991-2020,

si faptul ca in intervalul 1961-1990 s-au semnalat cele mai scazute valori medii de precipitatii (Fig.
2.3.1.55).
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! de !, pe parcursul Cantitafi medii de precipitatii la vl 0 dun rrvi'i
IUNIE-AUGUST (1961-2020), comparanv cu media de referintd nului agric ISEPTEMBRJ.E AUGUST (1961-. 2uzﬂJ cemparativ cu -‘EPTEMER’E DmeﬂR'f f’“‘ 1“'0‘ Sompar
1991-2020 media de referintd 1991-2020 refer
240 700 e
20 oo
200 oo ‘ %o
180
500
160
140 400
o a g
E g & .
100 300
40
&0
50 200 30
| 0
40 100
20
o o
1961-1970 ©1971-1980 = 1981-1990 N 1991-2000 1961-1970 11971-1980 1 1981-1990 M 1991-2000 $961- 1966 m 1571 - 1000 W1581 - 2016 W 198 - 2000
m2001-2010 W2011-2020 m1991-2020 ®2001-2010 W2011-2020 mW1891-2020
Fig. 2.3.1.53 Fig. 2.3.1.54 Fig. 2.3.1.55.

Din analiza pe intervale de cate 30 de ani (1961-2020) a cantitdtilor medii de precipitatii din
perioada noiembrie-martie, comparativ cu perioada de referintd 1991-2020, se remarca faptul ca in
deceniile 1971-2000 si 1981-2010 regimul pluviometric a fost mai scazut, iar in perioada
1961-1990 s-au semnalat cantitati de precipitatii mai ridicate (Fig. 2.3.1.56).

Sub aspectul cantitatilor medii de precipitatii din intervalul mai — iunie (1961-2020), la nivelul a 30
de ani, se constatd faptul cd in perioadele 1961-1990 si 1971-2000, precipitatiile Inregistrate au fost

mai ridicate comparativ cu mediile multianuale 1991-2020, iar in perioada 1981-2010 regimul
pluviometric a fost mai scazut (Fig. 2.3.1.57).

Cantitdti medii de precipitatii la nivelul a 30 de ani, in intervalul Cantitati medii de precipitatii la nivelul a
NOIEMBRIE-MARTIE (1961-2010), comparativ cu MAI-IUNIE (1961-2010), campaml cu med{n ﬂe re]erfnrd r99l 2020
media de referintd 1991-2020
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Fig. 2.3.1.56 Fig. 2.3.1.57

Analizand cantitatile medii de precipitatii din perioada iunie — august (1961-2020), pe
intervale de 30 de ani, observam ca in toate cele trei perioade (1961-1990, 1971-2000, 1981-2010),
valorile medii de precipitatii au fost apropiate de normele climatologice 1991-2020 (Fig. 2.3.1.58).
Sub aspectul cantitatilor medii de precipitatii din intervalul septembrie — august (1961-2020), la
nivelul a 30 de ani, se constatd faptul ca in toate cele trei perioade analizate, cantitatile de
precipitatii au fost mai scdzute comparativ cu normele climatologice 1991-2020 (Fig. 2.3.1.58).
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Fig.2.3.1.58 Fig.2.3.1.59
Abateri pluviometrice in anul agricol septembrie-august din perioada 1961-2020

Sub aspectul deficitelor de precipitatii lunare, in anul agricol septembrie-august din perioada
analizata 1961-2020, comparativ cu mediile climatologice de referinta 1991-2020, se evidentiaza
deceniile 1981-1990, 1991-2000, 1971-1980 si 2011-2020, cand in 10 luni, 9 si respectiv 6 luni ale
anului agricol, precipitatiile cazute au fost deficitare, abaterile fiind negative cuprinse intre 21,7 si
0,3 I/mp. In primele trei decenii 1961-1970, 1971-1980 si 1981-1990, precipitatiile semnalate in
perioada semanatului culturilor de grau de toamna (intervalul septembrie-octombrie) au prezentat
valori deficitare. Doar in deceniile 1971-1980, 1981-1990 si 1991-2000, porumbul a beneficiat de
conditii optime privind precipitatiile in perioada semanatului din luna aprilie, iar in deceniile
1961-1970, 2001-2010 si 2011-2020 s-au semnalat precipitatii cu 0,3-2,7 I/mp mai mici fatd de
precipitatiile cizute in intervalul de referinti. In perioada cand plantele de grau se afla in fazele
fenologice 1n care au un consum maxim fatd de apa, respectiv intervalul mai-iunie, incepand cu anul
1991 si pana in deceniul 2001-2010, s-au Inregistrat cantitati reduse de precipitatii, mai mici cu 2,2
si 6,9 I/mp comparativ cu mediile multianuale de referintd 1991-2020. Pentru cultura de porumb,
lunile de consum maxim fatd de apa al plantelor sunt iulie si august, cind predomina fazele
fenologice in care se formeaza si acumuleaza substanta uscata in bob. Din acest punct de vedere, in
lunile iulie din deceniile 1961-1970, 1981-1990, 1991-2000 si 2011-2020, si august din deceniile
1981-1990, 1991-2000 si 2011-2020, s-au cumulat cantitati deficitare de precipitatii, situate cu
1,6-16,9 1/mp sub valorile multianuale de referinta (1991-2020) (Fig. 2.3.1.28 si Tabelul 2.3.1.7).

Abateri pluviometrice la nivel decenial pe parcursul anului agricol septembrie - august

i
e in perioada 1961 - 2020, in Roménia, comparativ cu mediile multianuale de referinta 1991 - 2020
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Fig. 2.3.1.60. Abateri pluviometrice in anul agricol septembrie-august din perioada 1961-2020.
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Tabelul 2.3.1.7. Abateri pluviometrice in anul agricol septembrie-august din perioada 1961-2020.

Interval
1961-1970
1971-1980

1981-19%0
1991-2000
20012010
2011-2020

Analiza abaterilor pluviometrice din perioada 1961-2020, pe intervale de cate 30 de ani,
evidentiazd faptul cd, lunile septembrie si octombrie, respectiv inceputul anului agricol
septembrie-august cand se pregatesc terenurile agricole si se seamana culturile de grau de toamna,
prezintd valori deficitare, in toate cele trei perioade analizate, diferentele cele mai evidente fiind in
intervalul 1961-1990. Perioada 1981-2010 se remarcd prin cele mai multe luni deficitare (9) cu
abateri pluviometrice negative. Sapte luni din primii 30 de ani din Intreaga perioada analizata sunt
caracterizati prin abateri pluviometrice pozitive cuprinse intre 1,1 si 3,0 I/mp. In toate cele trei
perioade de 30 de ani analizate, abaterile pluviometrice au fost negative, cuprinse intre 10,6 si 22,1
/mp, intervalul 1961-1990 fiind cel mai secetos din acest punct de vedere (Fig. 2.3.1.61 si Tabel
2.3.1.8).

Abateri pluviometrice la nivelul a 30 de ani pe parcursul anului agricol septembrie - august
n perioada 1961 - 2020, in Roméania, comparativ cu mediile multianuale de referinta 1991 - 2020

. |_.~_ ol J J'_I_.J'

1961-1990 1971-2000 1981-2010
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Fig. 2.3.1.61. Analiza abaterilor pluviometrice din perioada 1961-2020, pe intervale de cate 30 de ani.

Tabelul 2.3.1.8 Analiza abaterilor pluviometrice din perioada 1961-2020, pe intervale de cate 30 de ani.

Interval
1961-1990
1971-2000
1981-2010

Sub aspect decenal, din analiza pe regiuni agricole a abaterilor pluviometrice, in intervalul
septembrie-august din perioada 1961-2020, comparativ cu normele climatologice 1991-2020, se
evidentiazd perioadele 1981-1990 si 1991-2000 cand in toate regiunile tarii, precipitatiile medii
semnalate au fost deficitare, abaterile negative fiind cuprinse intre 98,2 I/mp si 12,1 I/mp. Cantitati
de precipitatii medii cu abateri negative se observa si in perioadele 1961-1970 (Dobrogea, Moldova
si Transilvania-Maramures), 1971-1980 (Dobrogea), precum si deceniul 2011-2020 (Moldova,
Banat-Crisana si Transilvania-Maramures). De asemenea, abateri pluviometrice pozitive se remarca
in toate cele sase regiuni ale tarii din perioada 2001-2010, cinci regiuni din 1971-1980 (Muntenia,
Oltenia, Moldova, Banat-Crisana si Transilvania-Maramures), in regiunile Muntenia, Oltenia si

42



Banat-Crisana din intervalul 1961-1970 si doud regiuni ale tarii din perioada 2011-2020 (Muntenia
si Oltenia). Abaterile pozitive sunt cuprinse intre 1,1 s1 62,7 I/mp (Fig. 2.3.1.62 si Tabelul 2.3.1.9).

Abateri ale cantitatilor medii de precipitatii deceniale, pe parcursul anului agricol
septembrie-august, in perioada 1961-2020, comparativ cu intervalul de referinta 1991-2020
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Fig. 2.3.1.62. Abaterile pluviometrice, in intervalul septembrie-august din perioada 1961-2020, comparativ cu normele
climatologice 1991-2020.

Tabelul 2.3.1.9. Abaterile pluviometrice, in intervalul septembrie-august din perioada 1961-2020, comparativ cu
normele climatologice 1991-2020.

Regiunea 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011 - 2020
Dobrogea 112 189 816 20,6 18.6 11
Muntenia 6.1 295 9872 448 172 276
Oltenia 19,0 454 911 88,4 62,7 25,1
Moldova 310 284 72,0 12,1 30,8 -18.5
Banat Crisana 9.9 49 64,8 339 56.6 255

Transilvania-Maramures 91 20,0 -593 -152 60,1 -22.8

Analiza abaterilor pluviometrice din perioada 1961-2020 la nivel regional si pe intervale de
cate 30 de ani evidentiaza faptul cd au predominat abaterile negative cu privire la cantitatile de
precipitatii medii (Fig. 2.3.1.63 si Tabelul 2.3.1.10). Astfel, abateri negative se remarca in toate
regiunile din perioada 1961-1990, in Oltenia, Banat-Crisana si Transilvania-Maramures din
intervalul 1971-2000 si Dobrogea, Muntenia, Oltenia, Banat-Crisana si Transilvania-Maramures din
perioada 1981-2010, cu valori negative cuprinse intre 52,5 si 1,3 1/mp. Observam abaterile
pluviometrice pozitive doar in regiunile Dobrogea, Muntenia si Moldova din perioada 1971-2000 si

in Moldova in intervalul 1981-2010. Valorile pozitive ale abaterilor pluviometrice sunt cuprinse
intre 2,0 s1 37,2 1/mp.
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Abateri ale cantitatilor medii de precipitatii, la nivelul a 30 de ani, pe parcursul anului agricol
septembrie-august, in pericada 1961-2020, comparativ cu pericada de referinta 1991-2020
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Fig. 2.3.1.63. Analiza abaterilor pluviometrice din perioada 1961-2020 la nivel regional, pe 30 de ani.

Tabelul 2.3.1.10. Analiza abaterilor pluviometrice din perioada 1961-2020 la nivel regional, pe 30 de ani.

Regiunea 1961-1990 1971-2000 1981-2010
Dobrogea -37.1 142 -27.6
Muntenia 339 83 413
Oltenia -142 -459 -37.7
Moldova 8.7 372 2.0
Banat Crisana -19.0 525 -14.0
Transilvania-Maramures -194 245 -1.3

f) Tendinta evolutiei rezervelor de umiditate in perioada efectuérii lucrarilor de seménat si pe
parcursul perioadei active de vegetatie la culturile de grau de toamna

In luna septembrie din perioada 1970-2020 (Fig. 2.3.1.64), sub aspect decenal, se remarca
cele mai secetoase intervale 1981-1990, 2011-2020, 1970-1980 si 1991-2000, comparativ cu
intervalul de referintd 1991-2020, cand fenomenul de secetd pedologica se semnaleaza in aproape
toate regiunile agricole ale térii, deceniul 1981-1990 fiind extrem de secetos pe intreg teritoriul
agricol. In stratul de sol 0-20 cm (ogor/grau de toamni), perioada 2001-2010 prezinta valori ale
rezervei de umiditate apropiate de mediile multianuale de referintd 1991-2020, in majoritatea
regiunilor agricole, cu valori apropiate de optim si izolat optime pe suprafete extinse din Crisana,

Maramures, Banat, Transilvania si jumatatea de nord a Moldovei si valori scdzute (seceta
pedologica moderata) la nivelul Dobrogei.
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Fig. 2.3.1.64. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-20 cm la data de 30 Septembrie pe decenii.

Analiza zonalitatii spatiale a rezervei de umiditate in stratul de sol 0-20 cm/grau de toamna,
pe 30 de ani arata faptul ca fatd de intervalul de referintd 1991-2020, seceta pedologica cu diferite
grade de intensitate, respectiv moderata, puternica si extrema, s-a manifestat in perioada 1970-1990
la nivelul intregii tari. Intervalul 1981-2010 prezintd valori medii ale rezervei de umiditate scazute
si local deosebit de scazute pe suprafete extinse din sud-estul, sudul si vestul teritoriului (Fig.
2.3.1.65).

Rezerva de umiditae in stratul s sol 0-20 cm / ogor [N X tratul de 5ol 0-20 cm fogor e
In data de 30 Sepiembrie { 1970 - 1990 omi iR ovE o data de 30 Sepiembric 11381 - 2010 o s

Fig. 2.3.1.65. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-20 cm la data de 30 Septembriepe intervale de referinta.

Analiza decenald a rezervei de umiditate in stratul de sol 0-20 cm/grau de toamna in luna
octombrie, evidentiaza deceniul 2011-2020 mai secetos fata de intervalul de referinta 1991-2020, in
special in sud-estul, sudul si local in estul si nordul tarii. In deceniul 2001-2010, zonarea spatiala a
rezervei de umiditate din sol prezintd limite satisfacatoare, apropiate de optim si izolat optime, in
toate regiunile agricole ale tarii (Fig. 2.3.1.66).
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Fig. 2.3.1.66. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-20 cm, in cultura graului de toamnd,la data de 31 octombrie, pe
decenii.

Comparativ cu perioada de referintd 1991-2020, cei 30 de ani din perioada 1981-2010,
redau o aprovizionare cu apa in stratul de sol 0-20 cm (ogor/grau de toamnd) satisficatoare,
apropiata de optim si izolat optima, in majoritatea regiunilor agricole (Fig. 2.3.1.67).

Rezerva do umsiditsts In Stradel ds sol 0-20 e f ogor ———— Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-20 cm / ogor P T
la data de 31 Octombrie / 1981 - 2010 AGROME TEOROLOGIE la data de 31 Octombrie / 1991 - 2020 AGROME TEOROLOGIE
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Fig. 2.2.2.67. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-20 cm, 1n cultura graului de toamna, la data de 31 octombrie, pe
perioade de referinta.

Rezervele medii de umiditate din luna aprilie (Fig. 2.3.1.68), accesibile plantelor de grau de
toamnd pe adancimea de sol 0-100 cm, analizate din punct de vedere decenal comparativ cu
intervalul de referinta 1991-2020, evidentiaza intervalul 2011-2020 cand valorile de umiditate a
solului s-au situat in limite scazute (secetd pedologicad moderatd) si izolat deosebit de scazute
(seceta pedologica puternica si extrema, indeosebi in estul, sud-estul si local sudul si vestul tarii.
Deceniul 2001-2010 este caracterizat de valori medii ale aproviziondrii cu apd a solului
satisfacatoare, apropiate de optim si izolat optime, la nivelul intregului teritoriu agricol.
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Fig. 2.3.1.68. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-100 cm, in cultura graului de toamna, la data de 30 aprilie, pe
decenii.

In perioada 1981-2010, fata de mediile multianuale de referinta 1991-2020, rezervele de apa
din sol se Incadreaza in limite satisfacatoare pana la apropiate de optim si optime, in toate zonele de
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culturd, fiind mult Tmbunatatite indeosebi in Transilvania, Banat, Maramures si jumatatea de nord a
Moldovei (Fig. 2.3.1.69).

Rezerva de umiditate in stratul de 5ol 0100 em ———
In cultura graului de toamna ia data de 30 Aprite | 1991 - 2020 AGROMETEROLOGE

Fig. 2.3.1.69. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-100 cm, in cultura graului de toamna, la data de 30 aprilie, pe
perioade de referinta.

Analiza decenald a rezervelor de apad pe adancimea de sol 0-100 cm (grau de toamna), in
luna mai din perioada 1970-2020 (Fig. 2.3.1.70), reliefeaza primele trei decenii 1970-1980,
1981-1990 si 1991-2000 ca fiind cele mai secetoase sub aspectul valorilor medii ale continutului de
umiditate din sol, fenomenul de seceta pedologica (moderatd, puternica si extrema) comparativ cu
intervalul de referintda 1991-2020, pe majoritatea suprafetelor agricole ale tarii. Se remarca
intervalul 1991-2000, in care seceta pedologica moderatd, puternicd si extrema se semnaleaza in
aproape toatd tara. La nivelul deceniilor 2001-2010 si 2011-2020, aprovizionarea cu apa a solului se
situeaza in limite satisfacatoare si izolat apropiate de optim, In cea mai mare parte a teritoriului,
limite apropiate de mediile multianuale de referintd 1991-2020, seceta pedologicd moderata,
puternica si extrema semnalandu-se pe suprafete agricole extinse din Moldova, la nivelul deceniului
2011-2020.

R zerva e micitate in stratul de 501 8400 cm
I culturs graulis 96 to5m s 1a dath 86 31 Mal | 2001 2010

Fig. 2.3.1.70. Rezerva de umiditate 1n stratul de sol 0-100 c¢m, in cultura graului de toamna, la data de 31 mai, pe
decenii.

Comparativ cu perioada de referinta 1991-2020, analiza pe intervale de cate 30 de ani a
rezervelor de umiditate pe profilul de sol 0-100 cm in cultura graului de toamna la nivelul lunii
martie evidentiaza perioada 1970-1990 cand fenomenul de secetd pedologica moderata si puternica
se semnaleaza in majoritatea regiunilor agricole ale tarii. In perioada 1981-2010, aprovizionarea cu
apd a solului prezintd valori satisfacatoare, izolat apropiate de optime, in majoritatea zonelor de
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culturd, si deficitare (secetd pedologica moderatd) in sud-estul, local sudul si izolat n vestul tarii,
fiind apropiate de mediile multianuale (1991-2020) de referinta (Fig. 2.3.1.71).

Fig. 2.3.1.71. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-100 cm, in cultura graului de toamna, la data de 31 mai, pe
perioade de referinta.

In luna iunie, analiza rezervelor de umiditate pe profilul de sol 0-100 cm in cultura graului
de toamna, sub aspect decenal la nivelul perioadei 1970-2020 (Fig. 2.3.1.72), evidentiaza intervalele
cele mai secetoase, respectiv deceniile 1970-1980, 1981-1990 si 1991-2000, cand aprovizionarea cu
apd a solului prezintd valori scazute si deosebit de scazute, seceta pedologicd fiind moderata si
puternicd, in aproape toatd tara, comparativ cu intervalul de referintdi 1991-2020. in deceniul
2011-2020, gradul de aprovizionare cu apd accesibila plantelor de grau de toamna se incadra in
limite satisfacdtoare si local apropiate de optim, in majoritatea zonelor de culturd, fiind apropiate de
mediile multianuale (1991-2020) de referintd. Aprovizionarea cu apda a solului in intervalul
2001-2010 se situa in limite satisfacatoare pe majoritatea suprafetelor agricole, iar in Dobrogea, cea
mai mare parte a Munteniei, jumatatea de sud a Olteniei, sudul si local estul Moldovei, se
inregistrau deficite de umiditate in sol (secetd pedologica moderata si puternicd).
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Fig. 2.3.172. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-100 cm, in cultura graului de toamna, la data de 30 iunie, pe
decenii.

Comparativ cu perioada de referintd 1991-2020, analiza zonalitatii spatiale pe intervale de cate 30
de ani a rezervei de apa pe adancimea de sol 0-100 cm in cultura graului de toamna in luna iunie
(Fig. 2.3.1.73) reda perioada 1970-1990 ca fiind cea mai secetoasa, fenomenul de secetd pedologica
moderata si puternicd semnalandu-se in aproape toatd tara. La nivelul perioadei 1981-2010 se
inregistrau deficite de apd in sol (secetd pedologica moderatd si local puternicd), pe majoritatea
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suprafetelor agricole ale tarii, iar in nordul, centrul si local sudul teritoriului, rezerva de umiditate
din sol era satisfacatoare, prezentand valori apropiate de valorile multianuale de referinta
1991-2020.

Fig. 2.3.1.73. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-100 cm, in cultura graului de toamna, la data de 31 mai, pe
perioade de referinta.

g) Tendinta evolutiei rezervelor de umiditate in perioada efectuirii lucrarilor de seminat si pe
parcursul perioadei active de vegetatie la cultura de porumb neirigat

In luna aprilie din intreaga perioada analizata 1970-2020 (Fig. 2.3.1.74), cand se seamana
cultura de porumb, rezervele medii de umiditate in stratul de sol 0-20 cm din deceniul 2011-2020 se
incadreaza in limite satisfacatoare si apropiate de optim, in majoritatea regiunilor agricole, si local
scazute (secetd pedologicd moderatd) si izolat deosebit de scazute (secetda pedologica puternica si
extremd) in sud-estul, local centrul, estul si vestul tarii, valori apropiate de mediile de referintd din
intervalul 1991-2020. La nivelul deceniilor 1970-1980, 1981-1990, 1991-2000 si 2001-2010
remarcam valori satisficatoare pana la apropiate de optim si optime ale aprovizionarii cu apa a
solului, pe intreg teritoriul.
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Fig. 2.3.1.74. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-20 cm, la data de 30 aprilie, pe decenii.
Fata de perioada de referinta 1991-2020, analiza pe intervale de cate 30 de ani a rezervelor

de umiditate in stratul de sol 0-20 cm in cultura de porumb, in luna aprilie, evidentiaza faptul ca,
atat in perioada 1970-1990 cét si la nivelul intervalului 1981-2010, aprovizionarea cu apa a solului
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prezintd valori satisfacatoare, apropiate de optim si optime, in toatd tara, limite mult imbunatatite
comparativ cu perioada 1991-2020, indeosebi in centrul, estul si vestul teritoriului agricol (Fig.
2.3.1.75).
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Fig. 2.3.1.75. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-20 cm, la data de 30 aprilie, pe perioade de referinta.

Analiza decenald a rezervelor de umiditate pe profilul de sol 0-50 cm in cultura de porumb,
la nivelul lunii mai din perioada 1970-2020 (Fig. 2.3.1.76), evidentiazd deceniile 1970-1980,
1981-1990 si 1991-2000, in care aprovizionarea cu apa a solului prezintd valori medii
satisfacdtoare, apropiate de optim si optime, comparativ cu perioada de referintd 1991-2020, la
nivelul intregii tari. In deceniul 2001-2010, continutul de apa din sol se situeaza in limite scazute si
izolat deosebit de scazute, seceta pedologica fiind moderatd si puternica pe suprafete agricole
extinse din Dobrogea, Crisana, Muntenia, Maramures, local in Moldova, Transilvania si Oltenia.
Intervalul 2011-2020 prezinta valori ale rezervei de umiditate apropiate de mediile multianuale
(1991-2020) de referintd, cu deficite de apda in sol mai accentuate in centrul Dobrogei si sudul
Munteniei.
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Fig. 2.3.1.76. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-50 cm, in cultura de porumb neirigat, la data de 31 mai, pe
decenii.

La nivelul intervalelor de cate 30 de ani din intreaga perioadd analizatd 1970-2020 (Fig.
2.3.1.77), valorile medii ale rezervei de apa in stratul de sol 0-50 c¢m, in cultura de porumb, in
intervalul 1970-1990, se incadreaza in limite optime, apropiate de optim si satisfacatoare, fiind mult
imbunatatite comparativ cu perioada de referintd 1991-2020. Valori ale rezervei de umiditate din sol
mult imbunatatite sub aspectul semnificatiei spatiale se remarca si in intervalul 1981-2010, fata de
limitele de referintd 1991-2020.
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Fig. 2.3.1.77. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-50 cm, in cultura de porumb neirigat, la data de 31 mai, pe
perioade de referinta.

In luna iunie, cand porumbul incepe si prezinte un consum ridicat fata de apa, rezervele de
umiditate accesibila plantelor pe adancimea de sol 0-100 cm, sub aspect decenal, prezinta in
intervalele 1970-1980, 2001-2010 si 2011-2020, valori satisfacatoare si apropiate de optim, in
aproape toata tara, si scdzute (secetd pedologicd moderatd) in sud-estul, local sudul si vestul
teritoriului agricol, comparativ cu mediile multianuale din intervalul de referinta 1991-2020. in
deceniile 1981-1990 si 1991-2000, aprovizionarea cu apd a solului prezinta si valori optime, local In
centrul Transilvaniei si nord-vestul Moldovei (Fig. 2.3.1.78).
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Fig. 2.3.1.78. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-100 cm, in cultura de porumb neirigat, la data de 30 iunie, pe
decenii.

Analiza spatiald a rezervelor de umiditate din luna iunie, perioada 1970-2020 (Fig.
2.3.1.79), din punct de vedere al intervalelor de cate 30 de ani, evidentiaza perioadele 1970-1990 si
1981-2010 prin valori satisfacatoare, apropiate de optim si local optime, in aproape toata tara. Fata
de perioada de referintd 1991-2020, cand se inregistreaza deficite de apa in sol (secetd pedologica
moderata si puternicd) in cea mai mare parte a Dobrogei, local estul Munteniei si sud-estul
Moldovei, remarcam faptul ca fenomenul de secetd pedologicad moderatd se semnaleaza local in
sudul Munteniei (intervalul 1981-2010) si al Olteniei (perioada 1970-1990).
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Fig. 2.3.1.79. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-100 cm, in cultura de porumb neirigat, la data de 31 mai, pe
perioade de referinta.

La nivelul perioadei 1970-2020 (Fig. 2.3.1.80), din analiza decenald a rezervelor de
umiditate pe profilul de sol 0-100 cm fata de valorile medii multianuale din intervalul de referinta
1991-2020, in luna iulie se remarca intervalul 1981-1990 1n care fenomenul de secetd pedologica cu
diferite grade de intensitate, respectiv moderatd, puternicd si izolat extremd se semnaleazd in
majoritatea zonelor de cultura ale porumbului, iar aprovizionarea cu apa a solului se situa in limite
satisfacatoare pe suprafete agricole extinse din Transilvania, Maramures si izolat in nord-vestul
Moldovei. Deceniile 1970-1980 si 1991-2000 sunt caracterizate de extinderea secetei pedologice
moderata si puternica, in special In sudul, vestul si local estul teritoriului. Ultimele doua intervale de
cate 10 ani, respectiv deceniile 2001-2010 si 2011-2020 din perioada analizatd, prezintd valori
medii ale rezervelor de umiditate din sol apropiate de cele inregistrate in intervalul de referinta
(1991-2020).
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Fig. 2.3.1.80. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-100 cm, in cultura de porumb neirigat, la data de 31 iulie,
pe decenii.

Studiind luna iulie din intreaga perioada 1970-2020 (Fig. 2.3.1.81), comparativ cu perioada
de referintd 1991-2020, se evidentiaza primii 30 de ani, cand rezerva de apa din sol prezinta valori
scazute (secetd pedologicd moderatd) si deosebit de scazute (secetd pedologicd puternicd), in cea
mai mare parte a regiunilor agricole ale tarii. Rezerva de umiditate reprezentata sub aspect spatial in
intervalul 1981-2010 se incadreazd in limite satisfacatoare si local apropiate de optim, in
majoritatea zonelor de cultura, limite apropiate de mediile multianuale (1991-2020) de referinta,
seceta pedologica moderata si puternicd semnalandu-se pe suprafete agricole extinse din Dobrogea,
Muntenia, Oltenia, sudul si local estul Moldovei, vestul Banatului si izolat sud-vestul Transilvaniei.
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Fig. 2.3.1.81. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-100 cm, in cultura de porumb neirigat, la data de 31 iulie, pe
perioade de referinta.

In perioada 1970-2020 (Fig. 2.3.1.82), la nivelul lunii august cand plantele de porumb au un
consum maxim fatd de apd, continutul de umiditate pe adancimea de sol 0-100 cm prezintd in
intervalele 1970-1980, 1991-2000 si 2011-2020 valori decenale apropiate de mediile din intervalul
de referintd 1991-2020. Remarcam al doilea interval (1981-1990) ca fiind cel mai secetos deceniu
din perioada analizatd, fenomenul de secetd pedologicd cu diferite grade de intensitate, respectiv
moderatd, puternica si extrema, semnalandu-se in aproape toata tara. Sub aspectul rezervelor de apa
din sol, deceniile 2001-2010 si 1991-2000 se evidentiaza printr-o usoara Imbunatatire a acestora, in
special in sudul Transilvaniei, respectiv nordul Moldovei.
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Fig. 2.3.1.82. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-100 cm, in cultura de porumb neirigat, la data de 31 august,
pe decenii.

Din analiza spatiald a rezervelor de apa pe profilul de sol 0-100 cm in cultura de porumb la
nivel de 30 de ani din intreaga perioada 1970-2020 (Fig. 2.3.1.83), comparativ cu intervalul de
referinta 1991-2020, in luna august, perioada 1970-1990 se evidentiaza prin extinderea si
accentuarea fenomenului de secetd pedologicd moderatd, puternica si extremd, In aproape toate
regiunile agricole ale tarii. Valorile medii ale rezervei de umiditate In perioada 1981-2010 sunt
apropiate de mediile multianuale de referinta (1991-2020) in majoritatea zonelor de culturd, fiind
usor Tmbunatatite in nordul si centrul teritoriului.
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Fig. 2.3.1.83. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-100 cm, in cultura de porumb neirigat, la data de 31 iulie, pe
intervale de referinta.

Sub aspect decenal, fatd de perioada de referintd 1991-2020, in luna septembrie, intervalele
1981-1990 si 2011-2020 se evidentiaza ca fiind cele mai secetoase decenii din perioada 1970-2020
(Fig. 2.3.1.84), in ceea ce priveste aprovizionarea cu apa in stratul de sol 0-100 cm in cultura de
porumb, fenomenul de seceta pedologicd (moderata, puternicd si extrema) fiind extins si accentuat
la nivelul majoritdtii regiunilor agricole ale tarii. Deceniile 1991-2000 si 2001-2010 sunt
caracterizate prin valori ale rezervelor de umiditate satisfacatoare pana la apropiate de optim, in
majoritatea regiunilor agricole, usor imbunatatite indeosebi in Transilvania si nordul Moldovei.
Valorile decenale ale rezervei de apa din intervalul 1970-1980 sunt apropiate de mediile multianuale
(1991-2020) de referinta pe aproape intreg teritoriul agricol, fiind deficitare (secetd pedologica
moderata) si in nordul Transilvaniei.
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Fig. 2.3.1.84. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-100 cm, in cultura de porumb neirigat, la data de 31 iulie, pe
decenii.

Analiza spatiald a rezervelor de umiditate pe adancimea de sol 0-100 cm in cultura de
porumb, din luna septembrie (perioada 1970-2020), pe intervale de cate 30 de ani, reliefeaza
perioada 1970-1990, cand acestea prezinta valori deficitare ce caracterizeaza fenomenul de seceta
pedologicd moderatd, puternicd si extremd, extinderea si accentuarea acestui fenomen fiind In
aproape toata tara, fatd de perioada de referintda 1991-2020. La nivelul perioadei 1981-2010, rezerva
de apa din sol prezinta valori apropiate de mediile multianuale de referinta 1991-2020, cu o
imbunatatire usoard (aprovizionarea apropiata de optim) izolat in nordul Moldovei (Fig. 2.3.1.85).
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Fig. 2.3.1.85. Rezerva de umiditate in stratul de sol 0-100 cm, in cultura de porumb neirigat, la data de 30 Septembrie,
pe perioade de referinta.

h) Frecventa cazurilor cu seceta in culturile de grau de toamna si porumb

Sub aspect decenal, analiza numarului de ani secetosi din punct de vedere al rezervei de
umiditate din sol disponibila culturilor de grdu de toamna, respectiv a secetei pedologice cu diferite
grade de intensitate (extremad, puternicd si moderatd), se evidentiaza deceniul 1981-1990 cand in
luna septembrie s-au semnalat cele mai multe cazuri cu secetd’ (379), la o diferenta aproape dubla
fata de cele din intervalul de referinta 1991-2020. In lunile septembrie si iunie s-au semnalat 36,
respectiv 32 puncte procentuale (Fig. 2.3.1.86). In toate intervalele decenale analizate din perioada
de consum maxim fata de apa a plantelor de grau (intervalul mai-iunie), odata cu cresterea nevoilor
plantelor agricole fatd de apa, numarul cazurilor cu seceta prezinta o tendintad liniara de usoara
scadere, situandu-se sub media multianuala de referinta 1991-2020.
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Fig. 2.3.1.86. Numarul cazurilor cu seceta din perioada 1970-2020, in cultura graului de toamna, reprezentat decenal.

In perioada 1970-2020, cel mai mare procent al cazurilor cu secetd, de 34%, s-a inregistrat la
nivelul lunii septembrie, analiza numarului de cazuri cu secetd in care s-a semnalat fenomenul de
secetd pedologica cu diferite grade de intensitate (moderata, puternica si extrema) evidentiind faptul
ca in intervalul de 30 de ani cuprins intre anii 1981 si 2010 s-au Inregistrat cele mai multe cazuri,
respectiv 824, cu 18 cazuri mai mult fati de perioada 1991-2020, cand s-au semnalat 806 cazuri. In
perioada 1970-1990, numarul de cazuri cu seceta a fost de 739, fiind cu 67 cazuri sub numarul total
al acestora din ultimii 30 de ani (1991-2020) din intreaga perioada analizata. Cele mai putine cazuri
cu secetd pedologica se remarca in luna martie, intr-un procent de 4%, cu cele mai putine cazuri in
perioada 1970-1990, respectiv 90, fiind cu 177 de cazuri sub numarul de cazuri din intervalul
1991-2020 si cu 22 mai putine comparativ cu cele inregistrate in perioada 1981-2010 (112 cazuri).
In perioada de consum maxim de api a plantelor de grau de toamni (mai-iunie) remarcim un
procent total de 62%, ceea ce insemnd 4598 de cazuri in care s-a semnalat seceta pedologica
moderatd, puternica si extremad, cu tendinte liniare evidente de crestere a numarului de cazuri cu
seceta (Fig. 2.3.1.87).

> Cazurile cu secetd (decenale) reprezintdi numdirul total al cazurilor cu secetd inregistrate la cele 68 de statii
agrometeorologice din reteaua meteorologica nationala.
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Fig. 2.3.1.87. Numarul cazurilor cu seceta din perioada 1970-2020, in cultura graului de toamna, reprezentat pe
intervale de referinta.

In culturile neirigate de porumb, remarcim faptul ci cele mai mari procente ale anilor
secetosi se inregistreaza in lunile iulie, august si septembrie, atunci cand plantele de porumb se afla
in faze fenologice cu cerinte mari de apa, situdndu-se intre procente cuprinse intre 25 si 30, cu
tendinte liniare de crestere in iulie si august, si tendintd de scadere a numarului de cazuri cu seceta
in luna septembrie. Pe parcursul perioadei de semanat a porumbului, se remarcd o crestere
accentuata, de aproximativ trei ori, a numarului de cazuri cu secetd pedologica incepand cu anul
2001, respectiv cu deceniile 2001-2010 si 2011-2020, fiind totusi sub mediile multianuale de
referinta 1991-2020 (Fig. 2.3.1.88).
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Fig. 2.3.1.88. Numarul cazurilor cu seceta din perioada 1970-2020, in cultura de porumb neirigat, reprezentat decenal.

Analiza perioadei 1970-2020 pe intervale a cate 30 de ani, a numarului cazurilor cu seceta in
culturile neirigate de porumb, evidentiaza faptul ca cele mai multe s-au semnalat la nivelul lunii
august, intr-un procent total de 31%, cand 1n intervalul 1991-2020 s-a inregistrat un numar total de
cazuri de 1034, in ceea ce priveste continutul de apa din sol, fenomenul de secetd pedologica avand
diferite grade de intensitate, respectiv moderata, puternicd si extrema, in perioadele 1981-2010 si
1970-1990 semnalandu-se 946, respectiv 672 de cazuri cu secetd, fiind cu 88, respectiv 362 de
cazuri mai putin fatd de perioada 1991-2020. Procentul cel mai mic de cazuri in care s-a semnalat
seceta pedologica, de 3%, a fost consemnat in luna aprilie din perioada 1970-1990, cand s-au
semnalat doar 67 de cazuri, la o diferentd de 282 fatd de numarul total de cazuri din intervalul
1991-2020 si 87 fata de perioada 1981-2010. Atat in luna aprilie, cat si in lunile in care porumbul
are cele mai mari cerinte de apa, respectiv lunile iunie, iulie si august, se remarcd faptul ca, numarul
de cazuri cu seceta prezinta tendinte liniare de crestere (Fig. 2.3.1.89).
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Fig. 2.3.1.89. Numarul cazurilor cu seceta din perioada 1970-2020,in cultura de porumb neirigat, reprezentat pe
intervale de referinta.

Umiditatea solului evidentiatd de Soil Water Index (SWI) este relevanta pentru culturile
agricole in perioadele esentiale de crestere si dezvoltare. In acest sens, a fost calculati umiditatea
medie a solului pentru intervale de 10 zile la diferite addncimi, care sunt in concordantd cu fazele
fenologice.

In septembrie si octombrie, perioada de seminat, germinare si risirire a culturilor de
toamnd, umiditatea solului din SWI la 5 cm adancime a fost mai mare in jumatatea nordica a tarii si
mai micd 1n jumdtatea sudicd (Fig. 2.3.1.90.). De asemenea, aceasta creste spre sfarsitul lunii
octombrie cu 0,2 m*/m* comparativ cu luna septembrie. La addncimea de 40 cm, umiditatea solului
din SWI este mai mare comparativ cu cea la 5 cm dar pastreaza aceeasi distributie spatiala cu valori
mai mari in centru cu aproximativ 0,1-0,2 m*/m’ fata de sudul tarii (Fig. 2.3.1.91.).
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Fig. 2.3.1.90. Soil Water Index la addncimea de 5 cm 1n perioada de insamantare, germinare si rasarire a culturilor
agricole de toamna (2015-2020).
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Fig. 2.3.1.91. Soil Water Index la adancimea de 40 cm in perioada de insamantare, germinare i rasérire a culturilor
agricole de toamna (2015-2020).

In aprilie, perioada de seminat, germinare si rasarire a culturilor de primavara, umiditatea
solului din SWI la 5 cm adancime a fost mai mare pe suprafete extinse in partea centrala si
nord-estici cu aproximativ 0,3 m*/m’ comparativ cu partea sudica si sud-estici a Romaniei in
perioada 2015-2020 (Fig. 2.3.1.92.).
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Fig. 2.3.1.92. Soil Water Index la addncimea de 5 cm in perioada de Insamantare, germinare si rasarire a culturilor
agricole de primavara (2015-2020).

In perioada de crestere intensiva a culturilor de toamn, in care se acumuleazi peste 90% din
biomasa totald (aprilie-mai), umiditatea solului din SWI la 40 cm adancime a fost ridicata in cea
mai mare parte a Romaniei, observandu-se totusi unele areale cu valori mai mici de 0,3 m*/m’ (Fig.
2.3.1.93).
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Fig. 2.3.1.93. Soil Water Index la adadncimea de 40 cm in perioada crestere intensiva a culturilor de toamna
(2015-2020).

In perioada cerintelor maxime de apa a culturilor de toamni (mai-iunie) (Fig. 2.3.1.94) si in
perioada cerintelor maxime de apa a culturilor de primavard (iulie-august) (Fig. 2.3.1.95)
umiditatea solului din SWI la 100 cm adancime a fost aproape uniformd In majoritatea regiunilor
agricole ale tarii. Valorile medii la nivel de UAT au fost cuprinse intre 0,2 si 0,4 m*/m’.
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Fig. 2.3.1.94. Soil Water Index la addncimea de 100 cm in perioada cerintelor maxime de apa a culturilor de toamna
(2015-2021).
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Fig. 2.3.1.95. Soil Water Index la adancimea de 100 cm in perioada cerintelor maxime de apa a culturilor de priméavara
(2015-2021).

Indicele de Severitate a Secetei (DSI), calculat pentru suprafetele agricole din cele 8
regiuni de dezvoltare in perioada 2001-2020, indicad o tendintd de crestere a umiditatii in prima
jumatate a sezonului cald (aprilie-iunie) si 0 accentuare a intensitdtii fenomenelor de seceta in a
doua jumatate (iulie-septembrie), perioada cu cerinte maxime de apa pentru culturile de primavara
(Fig. 2.3.1.96). Conform DSI evenimentele secetoase s-au desfasurat in toate regiunile agricole ale
tarii in aproximativ aceleasi intervale de timp. Totusi, au fost observate diferente in ceea ce priveste
intensitatea secetei.
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Fig. 2.3.1.96. Indicele de severitate a secetei (DSI) in zonele agricole din cele 8 regiuni de dezvoltare in perioada
2001-2020.

Indicele de Acoperire Foliara (LAI) reprezintd un important indicator al starii de sanatate

si perioadelor vegetative ale plantelor. In concordanti cu indicele de imprimavirare zonele cu valori
LAI ce depasesc pragul de 1, la mijlocul lunii martie, se gasesc in principal in zonele sudice,
sud-estice si in Dobrogea. Culturile agricole de toamna (beneficiind de o incalzire mai accentuata si
un regim pluviometric) sunt astfel puse in evidentd in zonele mai sus mentionate. Pe langd acestea,
sunt surprinse zone forestiere permanent verzi din zona montand si deluroasa.
In sezonul de vegetatie 30 martie - 30 septembrie (2000-2020), in regiunea de Sud-Vest se
inregistreaza tendintd pozitiva semnificativa a indicelui LAI pentru majoritatea sintezelor analizate.
Totusi, pentru intervalul 04-11 iulie, indicele LAI a inregistrat valori pozitive semnificative statistic
in majoritatea regiunilor, cu valori cuprinse intre 1,66 si 3,41 si cu un nivel de semnificatie statistica
de pana la 0,001 (99,9% confidentd), (Tab. 2.3.1.11). De asemenea, se observa o tendinta pozitiva
semnificativa statistic a valorilor indicelui LAI in prima parte a sezonului vegetativ (aprilie-iulie), in
timp ce 1n a doua parte a sezonului de vegetatie analizat (august-septembrie), indicele LAI prezinta
o tendintd negativa cu un nivel mic de semnificatie statistica (0,1 nivel de semnificatie statistica) in
special pentru regiunea Nord-Est, Bucuresti-Illffov, Sud si Sud-Est (Fig. 2.3.1.97). Conform
analizelor realizate, regiunea Centru este cea mai putin afectata de schimbari din punct de vedere al
acoperirii foliare rezultate din LAI
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Tabelul 2.3.1.11. Tendinta indicelui de acoperire foliard conform testului Mann-Kendall si panta Sen calculate pentru
suprafetele agricole din regiunile de dezvoltare (2000-2020).

| Bucuresti-llfov Centru Nord-Est Nord-Vest Sud Sud-Est Sud-Vest Vest
intena z Jsie. [a [z Jsig Ja |z Isie. Ja |z Isie. @ |z Isie. Ja |z Isie. ]a |z [sie. Ja |z [sie. ]a

30.03-06.04 21} 3,05 *x 0,04 | 1,84 + 0,01 | 1,72 + 0,01 | 1,42 0,01 | 2,51 * 0,04 | 2,81 ok 0,03 | 2,45 * 0,02 | 2,02 * 0,02
07.04-14.04 211202 * 004 |18 + 002|119 * 002|214 * 002|22 * 004|208 * 004]233 * 005|317 * 005
15.04-22.04 21] 3,59 *** 005|208 * 003|112 001|166 + 003|299 ** 005|263 ** 004329 ** 005|251 * 005
23.04-30.04 21] 2,87  ** 005 | 1,42 003|166 + 002|106 0,02 269 ** 005|305 ** 005|293 ** 004|166 + 003
01.05 - 08.05 21| 1,84 + 0,03 | 0,09 0.00 | 0,88 0,01 | 0.00 0 | 166 + 002 19 + 004|226 * 003|075 0,02
09.05 - 16.05 210239  * 004 | 1,24 0,02 | 1 001|166 + 002|18 + 003|202 * 002|245 * 003|226 * 003
17.05 -24.05 21] 3,29 ** 0,07 | 094 001|202 * 002|263 ** 003|251 * 005|208 * 005|353 ** 005|245 * 003
25.05-01.06 211 2,26  * 005|033 001|18 + 003|082 002|226 * 004|208 * 004305 * 004 16 0,02
02.06 - 09.06 210 2,69 ** 006 | 1,8 + 003|275 ** 005|269 ** 004|263 ** 005|275 ** 005|347 ** 004|263 ** 004
10.06 - 17.06 21/ 1,96 * 004|208 * 004|239 * 005|239 * 003|172 + 003|202 * 003|154 0,02 | 1,36 0,03
18.06 - 25.06 20/ 1,85 + 0,03 | 062 001|191 + 003|081 0,02 | 1,52 0,03 | 14 0,02 | 2,69 ** 003|055 0,01
26.06 - 03.07 200 1,98 * 003|217 * 004|295 ** 006|263 ** 005|204 * 004 1,2 0,02 263 ** 004|256 * 004
04.07 - 11.07 211226 * 003|305 * 004|293 ** 005|311 ** 005|281 ** 003|166 + 002341 ** 003|269 ** 004
12.07 -19.07 21/ 1,66 + 002|233 * 004|208 * 003|18 + 003]| 22 * 002 16 002|245 * 004|166 + 003
20.07 -27.07 21| 0,75 001|299 ** 004|119 * 002|269 ** 004|148 0,02 | 1,24 001|263 ** 003|263 ** 004
28.07 - 04.08 21| 0,33 0,01 | 19 + 003|118 001|178 + 003|057 0,01 | 0,27 00118 + 002|178 + 003
05.08 - 12.08 21| 0,09 0 1,6 0,04 | 0,75 001 | 1,8 + 003|075 0,01 | 0,03 0 |118 002 | 1,8 + 003
13.08 -20.08 20/-1,91  + -0,03|-0,42 0,01 | -1,2 0,02 | -0,55 0,01 | -1,07 0,02 | -1,2 0,02 | -0,16 0 |029 0,01
21.08-28.08 21] -1,12 0,02 | 0,33 0,01 | -1,42 0,02 | 0,21 0,01 | -0,69 0,01 | -0,88 0,01 | 021 0 |051 0,01
29.08-05.09 21| -0,97 0,01 | 0,94 0,01 |-1,66 + -0,02| 0,39 0,01 | 0,57 0,01 | -0,45 0 |051 0 |051 0,01
06.09 - 13.09 21| 0,15 0 | 094 0,02 |-1,78 + 003|027 0 |-039 0 | 075 0,01 | 0,27 0 | 118 0,03
14.09 - 21.09 21| -0,94 o |027 0,01 |-1,72 + -0,01|0,5 0 |-039 0 |-1,42 0,01 | 0,15 0o |075 0,01
22.09-29.09 21| 0,15 0 |08 0,01 | 0,88 0,01 | 0.00 0 |-057 0 |-1,18 0,01 | 0,69 0 | 057 0,01
30.09-07.10 21| 0,57 0 |-118 001|257 * 002]|-114 0,01 | -1.00 001]-281 ** 0,01]-045 0o |003 0

Z - tendinta MannKendal, Sig- semnificatia statistica, Q - panta Sen, n - numarul de ani, *** o = 0,001 nivel de
semnificatie statistica, ** o = 0,01 nivel de semnificatie statistica, * o = 0,05 nivel de semnificatie statistica, + o = 0,1
nivel de semnificatie statistica.
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Fig. 2.3.1.97. Tendinta conform testului Mann-Kendall a indicelui de acoperire foliara pentru intervalul 4-11 iulie in
perioada 2000-2020.

2.3.2. Biodiversitate
Efectele directe si indirecte ale schimbarilor climatice asupra sectorului Biodiversitate sunt

generate in special de modificarile observate in regimul termic, pluviometric si eolian mediu si
extrem, care pot afecta conditiile de habitat si de viata din cadrul ecosistemelor vegetale si animale,
in afara optimului acestora.

Temperatura medie a aerului relevd un proces de incalzire a climei in plind desfasurare,

cresterile observate fiind semnificative statistic n toata tara. Aceastd tendintd actuald de incalzire
are relevanta pentru sectorul Biodiversitate indeosebi prin intermediul stresului termic asociat.
Tendintele de incilzire si de amplificare a stresului termic bioclimatic sunt sustinute de
cresterea semnificativa a frecventei, duratei si intensitatii extremelor termice pozitive in toate
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regiunile tarii. In perioada 1961-2020 s-a observat o crestere a zilelor cu temperaturi de vard
(temperaturi maxime >25°C), indeosebi in regiunile de Nord-Vest, Nord-Est si Sud-Est, unde
cresterile observate sunt de 5,8-6,0 zile/deceniu, precum si a frecventei (in regiunile Sud-Est si
Nord-Vest s-au observat cele mai mari cresteri in frecventa acestor extreme, cu aproape 4
zile/deceniu), duratei (cu circa o zi in majoritatea regiunilor) si intensitdtii (mai ales in regiunile
Vest si Nord-Vest) valurilor de caldura (Fig. 2.3.2.1).

-05 -04 -03 -02 -01 00 01 02 03 04 05

zile/10 ani

-1.4 -1.2 1.0 -0.8 -0.6 -04 -0.2 0.0 02 04 08 08 1.0 12 14
Fig. 2.3.2.1. Tendinte observate in evolutia caracteristicilor valurilor de cdldurd in Romania in perioada 1961-2020:

frecventa (stanga-sus), durata (stanga-jos) si magnitudine (dreapta-sus).

Concomitent, se observd o tendintid de diminuare a extremelor termice negative,
evidentiata in cazul acestui sector in special prin scaderea frecventei zilelor de iarnd (in toate
regiunile) si cu Inghet (indeosebi 1n regiunile Centru, Nord-Est si Nord-Vest), fapt mai putin vizibil
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in cazul duratei valurilor de frig, pentru care nu a fost observata o tendinta semnificativa de scadere
sau crestere (Fig. 2.3.2.2).

O consecintd directd a tendintei observate de incalzire o constituie cresterea duratei
sezonului climatic de vegetatie, In medie cu pana la circa 5 zile/deceniu, in unele regiuni de
dezvoltare precum Bucuresti-Ilfov si Sud (5,2 zile/deceniu), Sud-Vest (5,1 zile/deceniu) si Sud (5,0
zile/deceniu). Local (la nivel de UAT), in cadrul unor regiuni, cresterile observate pot ajunge la 8-10
zile/deceniu (Sud-Est si Sud-Vest) (Fig. 2.3.2.3).

unitaliM0 ani

-08 -06 -04 02 0.0 0.2 0.4 0.6 08

Fig. 2.3.2.2. Tendinte observate in frecventa zilelor de iarna (sus), cu inghet (centru) si a duratei valurilor de frig (jos)
in Romania in perioada 1961-2020.
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Fig. 2.3.2.3. Tendinte observate in durata sezonului de vegetatie in Romania in perioada 1961-2020.

Din punct de vedere pluviometric, tendintele observate in indicatorii climatici sectoriali
selectati nu prezinta o importantd deosebita pentru acest sector prioritar de activitate din Romania,
mai ales din punct de vedere al evolutiei observate a cantititilor anuale de precipitatii. In acest
caz, se observd un regim relativ stabil, cu schimbari slabe si in mare parte lipsite de semnificatie
statisticd Tn majoritatea regiunilor tarii. Exceptional, pentru unele areale (UAT) izolate din cadrul
regiunilor Centru (jud. Covasna) si Sud-Est (jud. Tulcea), reprezentand sub 1% din totalul
UAT-urilor la nivel national, au fost observate tendinte semnificative de scadere a cantitdtilor anuale
de precipitatii, cu 12 pana la 20 mm/deceniu, in timp ce in unele areale din regiunile Centru (jud.
Alba), Sud-Est (jud. Constanta), Nord-Est (jud. Bacau) si mai ales Nord-Vest (jud. Salaj, Satu Mare,
Bihor, Maramures si Cluj), s-au observat cresteri semnificative ale parametrului cu 12 pana la 24
mm/deceniu.

Pe fondul tendintelor actuale de evolutie a cantitatilor anuale de precipitatii, frecventa
precipitatiilor extreme din punct de vedere cantitativ (zile cu precipitatii de cel putin 20 mm),
relevante din punct de vedere al torentialitatii precipitatiilor, indica un semnal climatic de crestere in
majoritatea regiunilor, chiar dacd semnificatia statistica asociata este limitatd la mai putin de 10%
din UAT-urile existente la nivel national. in medie, cresterile observate la nivelul regiunilor de
dezvoltare variaza de la mai putin de 0,1 zile/deceniu in regiunea Sud-Vest la circa 0,2 zile/deceniu
in regiunile Nord-Est, Sud-Vest si Nord-Vest.Cu toate acestea, tendintele observate la nivel local
(UAT) indica cresteri mai mari de frecventd, conform unor pante ce pot depasi 0,6-0,7 zile/deceniu
in regiuni precum cele de Sud-Vest si Nord-Vest. Tendinta de crestere a frecventei zilelor cu
precipitatii abundente poate aduce un plus de semnificatie pentru sectorul Biodiversitate, din
perspectiva expunerii ecosistemelor naturale terestre la riscul de producere a inundatiilor si
viiturilor rapide, in special in unele areale de podis si dealuri submontane (Podisul Moldovei,
Dealurile de Vest), in unele areale montane din Carpatii Orientali (ex. Muntii Maramuresului) sau
din Campia Romana (ex. Campia Olteniei).

Stratul de zadpada sezonier se numara printre cei mai importanti factori climatici care
guverneaza conditiile ecologice ale multor ecosisteme terestre. Pierderea stratului izolator de zapada
odata cu cresterea temperaturii poate afecta fundamental atat ecosistemele naturale (ex. pe cele din
habitatele prioritare alpine si subalpine, alcatuite din specii vegetale si animale, dintre care multe
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relictare, care trdiesc in conditiile unui climat aspru), cat si pe cele artificiale (ex. al plantelor
agricole cultivate). Conform datelor satelitare inregistrate cu senzorul MODIS in perioada
2000-2021, in medie, acoperirea solului cu strat de zapada incepe in luna octombrie de la valori mai
mici de 10% in toate regiunile, atingdnd un maxim in luna ianuarie (62-73%), scazand ulterior din
nou, pand in ultima lund de primdvara sub 3 (Tabel 2.3.2.1). Intervalul cu acoperire maxima a
solului cu zapada corespunde lunilor de iarna calendaristica (50%-72%) in toate regiunile. La nivel
local, ponderea suprafetelor acoperite cu zdpada poate fi maxima incd din a doua decadad a lunii

octombrie (regiunea Vest) pand in a treia decada a lunii aprilie sau chiar mai (regiunea Nord-Est).

Tabelul 2.3.2.1. Variatia acoperirii medii lunare cu zdpada a solului in intervalul 2000-2021 la nivelul regiunilor de
dezvoltare din Romaénia.

Regiunea de dezvoltare Oct Noi Dec Ian Feb Mar Apr Mai
Bucuresti-Ilfov 9,2 17,5 50,8 73,4 68,0 51,9 1,7 1,5
Centru 6,7 23,8 55,3 64,4 59,8 42,7 0,6 2,8
Nord-Est 8,9 28,7 57,2 68,6 65,5 57,6 2,8 2,5
Nord-Vest 6,0 23,5 48,1 61,6 61,3 46,0 5,1 3,0

Sud 5,4 20,1 53,4 71,4 66,7 43,0 4,6 2,2

Sud-Est 3,1 13,4 449 61,1 57,2 36,7 17,3 23
Sud-Vest 3,9 22,2 55,2 70,4 68,0 43,1 2,8 1,9

Vest 5,5 11,2 40,9 51,0 55,3 35,1 5,9 2,7

Pentru o serie de fenomene care pot, de asemenea, afecta sectorul Biodiversitate si anume
fenomenele de viscol si vijelii, rezultatele analizelor de tendintd nu sunt concludente si nu
evidentiazd o tendintd semnificativd de evolutie a frecventei. Aceste fenomene au o frecventa
anuala redusd care nu depaseste 15 zile/an in cazul viscolului si 10 zile/an 1n cazul vijeliilor. Pentru
exemplificare, numarul mediu anual decenal de zile cu fenomene de viscol nu prezintd nici o
tendinta de evolutie la nivel national. Frecventa fenomenului a fost maxima in timpul deceniului
1961-1970 indeosebi in regiunile Centru, Nord-Est si Nord-Vest unde in medie s-au inregistrat peste
10 zile/an. In restul deceniilor, aceasta a rimas mai mai mica de 2-3 zile/an in toate regiunile. In
ultimul deceniu al perioadei, se observa o crestere slaba a frecventei fenomenului in toate regiunile
tarii, in special 1n cele de Nord-Est si Sud-Est, suprapus arealelor extracarpatice in cadrul carora se
intrunesc printre cele mai favorabile conditii pentru producerea acestui fenomen.

O imagine de ansamblu asupra tendintelor medii regionale observate in evolutia
indicatorilor climatici cu relevantd pentru sectorul Biodiversitate in Romania (1961-2020) este
oferita 1n cadrul Tabelului 2.3.2.2.

Tabelul 2.3.2.2. Tendinte medii decenale (unitate/deceniu) observate in evolutia indicatorilor climatici cu
relevantapentru sectorul Biodiversitate (1961-2020).

Indicatori sectoriali Regiuni de dezvoltare

Bucuresti-I| Centru | Nord-Est | Nord-Vest Sud Sud-Est | Sud-Vest | Vest
Ifov

SU (zile) 4,68 5,44 5,84 5,99 5,47 5,84 4,66 4,99
HWF-TX90 (cazuri)® 3.4 33 3,1 3,5 33 3,7 2,8 2,8
HWD-TX90 (zile) 0,56 0,63 0,49 0,75 0,65 0,85 0,67 0,59
HWM-TX90 (°C) 0,27 0,29 0,28 0,30 0,27 0,23 0,17 0,31
CSDI (zile) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

¢ Pentru sectorul Biodiversitate, valurile de cilduri au fost definite pe baza valorilor temperaturii maxime in raport cu
valoarea percentilei de 90% (vezi Raport 2).
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FD (zile) -3,26 -3,06 -4,26 -4,02 3,56 | -4,02 3,77 |-337

ID (zile) -1,80 -2,50 -3,28 2,31 1,77 | -1,53 1,66 | -1,66
GSL (zile) 5,22 2,41 3,63 3,25 5,22 4,98 512 | 3,82
PRCPTOT (mm) 6,76 5,92 4,87 10,10 6,49 3,84 2,15 | 4,75
R20mm (zile) 0,14 0,11 0,17 0,19 0,14 0,08 0,19 | 0,18

Bold rosu: tendinti de crestere semnificativ statistici la nivel regional’ pentru pragul de 95%.
Bold albastru: tendintd de scadere semnificativ statisticd la nivel regional pentru pragul de 95%.

Indicele de acoperire foliara (LAI) este un indicator ce poate fi folosit ca element
reprezentativ al biodiversitdtii asociate structurilor vegetale. Deoarece LAI este un indicator al
sandtatii ecosistemelor;—valorile ridicate ale LAI pot indica, o biodiversitate crescutd. Se pot
identifica astfel de zone prielnice sau zone fierbinti ale biodiversitatii, in zonele carpatice si
subcarpatice, exemple pregnante fiind in zona parcurilor naturale ale Carasului ori Apusenilor, unde
valorile LAI sunt mult mai ridicate decat mediile (Tab. 2.3.2.3), aceste zone fiind primele trei la
nivel national pentru luna iunie cand maximele LAI se ating in regimurile naturale. Dobrogea
reprezintd o situatie deosebitd (chiar daca este una din cele mai bogate regiuni ale tarii ca s1 numar
de specii) fiind des afectata de episoade cu un disconfort termic continuu, fapt regasit in valorile
foarte scazute ale LAI. La nivel de regiuni de dezvoltare sunt evidentiate atat inceputul sezonului de
vegetatie (luna aprilie pentru toate regiunile), cat si sfarsitul acestuia (luna octombrie, cu exceptia
regiunilor Bucuresti — Ilfov si de Sud-Est, unde sezonul de vegetatie se incheie la finalul luni
septembrie). Valorile medii ale LAI aferente UAT-urilor din Delta Dunarii (unde biodiversitatea este
cea mai ridicatd din tard) sunt mult mai scazute comparativ cu altele, datorita prezentei suprafetelor
acvatice (Fig. 2.3.2.4)

Tabelul 2.3.2.3. Mediile multianuale LAI la nivel de regiune de dezvoltare (perioada 2015-2020).

Regiunea  de|lan Feb Mar |Apr [Mai Iun Tul Aug Sept  [Oct Nov Dec
dezvoltare

Bucuresti-Ilfov 0,437 0,424 10,866 |1,851 (2,604 2,238 [2,029 1,361 [1,032 |0,876 0,649 (0,504
Centru 0,530 0,537 10,737 (1,869 |[3,677 |4,259 |4,081 (3,335 |[2,407 |1,325 (0,722 0,495
Nord-Est 0,442 10,407 (0,615 |1,543 |2,872 3,326 |3,265 (2,477 |1,676 (1,023 (0,591 0,458
Nord-Vest 0,487 10,479 10,697 (1,830 |3,558 3,972 |3,785 (3,032 2,182 |1,275 [0,698 0,521
Sud 0,470 10,491 (0,961 |2,111 |[3,184 3,116 [2,936 (2,147 1,539 [1,014 0,666 0,573
Sud-Est 0,415 10,397 (0,766 |1,663 [2,606 |2,622 |2,494 (1,764 1,228 (0,804 |0,551 [0,469
Sud-Vest 0,392 0,437 10,840 (2,166 [3,454 |3,282 (2,985 (2,338 1,738 |1,065 [0,570 0,447
Vest 0,475 10,511 10,875 (2,273 |3,869 2,932 [3,676 (3,036 [2,248 |1,267 0,656 0,516

7 Semnificatia statistici la nivel regional a tendintelor observate derivd din dominanta (peste 50%) pantelor cu
semnificatie statistica pentru pragul de 95% observate la nivel local (UAT) din cadrul fiecarei regiuni de dezvoltare.
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Fig. 2.3.2.4. Variatia la nivelul decadei a doua a lunii iunie aferent LAI la nivel de UAT. Medie multi-anuald pentru
perioada 2015-2020.

2.3.3. Energie

Pentru acest sector au fost analizati indicatori care denota efortul energetic necesar incalzirii
cladirilor (HDD) in sezonul rece sau al racirii lor (CDD) in sezonul cald, astfel incat temperatura sa
atingd un prag optim.

Indicele HDD prezinta o tendintd negativa semnificativa pentru intervalul 1961-2020 pentru
toate regiunile de dezvoltare, ceea ce corespunde cu un efort redus de incalzire al cladirilor in
timpul sezonului rece datoritd cresterii temperaturii medii zilnice (Fig. 2.3.1.1). Cea mai accentuata
schimbare Inregistrata pentru perioada 1961-2020 este specifica regiunii Nord-Vest, cu o medie de
-87,2 unitéti/deceniu, urmatd de Nord-Est (-84,5 unitati/deceniu). Bucuresti-Ilfov prezintd cea mai
redusa schimbare, de aproximativ -62,8 unitati/deceniu. Din punct de vedere a distributiei spatiale,
cele mai reduse schimbari sunt specifice UAT-urilor din estul Munteniei, nordul Dobrogei, Oltenia
si centrul Transilvaniei.

Indicele CDD prezintd tendinte semnificative pentru toate regiunile tarii. Astfel, cea mai
mare schimbare se observa in regiunea Bucuresti-Ilfov, cu o panti medie de 25,1 unitati/deceniu. in
schimb, regiunea Centru prezintd tendinte semnificative la aproximativ 97% din UAT-urile
incadrate, insd cu o valoare medie a pantei de 3,9 unitati/deceniu, aceasta fiind regiunea cu cele mai
reduse modificari aparute in intervalul 1961-2020 (Fig. 2.3.1.1).
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Fig. 2.3.1.1. Panta tendintei medii pentru regiunile de dezvoltare din Romaénia, in cazul indicilor CDD si HDD
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Numarul zilelor cu viscol aratd o frecventd mai mare pentru deceniul 1961-1970 (de
aproximativ 4 zile/anotimp In cazul regiunii Bucuresti-Ilfov sau 15 zile pentru Centru) pentru toate
regiunile tarii. In aceasta perioada au fost inregistrate si cele mai multe fenomene de acest fel pentru
toate regiunile, frecventa zilelor cu viscol fiind mai redusa ulterior. In regiunea de dezvoltare Centru
s-au inregistrat cele mai multe zile cu astfel de fenomen (in medie 5 zile/deceniu). Cu toate ca
frecventa cea mai mare pentru acest fenomen a fost Inregistrata in perioada 1961-1970, se remarca o
crestere constanta la nivel decenal pentru frecventa acestui parametru (Fig. 2.3.1.2).
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Numaérul zilelor cu chiciura aratd o crestere vizibila pentru regiunile Bucuresti-Ilfov, Sud,
Sud-Vest si Vest in ultimele decenii. Ca exemplu, pentru regiunea de dezvoltare Vest, media anuala
pentru perioada 1961-1970 a fost de 9,7 zile, aceasta ajungand la 17,2 zile pentru perioada
2011-2020. O tendintd usoara de scadere in ultimele decenii este prezentd in regiunea Nord-Est (de
la 12,8 zile pentru perioada 1961-1970 la 10,4 zile pentru 2011-2020) (Fig. 2.3.1.2).

Numérul zilelor cu grindinad a crescut de asemenea in mai multe regiuni in ultimele
decenii. Cea mai mare frecventd a acestui fenomen este Inregistratd in regiunea de dezvoltare
Centru. Astfel, intre 1961 si 1970 se inregistrau in medie aproximativ 1,4 zile/an, insad in ultimul
deceniu, se observa o crestere la 2 zile/an (Fig. 2.3.1.2). Cele mai multe regiuni au Inregistrat in
perioada 2001-2010 cea mai mare frecventa a acestui fenomen.

Numarul zilelor cu vijelii nu aratd o evolutie foarte bine conturata in timp, ci doar un
maxim atins in perioada 2001-2010 pentru toate regiunile. Cea mai mare frecventd pentru aceasta
perioada a fost specificd regiunii de dezvoltare Vest, cand media anuala a frecventei acestui
fenomen a fost de 4 zile/an (Fig. 2.3.1.2).

Indicele SPEI prezintd o tendintd semnificativa negativd (ceea ce denotd o accentuare a
fenomenului de secetd) preponderent in zona extracarpaticd (Fig. 2.3.1.2). Din pacate, aceasta
tendintd se manifestd mai pregnant tocmai in regiunile care erau deja afectate de acest fenomen.
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2.3.4. Managementul resurselor de apa

Indicatorii climatici din domeniul managementului resurselor de apa se refera in primul rand
la resursele de apa provenite din precipitatii. Astfel, cantitatea anuald de precipitatii arata o crestere,
insd aceasta este semnificativa statistic in mai putin de 3% din UAT-uri, in regiunile Centru,
Nord-Vest si Sud-Est.

Tendintele in numérul de zile cu precipitatii foarte abundente (peste 20 mm) arata
cresteri semnificative statistic in peste 10% din unitatile administrativ-teritoriale (Fig. 2.3.4.1).
Totusi, aceste cresteri sunt relativ minore (de pana la o zi in plus pe parcursul a 20 de ani).
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Fig. 2.3.4.1. Tendintele in numarul de zile cu precipitatii foarte abundente (>20 mm) in perioada 1961-2020 la nivel de
UAT.

Temperatura medie a aerului prezintd tendinte exclusiv de crestere, aceste tendinte fiind

semnificative statistic in toata tara, observandu-se o concentrare mare a anomaliilor termice pozitive
in ultimele doua decenii ale perioadei analizate (Fig. 2.3.4.2).
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Fig. 2.3.4.2. Variabilitatea anomaliilor termice pe regiuni de dezvoltare in perioada 1961-2020. Linia neagra reprezinta
media glisanta calculata pe un interval de 11 ani.

Numirul maxim de zile consecutive fara precipitatii (<1,0 mm) prezintd tendinte
semnificative de crestere in sudul Olteniei (Fig. 2.3.4.3).
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Fig. 2.3.4.3. Tendinte in numarul maxim de zile consecutive fara precipitatii (CDD) in perioada 1961-2020.

Indicii de seceta SPI (Standardised Precipitation Index) si SPEI (Standardised Precipitation
Evapotranspiration Index) prezinta rezultate diferite. Ambii indici prezintd tendinte semnificative

72



intr-un procent mic de UAT-uri (sub 4%, respectiv sub 6%), insd panta tendintei difera: SPI prezinta
in ansamblu o usoara crestere, i.e., o diminuare a secetei (Fig. 2.3.4.4), pe cand SPEI indica o
accentuare a secetei, in special in zona extracarpatica (Fig. 2.3.4.5). De mentionat ca rezultatele
acestor indicatori nu sunt relevante in zonele umede (de exemplu, Delta Dunarii).
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Fig. 2.3.4.4. Tendinta indicelui de seceta SPI pentru intervalul 1961-2020.
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Fig. 2.3.4.5. Tendinta indicelui de seceta SPEI pentru intervalul 1961-2020.
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Rezultatele sus mentionate sunt in concordanta cu studiile privind evolutia regimului natural
al debitelor din Romania in ultimele decenii (Birsan et al. 2012, 2014; Ionit et al 2014; Birsan 2015;
Ionita 2015), care indica schimbari semnificative, si anume: (1) scaderi in debitele medii lunare la
sfarsitul primaverii si inceputul verii; (2) cresteri in debitele medii lunare la sfarsitul toamnei si in
lunile de iarnd. Debitele medii sezoniere prezintd tendinte mixte atat iarna, cat si primavara. Vara,
exista exclusiv tendinte de scadere, iar toamna, de crestere.

Umiditatea solului evidentiatd de Soil Water Index (SWI) este relevanta pentru
managementul resurselor de apd din doua puncte de vedere principale: gestionarea resurselor de apa
din irigatii si gestionarea inundatiilor. O umiditate scdzutd in sol in zonele agricole poate determina
o crestere a necesitdtii de apa din irigatii, iar o umiditate crescutd la care se adauga o cantitate mare
de precipitatii poate determina excesul de umiditate 1n sol sau inundatii. Umiditatea medie a solului
in Roméania conform indicelui SWI din perioada 2015-2020 este de 0,57 m*/m’ la adancimile de 5
cm. Cele mai mari valori sunt inregistrate in regiunea Centru (0,62 m’/m’), iar cele mai mici in
regiunile Bucuresti-Ilfov (0,52 m*/m?) si Sud (0,53 m*/m?®). Precum in cazul precipitatiilor si in
cazul umiditatii solului din SWI existd doud maxime si doud minime (Fig. 2.3.4.6). Maximul
principal in majoritatea regiunilor este n perioada de iarnd-primdvara, iar minimul principal este Tn
perioada vard-toamna.

Soll Water Index
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Fig. 2.3.4.6. Umiditatea solului conform indicelui SWI (Soil Water Index) la addncimea de 5 cm (2015-2020).
Indicele de Severitate a Secetei (DSI), a fost calculat pentru suprafetele agricole din
Romania din perioada 2001-2020. Acesta a indicat diferente intre prima decada (2001-2010) si a
doua (2011-2020) 1n ceea ce priveste necesarul de apd ca urmare a producerii fenomenului de

secetd. S-a observat o crestere a necesarului de apd in a doua jumdtate a sezonului cald
(iulie-septembrie) in perioada 2011-2020 (Fig. 2.3.4.7).

74



Romania
30.03-

07.04-
15.04-

02.06- Dsl
5 10.06- B Umiditate extrema (> 2)
© 18.06 Umiditate excesiva (1,5 la 2)

2 26.06 Umiditate moderata (1 la 1,5)
w 04.07- Normal (-1 la +1)
£12.07- Seceta moderata (-1,5 la -1)

£ Seceta severa (-2 la -1,5)
28.07- B8 Seceta extrema (< -2)

2005
201p-
2015
2020-

Fig. 2.3.4.7. Indicele de Severitate a Secetei pentru suprafetele agricole din Romania.

2.3.5. Silvicultura

Tendinta de incélzire observata in Romania si incidenta in crestere a episoadelor de caldura
excesiva si persistentd (valuri de caldurd), in relatie cu modificarile observate in regimul anual al
precipitatiilor (cresteri sau scaderi cantitative), pot produce efecte adverse asupra vegetatiei
forestiere existente n unele regiuni, prin expunerea acesteia la uscare (in special in regiunile
afectate concomitent de incalzire si deficit pluviometric) si la boli/ddundtori, contribuind totodata si
la scdderea productivitatii.

Tendinta de evolutic a duratei valurilor de cildurd® evidentiazi o amplificare
semnificativa statistic a stresului termic bioclimatic asupra vegetatiei forestiere din toate regiunile
tarii. Cresterile medii estimate in durata anuala a valurilor de caldurd pentru perioada 1961-2020
sunt de 1-2 zile in regiunile Bucuresti-Centru, Nord-Est, Sud si Sud-Est si depasesc 2 zile in
regiunile Centru, Sud-Vest si Vest, cu un maxim in cea de Nord-Vest (2,7 zile/deceniu). Cu toate
acestea, la nivel local (UAT), cresterile observate pot fi mult mai importante, de 4-5 zile, o situatie
observata in 20 de UAT-ur1 (circa 1% din numarul total al UAT-urilor la nivel national) din cadrul
regiunilor Centru si Nord-Vest, suprapus unor areale din cadrul Podisului Transilvaniei si Muntilor
Apuseni, care cuprind areale extinse cu vegetatie forestiera. Alte regiuni cu cresteri importante (3-4
zile/deceniu) au fost observate in Muntii Banatului, Rodnei, Retezat, precum si in Delta Dunarii, cu
potential de a produce efecte asupra ecosistemelor vegetale forestiere din cadrul ariilor naturale
protejate, inclusiv si asupra celor din cadrul rezervatiilor biosferei (Fig. 2.3.5.1). Procesul actual de
incalzire observat la nivel national este sustinut intr-o micd masurd de tendintele observate in
evolutia duratei anuale a valurilor de frig, nesemnificative statistic In majoritatea UAT-urilor.
Desi slab reprezentate la nivel national, cu o pondere de circa 22%, scaderile semnificative statistic
observate In durata anuald a valurilor de frig sunt putin importante, fiind in general mai mici de 1
zi/deceniu, cu un maxim de numai 0,83 zile/deceniu in cadrul regiunii de Nord-Vest (respectiv in
nordul Podisului Transilvaniei).

¥ Pentru acest sector, durata anuald a valurilor de cilduri este definitd ca durata totald a episoadelor de cel putin 6 zile
consecutive In care temperaturile maxime zilnice depdsesc valoarea percentilei de 90 (calculata in ferestre de timp de 5
zile pentru perioada de referintd 1961-1990).

75



-~ METEO

48°N
¥4

ROMANIA

Ucraina

Botosani

Ungaria

47°N

46°N 1 Sfantu Gheorghe
.

Brasov
-

45°N 4

Serbia
Slobozia
.

Calarasi
.
44°N 1
©MeteoRomania 2021 Bulgaria
L+ 4+ v 1 1100km

2°F 24°E 26°E 28°E

zile/10 ani

0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 45

Fig. 2.3.5.1. Tendinte observate (zile/deceniu) in durata anuala a valurilor de caldura in Romania in perioada
1961-2020.

Ca si in cazul sectorului Biodiversitate, o consecintd directd a tendintei observate de
incalzire o constituie cresterea duratei sezonului climatic de vegetatie, iIn medie cu pana la circa
5 zile/deceniu, in unele regiuni de dezvoltare precum Bucuresti-Ilfov si Sud (5,2 zile/deceniu),
Sud-Vest (5,1 zile/deceniu) si Sud (5,0 zile/deceniu). Local (la nivel de UAT), in cadrul unor
regiuni, cresterile observate pot ajunge la 8-10 zile/deceniu (Sud-Est si Sud-Vest).

Fenomenul de seceta evidentiat prin intermediul unor indici climatici specializati precum
Indicele Standardizat de Precipitatii (SPI) si Indicele Standardizat de Precipitatii-Evapotranpiratie
(SPEI) nu releva o tendinta de evolutie robusta la nivel national. Cu toate acestea, la nivel sezonier
(pentru pasul de timp de trei luni consecutive, cu relevantd in principal pentru fenomenul de secetd
meteorologicd) ambii indici prezintd tendinte semnificative intr-un procent mic de UAT-uri (sub
4%, respectiv sub 6%), panta tendintei SPI evidentiind in ansamblu o usoard -crestere
corespunzatoare unei tendinte de diminuare a secetei, pe cand cea a indicelui SPEI indicand o
tendintd opusd, de accentuare a secetei, in special in zona extracarpatica.

Arealele forestiere din Romania ar putea fi expuse unui risc in crestere de producere al
inundatiilor si viiturilor rapide, datoritd cresterilor observate in frecventa zilelor cu precipitatii
abundente (de cel putin 20 mm) n majoritatea regiunilor, chiar dacad din punct de vedere statistic,
ponderea cazurilor (UAT-urilor) rdméane limitatd la nivel national la sub 10%. Areale forestiere
potential expuse sunt cele din cadrul regiunilor de podis si dealuri submontane (Podisul Moldoveit,
Dealurile de Vest), din Carpatii Orientali (ex. Muntii Maramuresului) sau din Campia Romana (ex.
Campia Olteniei).In medie, cresterile observate la nivelul regiunilor de dezvoltare variaza de la mai
putin de 0,1 zile/deceniu in regiunea Sud-Vest la circa 0,2 zile/deceniu in regiunile Nord-Est,
Sud-Vest si Nord-Vest, dar local aceste cresteri decenale pot depasi 0,6-0,7 zile in unele regiuni
precum Sud-Vest si Nord-Vest.

Tendintele de evolutie ale vitezei vantului si in special a vitezei maxime a acestuia prezinta
relevanta pentru expunerea vegetatiei forestiere la riscul de doboraturi de vant, in cadrul episoadelor
de intensificdri puternice de vant, asociate frecvent sistemelor convective din timpul semestrului
cald al anului. Evolutia vitezei maxime anuale a vantului relevd schimbari majore, sugerand o
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tendintd generalizatd de scadere a acestui risc la nivel national, mai consistenta in cadrul regiunilor
extracarpatice, Tn Carpatii Meridionali, Orientali (incluzand Carpatii de Curbura) si Muntii Apuseni,
cu pand la 1 m/s / deceniu. Regional, cele mai mari scaderi in viteza maxima a vantului sunt
observate in cadrul regiunilor Centru (0,94 m/s / deceniu) si de Sud-Est (0,98 m/s / deceniu). Acest
semnal climatic de scddere dominant la nivelul tuturor regiunilor tdrii, este relevant pentru sectorul
Silvicultura, sugerand o expunere mai mica (in scadere) a riscului de producere a doboraturilor de
vant, diminuand implicit pierderile economice 1n acest sector de activitate.

Analiza frecventei altor fenomene periculoase, care pot afecta vegetatia forestiera (polei,
grindini, averse de ninsoare) nu prezintd schimbari notabile de la un deceniu in majoritatea
regiunilor tarii cu exceptia regiunilor Bucuresti-Ilfov, Sud si Sud-Vest in cazul poleiului, Centru in
cazul grindinei unde se observd o usoard tendintd de crestere spre finalul perioadei de analiza,
precum si Centru, Nord-Est, Nord-Vest si Vest unde frecventa anuala a zilelor cu averse de ninsoare
este 1n scadere catre sfarsitul perioadei (Fig. 2.2.5.2).

Polei Grindina Averse de ninsoare
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(=] (=3 (=1 = (=) (=] (=11 (=11 (=11 (=) = = (=11 (=11} (=31 = = =]
e e B A R =g LA el R R
= B = e = = e W B m om = o
=h (=41 (=1 (=41 = = = = (=41 oy = = (=41 oh (=21 (=41 = =
— = — — (] (5] — i) = ol -l i - - — — L] -l
Bucuresti-Ilfov| 3.6 | 103829 0.7 18| 20 | BucurestiIlfor
Centru| 12| 1.7 (16| 2.1 Centru
Nord-Est| 383738 (43 Nord-Fst
Nord-Vest| 16| 1.9 |24 (23 02 13187 (73|53 |48 [Nord-Vest
Sud|31(|22|38|36 3636|3433 (34|34 |Sud
SudFst| 322733 [40 2538321026 [19]|SudEst
Sud-Vest| 27|21 |31(24 30|46(35|24]22[20 |Sud-Vest
Vest| 10 22|24 |23 46|76 (69 (435)|38|33 [Vest

Fig. 2.2.5.2. Variatia decenala a numarului mediu anual de zile cu polei, grindina si averse de ninsoare in regiunile de
dezvoltare ale Romaniei.

Indicele de acoperire foliara (LAI) este un excelent indicator al calititii ecosistemelor
forestiere, acesta reflectand in mod direct gradul de dezvoltare al coronamentului, influentat de
temperatura aerului, retentia apei dar si pierderea acesteia prin evaporare.

Valorile LAI ridicate, inregistrate In zona Carpaticd, sunt o consecinta a tendintelor pozitive
crescute ale precipitatiilor in aceste zone. Acest fapt este datorat puternicului efect respondent al
indicelui la concentratia de clorofild din arbori la apa pe care o primeste Tn mod natural. Chiar daca
existd zone forestiere raspandite la nivelul altor UAT-uri situate la deal si campie, acestea au o
suprafatd mai mica, si prin urmare ponderea acestora in determinarea valorilor LAI este redusa.

In ceea ce priveste tendinta indicelui LAI pentru suprafetele forestiere la nivelul regiunilor
de dezvoltare, se constata faptul cd in majoritatea cazurilor se inregistreazd o usoara tendinta de
crestere a LAI, mai ales in a doua parte a sezonului vegetativ (august-septembrie). Cele mai ridicate
valori ale tendintei sunt la nivelul regiunii Sud-Vest (2,60), iar cele mai reduse in regiunea
Bucuresti-Ilfov (1,84 ), (Tabel 2.3.5.1.). Din intervalul analizat se remarca intervalul 5-12 august,
testul Mann-Kendall statistic prezentand valori cuprinse intre 2,39 (regiunea Bucuresti-Ilfov) si 3,84
(regiunea Centru), cu semnificatii statistice ridicate (99,9 confidentd), in zonele forestiere
comparativ cu zonele agricole in care tendinta este negativa (Fig. 2.2.5.2.).
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Tabelul 2.3.5.1. Tendinta indicelui de acoperire foliard conform testului Mann-Kendall si panta Sen calculate pentru
suprafetele forestiere din regiunile de dezvoltare (2000-2020)

Bucuresti-lifov Centru Nord-Est Nord-Vest Sud Sud-Est Sud-Vest Vest
meral | N 7 Tsie o |z Jsie Ja |z Jsie. o |z Isie. Ja_ |z Isie. Ja_ |z |se. Ja_ |z |se oz |se Ja

30.03 - 06.04 21( 257 * 0,02 1,54 001|166 +  001] 094 001|233 * 001|257 * 001] 13 0,01 | 0,57 0

07.04-14.04 21| 16 0,03 | 305 ** 0,03 22 ¥ 003|208 * 002|202 * 003|202 * 002|172 + 002|245 * 0,03
15.04 - 22.04 21| 3,71 *** 008|166 + 002|057 001|178 + 005|269 ** 004|172 + 003|251 * 005]| 16 0,04
23.04 - 30.04 21| 226 * 008 |18 + 004|166 + 004|172 + 003|257 * 008|233 * 00728 ** 0,06 1,36 0,04
01.05 - 08.05 21| 1,24 0,03 | -1,06 -0,03 | -1,12 0,03 | 0,94 0,03 | 0,39 -0,01|-0,33 0,01 0,27 0 |-1,06 0,04
09.05 - 16.05 21| 0,15 0 |-033 -0,01 | -0,27 0,01 0,33 0 -1,3 -0,03 | -0,03 0 |-039 -0,01 | -0,39 0,01
17.05 - 24.05 21| 1,36 0,02 | 0,09 0.00 | 0,75 0,01 | 1,18 0,02 | -0,63 -0,01|-0,33 0,01 | 0,57 0,02 | 0,15 0

25.05-01.06 21 1,12 0,02 | -0,69 -0,02 | -0,15 -0,01| -0,82 -0,02 | -0,03 0 -0,27 -0,01| 0,15 -0,01 | -1.00 -0,02
02.06 - 09.06 21 0,51 0,01 | 0.00 0.00 | 0,94 0,02 | 0,75 0,03 | 0,57 0,01 [ 0,75 0,01 | 0,15 0,01 | -0,45 -0,01
10.06 - 17.06 21| 1,36 0,02 | -0,39 -0,01 | -0,15 0.00 | -0,39 0 -0,21 0 0,03 0 0,57 0,01 | -1,12 -0,02
18.06 - 25.06 20| 0,68 0,01 | -0,75 -0,02 | -0,62 -0,01 | -1,14 -0,02 | -0,03 0 0,1 0 0.00 0 -1,4 -0,02
26.06 - 03.07 20| 1,78 + 0,05 | 0,55 0,02 | 1,27 0,03 | 1,33 0,02 | 0,23 0,01 | 1,01 0,02 1,2 0,02 | 0,55 0,01
04.07 - 11.07 21| 0,88 0,01 | 0,69 0,01 | 0,33 0,01 | 1.00 0,02 | 0,27 0 | 000 0 | 1,42 0,02 | 1,36 0,01
12.07 - 19.07 21| 0,94 0,01 | 0,39 0,01 | 0,15 0.00 | -0,15 0,01 0,15 001|178 + 002 16 0,02 | 0,21 0,01
20.07 - 27.07 21| 1,48 0,03 | 0,75 0,02 | 0,15 0.00 | 1,06 0,02 | 1,54 0,02 | 1,24 0,02 | 1,36 0,02 | 0,88 0,02
28.07 - 04.08 21| 1,6 002|178 + 003|136 0,02 | 1,6 0,03 | 1,06 0,02 | 1,54 0,02 | 13 0,02 | 1,66 + 0,02
05.08 - 12.08 21| 2,39 * 005|381 ** 006|311 ** 006|359 *** 006|275 ** 005|290 ** 006|329 ** 005|281 ** 005
13.08-20.08 20| -0,81 0,02 | 0,75 0,01 | 0,16 0.00 | 1,01 0,02 | 0,23 0,01 | 0,16 0 14 003|178 + 003
21.08-28.08 21| -0,03 0 | 094 0,01 | 0,75 0,01 | 1,06 0,02 | 1,3 0,02 | 0,04 001|119 * 002|178 + 0,02
29.08 - 05.09 21| 0.00 0 | 275 ** 005|214 * 004 22 * 004293 ** 004|287 *  005]35 ** 005|323 ** 005
06.09 - 13.09 21| -0,45 0,01 1,3 0,03 | 1,48 0,04 | 0,45 0,02 | 0,69 0,02 | 1,12 0,03 | 1,3 0,03 | 0,94 0,02
14.09 - 21.09 21|/-1,72 + -0,02| 269 ** 005 2,2 * 004|257 * 005|154 0,03 | 1,48 003|239 * 00325 * 003
22.09-29.09 21| 0,09 0 0,88 0,01 | 1,18 0,03 | 1,18 0,03 | 0,69 0,02 | 1.00 0,02 1,3 0,04 | 0,15 0,01
30.09-07.10 21) 0,45 -0,01] 1,18 0,03 | 1,54 0,02 | 1,06 0,02 | 1,66 + 0,03 | 1,54 0,02 | 2,57 * 0,03 | 1,06 0,03

Z - tendinta MannKendal, Sig- semnificatia statisticd, Q - panta Sen, n - numarul de ani, *** a = 0,001 nivel de
semnificatie statistica, ** o = 0,01 nivel de semnificatie statisticd, * a = 0,05 nivel de semnificatie statistica, + a = 0,1
nivel de semnificatie statistica.
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Fig. 2.2.5.2. Tendinta conform testului Mann-Kendall a indicelui de acoperire foliard pentru intervalul 5-12 august in

perioada 2000-2020.
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2.3.6. Sandtate publica

Pentru sectorul sanatatii publice, au fost considerati relevanti indicatori climatici precum cei
din tabelul 2.3.6.1 ce se refera la valurile de caldura (HWA, HWD, HWF, HWM), la care au fost
adaugate variabilele climatice temperatura minima (Tnm) si maximd (TXM) si indicatorul de
confort termic (ITU). Acesti indicatori si cele douad variabile climatice sunt relevanti/e si pentru alte
sectoare.

Tabelul 2.3.6.1. Tendinte medii (unitate/deceniu) observate in evolutia indicatorilor climatici cu relevanta pentru
sectorul Sanatate.

Indicatori climatici Bucuresti- | Centru | Nord-Est | Nord-Vest | Sud | Sud-Est [ Sud-Vest | Vest
sectoriali Ilfov

HWA-TX90 0,56 0,63 0,60 0,77 0,55 0,62 0,36 0,59
HWEF-TX90 3,40 3,30 3.10 3,50 3,30 3,70 2,80 2,80
HWD-TX90 0,56 0,63 0,49 0,75 0,65 0,85 0,67 0,59
HWM-TX90 0,27 0,29 0,28 0,30 0,27 0,23 0,17 0,31
Tnm 0,23 0,29 0,31 0,32 0,27 0,29 0,24 0,26

TXM 0,39 0,37 0,40 0,41 0,41 0,37 0,39 0,37

Bold rosu: tendinta de crestere semnificativ statistica la nivel regional pentru pragul de 95%.

Tabelul 2.3.6.2. Numarul de zile (unitate/deceniu) observate in cu indicatorul de confort termic (ITU) egal sau mai mare
de 80 de unitati.

ITU Bucuresti- | Centru | Nord-Est | Nord-Vest Sud Sud-Est | Sud-Vest Vest
Perioada Ilfov

2001-2010 15,26 5,55 6,73 7,36 11,79 12,00 11,31 10,76

2011-2019 15,80 5,43 6,63 5,98 12,31 11,33 11,30 8,87

Pentru majoritatea regiunilor de dezvoltare, indicatorii referitori la durata, frecventa si
amplitudinea valurilor de cédldura au tendinte crescatoare semnificative statistic. Tendintele de
crestere ale temperaturilor minime si maxime observate sunt semnificative statistic pentru toate
regiunile de dezvoltare (Tabel 2.3.6.1). Numarul de zile (unitate/deceniu) observate avand
indicatorul de confort termic (ITU) egal sau mai mare de 80 de unitati este ilustrat pentru regiunile
de dezvoltare ale Romaniei in Tabel 2.3.6.2. In clima prezent, indicatorul acesta releva un maxim
in sudul extrem al Romaniei. Stresul termic observat, asociat acestor tendinte climatice, este in
crestere, ceea ce poate afecta sandtatea publica fie prin impactul asupra morbiditatii si mortalitatii
legate de boli cronice cardio-vasculare si de varstd, fie prin asociatiile conditiilor termice cu
habitatul si ciclul de viata al unor vectori pentru anumiti agenti patogeni (de exemplu, tantari ce
transportd virusul West Nile) sau al modificarii sezonalitatii alergenilor (Bojariu si colab., 2021).

Un indicator specific sectorului de sdnatate publica este mortalitatea atribuibila factorului
termic (pentru perioadele reci si calde ale anului). Metodologia pentru investigarea relatiei statistice
intre mortalitatea zilnica si temperatura medie zilnicd a aerului se bazeazd pe un model de regresie
generalizat non-liniar care tine cont de efectul intirziat asupra mortalitdtii pentru intervale de timp
de pana la 3 saptamani (Gasparrini si Leone, 2014). Pe baza valorilor asocierii dintre mortalitate si
temperaturd este identificata temperatura specificd mortalitatii minime (Tmm) care este folosita ca
valoare prag pentru a diferentia Intre contributia temperaturilor peste Tmm (domeniul cald) si sub
Tmm (domeniul rece) din totalul deceselor atribuite temperaturii aerului. Un astfel de model a fost
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folosit pentru a estima rata de mortalitate decenala atribuibild factorului termic atat pentru Bucuresti
cat si zona rurald ce inconjoara orasul (pana la 50 Km), pentru perioada 1999-2019, pentru care au
fost disponibile ratele zilnice ale mortalitdtii asociate bolilor sistemului circulator (cele care
conform studiilor medicale de pand acum sunt mai afectate de stresul termic). Valorile estimate sunt
prezentate Tn Tabelul 2.3.6.3.

Tabelul 2.3.6.3. Rata decenala a mortalitatii atribuibile factorului termic (numerele de decese pe deceniu pentru
domeniul cald, rece) in perioada 1999-2019, pentru Bucuresti si zona rurald inconjuritoare.

Domeniul termic Numéar de decese atribuibile | Numar de decese atribuibile domeniului
domeniului cald rece
(T > Tmm) (T < Tmm)

Bucuresti 2824 (2382 - 3249) 18833 (13117 - 23934)

Regiunea rurala din  jurul | 1048 (659 - 1399) 15638 (10650 - 20667)

municipiului Bucuresti

Estimarile sugereaza ca rata decenald de mortalitate atribuibild factorului termic este de
aproximativ 7 (15) ori mai mare pentru domeniul temperaturilor scazute (T < Tmm) comparative cu
cel al temperaturilor ridicate (T > Tmm) in Bucuresti (zona rurali din apropiere). In clima prezenta,
factorul de risc pentru populatia cu boli ale sistemului circulator e mai mare in cazul temperaturilor
din sezonul rece decat al celor din sezonul cald, atat in zona urband cat si in cea rurald. Este
interesant de mentionat ca acest semnal este relativ mai slab in zona urbana, probabil datorita
prezentei insulei de caldura a orasului.

2.3.7. Transporturi

Primii indici analizati din cadrul acestui sector sunt cei referitori la durata (persistenta)
valurilor de frig. Indicele de durata a valurilor de frig (CSDI) prezintd putine modificari in cadrul
tendintei pentru majoritatea regiunilor. Regiunea de dezvoltare Nord-Vest este singura care indica
schimbari semnificative pe o suprafatd mare (la aproximativ 66,8% din UAT-urile incadrate). In
schimb, restul regiunilor nu prezinta tendinte semnificative la mai mult de 50% din UAT-uri, ceea
ce aratd o schimbare aproape neglijabila a acestui parametru (Fig. 2.3.7.1).

Numarul zilelor de iarna (ID) prezinta tendinte negative indeosebi in jumatatea de nord a
tarii. Pentru regiunea Bucuresti-Ilfov, valoarea medie a schimbarilor este de -1,8 zile/deceniu,
tendinta fiind semnificativdi la toate UAT-urile incadrate. In ceea ce priveste amplitudinea
schimbarii, cea mai mare scddere a numadrului de zile cu inghet pentru intervalul 1961-2020 este
specifica regiunii Nord-Est (aproximativ -3,3 zile/deceniu), unde 92% din UAT-uri au inregistrat
tendinte semnificative statistic, urmatoarea regiune fiind Centru (-2,5 zile/deceniu) pentru 96,6%
din localitati. Regiunea Sud-Est este singura regiune in care procentul localitatilor care au
inregistrat modificari semnificative nu depaseste 50%.

Indicele de durata a valurilor de cialdura (WSDI) indica o crestere a persistentei valurilor
caniculare pentru cea mai mare parte a tarii. Regiunea Bucuresti-Ilfov a inregistrat o crestere cu
aproximativ 1,4 zile/deceniu a indicelui WSDI. Cea mai mare schimbare la nivel de regiune este
specificd Nord-Vestului, unde valoarea medie indicata este de 2,7 zile/deceniu pentru majoritatea
localitatilor incluse (peste 99%).

Numarul de zile caniculare (TXge35) arata cele mai mari schimbari in sudul Romaniei,
indeosebi In zona Olteniei si a localitatilor din sudul Munteniei. La nivel de regiune, cele mai
schimbari sunt specifice zonei de dezvoltare Bucuresti-Ilfov (aproximativ 1,2 zile/deceniu), valoare
semnificativa pentru toate localitatile incadrate. Regiunea Sud aratd o schimbare de 0,7 zile/deceniu
pentru aproximativ 78,7% din localitati in decursul intervalului 1961-2020. Cele mai reduse
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schimbari din punct de vedere al magnitudinii sunt specifice localitatilor din regiunea Centru, unde
valoarea medie a pantei este aproape 0 (fara semnificativitate).

Magnitudinea schimbarilor specificd temperaturii maxime zilnice poate fi estimata si din
perspectiva indicatorului percentilei de 90% a sirului de date. Aceasta valoare a crescut constant din
1960, cu aproximativ 2,1 pentru Bucuresti-llfov. De asemenea, aceastd crestere este specifica
tuturor regiunilor de dezvoltare (inclusiv si localitatilor incadrate), fiind direct proportionala cu
modificarile aparute in cadrul tendintei temperaturii maxime zilnice.
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Fig. 2.3.7.1. Tendintele medii (exprimate in zile/deceniu) ale indicilor referitori la valurile de frig (sus) si de caldura
(jos) observate pentru intervalul 1961-2020.

Un indice complementar care intregeste imaginea expunerii la stres termic a activitatilor de
transport il constituie numarul consecutiv de zile foarte calde si nopti foarte calde (TXdTNd),
care prezintd in general o tendintd slaba de scadere pentru toate regiunile si toate orizonturile de
timp. Pentru regiunea Bucuresti-Ilfov, se remarca o crestere foarte slaba a numarului de evenimente
pentru perioada 2021-2030 (pentru ambele scenarii climatice), in timp ce restul orizonturilor de
timp aratd abateri negative.

Numaérul de zile cu precipitatii foarte abundente indica putine modificari aparute in
frecventa. Majoritatea UAT-urilor nu prezintd tendinte semnificative. Regiunile de Nord-Vest si
Sud-Vest sunt singurele care indica o proportie mai insemnatda a UAT-urilor cu tendinte
semnificative (21,6% respectiv 10,9% din totalul localititilor din cele doua regiuni). Distributia
acestora contureazd unele zone mai evidente in Oltenia, Maramures si Banat ce aratd modificari
pozitive in frecventa acestor zile de pana 0,6 zile/deceniu.
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Numarul de zile cu rafale de vant arata o crestere in majoritatea regiunilor de dezvoltare,
in special in scenariul RCP 4.5. Pentru Bucuresti-Ilfov, se estimeaza o crestere a zilelor cu rafale de
vant mai ridicata pentru orizontul 2041-2070 (cu aproximativ 0,12 zile peste media perioadei
1971-2000). Pentru RCP 8.5, este estimatd o frecventd mai ridicatd doar in cazul regiunii de
dezvoltare Nord-Est (de pana la 0,25 zile in plus in orizontul 2071-2100), aceasta fiind si singura
regiune in care toate orizonturile de timp arata o crestere usoara.

Numairul de zile cu averse de zapada prezintd abateri usor pozitive pentru regiunea
Bucuresti-Ilfov in scenariul RCP 4.5 pana la nivelul anului 2070, dupa care acestea scad spre 2100,
desi valorile sunt foarte reduse (sub 0,1 zile). Scenariul RCP 8.5 arata doar valori negative ale
acestui indicator in viitor pentru toate regiunile, cu toate ca ecartul acestora este unul redus. O
situatie similara este indicatd si de numarul de zile cu viscol, care nu indicd mari modificari in
comparatie cu perioada de referinta 1971-2000, singurele diferente mai mari fiind specifice
orizonturilor de timp superioare. RCP 4.5 arata anomalii negative slabe (sub -2 zile) in zona
montana Tnaltd pentru orizontul de timp 2071-2100 in timp ce modificarile in scenariul RCP 8.5
sunt mai vizibile pentru aceeasi regiune (pana la -3 zile).

Alte fenomene periculoase care pot afecta sectorul 7Transport, precum viscolul si vijeliile, nu
prezintd tendinte de evolutie semnificative, prin frecventa redusa a acestor fenomene la nivel anual
in decursul perioadei 1961-2020.

2.3.8. Turism si activitati recreative

O parte din indicatorii relevanti pentru sectorul turistic sunt specifici si altor sectoare, fiind
detaliati in sectiunile anterioare.

Semnalul incalzirii din ultimele decenii se reflectd in evolutia duratei valurilor de frig
(CSDI), care prezintd tendinte semnificative de scadere in special in Regiunea de dezvoltare
Nord-Vest (la peste doua treimi din UAT-uri). Cu toate acestea, la nivelul intregii tari, majoritatea
UAT-urilor nu prezinta schimbri. In schimb, durata valurilor de cilduri (WSDI) este in crestere
in aproape toata tara, sugerand o accentuare a disconfortului termic in sezonul cald la nivelul
intregii Romanii (Fig. 2.3.8.1).
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Fig. 2.3.8.1. Tendinte observate in durata valurilor de frig (stanga) si a valurilor de caldura (dreapta) la nivel de UAT
(1961-2020).

Numarul de zile consecutive fara precipitatii (CDD) nu prezinta schimbari semnificative
pentru cea mai mare parte a tarii (Tabel 2.3.8.1). Regiunea Sud-Vest este singura ce arata tendinte
semnificative pozitive in cazul acestui parametru pentru aproximativ 15,6% din UAT-urile
incadrate.
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Tabelul 2.3.8.1. Tendinte observate (zile/deceniu) in evolutia indicatorului CDD la nivel regional pe teritoriul Romaniei.

Regiunea \gli?:/r;:cgi?si % UAT-urilor cu tendinte de crestere | % UAT-urilor cu tendinte de scadere
Bucuresti-Ilfov -0,17 0,00 100,00
Centru 0,01 0,00 100,00
Nord-Est -0.19 0,54 99,46
Nord-Vest -0,12 0,22 99,78
Sud -0,10 0,53 99,47
Sud-Est 0,.08 1,54 98,46
Sud-Vest 0,.67 15,62 84,38
Vest -0,21 0,00 100,00

Gradul de acoperire cu vegetatie verde (GCI) este un indice dezvoltat special pentru a
oferi informatii de mediu, pentru zonele rurale. GCI ia in considerare doar vegetatia naturala
(paduri, parcuri etc.) din imediata vecinatate a localitatilor favorabile turismului rural. Zonele
agricole nu sunt luate Tn considerare in cazul acestui indice. Informatia oferita de acest indice pentru
perioada istoricd, pune in evidenta aparitia primelor frunze, dar si dezvoltarea vegetatiei naturale.
Astfel, in Fig. 2.3.8.2, este prezentat un exemplu al acestui indice pentru perioada 2000-2018,
pentru localitatea Sucevita, de unde reiese ca vegetatia naturald incepe sa se dezvolte incepand cu a
doua decada a lunii aprilie si se incheie tot in a doua decada, dar a lunii noiembrie. Clasa de verde
(vegetatie dezvoltata) este prezentd incepand cu prima decada a lunii mai si pana in prima decada a
lunii septembrie.
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Fig. 2.3.8.2. Frecventa (%) claselor GCI pentru localitatea Sucevita, pentru perioada 2000-2018

Din punctul de vedere al suprafetei acoperite cu zapada, perioada cea mai favorabila
pentru practicarea sporturilor de iarna este din a doua decada a lunii decembrie pana la mijlocul
lunii februarie (Fig. 2.3.8.3). Atat numarul de zile cu averse de ninsoare, cat si numarul de zile cu
viscol prezinta tendinte usoare de scadere din 1961 pana in prezent.
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Fig. 2.3.8.3. Valoarea medie a suprafetei acoperite cu zapada la nivel de UAT in intervalul 2000-2020, pentru fiecare
decada din lunile octombrie — martie.
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Data medie de producere a stratului de zipada continuu cu grosimea de cel putin 30
cm’, care permite practicarea activitatilor de schi, se produce mai devreme in prima jumaitate a lunii
ianuarie (1-15 martie) in unele judete precum Caras-Severin, Hunedoara, Alba, Bihor, Maramures,
Bistrita-Nasaud si Suceava si mai tarziu (16-31 ianuarie) in judetele Cluj, Gorj, Sibiu, Brasov,
Covasna, Prahova, cu cele mai timpurii date medii in judetele Caras-Severin si Valcea (6 ianuarie)
si cel mai tarziu in judetul Harghita (6 februarie). in ceea ce priveste data medie de topire a
stratului de zipada continuu survine incd din prima parte a lunii martie (1-15 martie) in judetele
Hunedoara, Sibiu, Brasov, Covasna, Harghita, Cluj si Prahova sau mai tarziu, in a doua jumatate a
lunii martie (16-31 martie) in judetele Bihor, Alba, Caras-Severin, Valcea, Mures, Bistrita-Nasaud,
Maramures, Suceava si Neamt. Intre aceste date medii de producere si de topire, durata medie a
stratului de zipada continuu favorabil practicarii schiului poate avea in medie pana la circa 60-70
de zile.

Numarul de zile cu ceatd nu prezintd schimbari semnificative pe termen lung.

In privinta vijeliilor, in perioada recenti se observa aparitia acestora in regiuni noi care nu
detineau o cazuisticd in acest sens, precum Nord-Vest, sudul regiunii Nord-Est si nordul regiunii
Sud-Est (Fig. 2.3.8.4).
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Fig. 2.3.8.4. Frecventa numarului de zile cu vijelii in perioada 2011-2020.

2.3.9. Urbanism si sisteme urbane

Pentru sectorul Urbanism si sisteme urbane, au fost considerati relevanti indicatori climatici
precum cei din Tabelul 2.3.9.1 ce se referd la: valurile de caldurda (HWD, HWF) si frig (CWF),
extremele termice (TN10p, TR, Txg30), distributia temporald a precipitatiilor (CDD, CWD),
cantitati de precipitatii extreme (R20mm, R99p, Rxlday), indicatori pentru infrastructura de
incdlzire si racire (Cdd cold22, Hdd heatl5.5) la care au fost adaugati indicatori legati de
variabilele climatice temperatura minima (TN10, TN90p) si maxima (Txg30). Valorile medii pe
regiuni de dezvoltare ale indicatorilor din tabelul 2.3.9.1 au fost calculate folosind valorile pentru
orase si municipii din regiunile respective.

° Date calculate pe baza datelor istorice dintr-un ansamblu de modele globale si regionale pentru perioada 1971-2000,
disponibile in Climate Data Store al Serviciului C3S al Copernicus.
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In toate orasele din regiunile de dezvoltare, indicatorii referitori la durata si frecventa
valurilor de caldura (HWD-TX90, HWF-TX90) au tendinte crescatoare semnificative statistic, in
timp ce valurile de frig au frecvente reduse (CWF), chiar dacd tendintele acestui indicator nu a atins
pragul de semnificatie statistica. Tendinta de incalzire este relevantd pentru intreg teritoriul tarii, asa
cum este sugerat de tendintele de crestere ale numarului de zile cu valori ale temperaturii maxime
mai mari de 30°C (Txg30), procentului de zile cu temperatura minimd mai mare decat valoarea
percentilei 90 (T90p) si ale numarului de nopti tropicale (in acest caz, cu exceptia regiunii Centru).
De asemenea, indicatorii relevanti pentru cerinta de energie pentru racire (incdlzire) prin
climatizare, Cdd cold22 (Hddheatl5.5) au tendinte de crestere (reducere) semnificative statistic
pentru toate regiunile de dezvoltare ale Romaniei. Valoarea cea mai mare pentru tendinta de crestere
a indicatorului de racire (pentru a se ajunge la temperaturi optime din punct de vedere bioclimatic
pentru populatie) este estimata in regiunea Bucuresti- [l1fov (acolo unde este localizata cea mai mare
aglomerare urband a Romaniei), iar valoarea cea mai mare pentru tendinta de scadere a
indicatorului de incélzire (pentru a se ajunge la temperaturi optime pentru populatie) este prezenta
in regiunea Nord-Vest, cu magnitudinile cele mai mari pentru orasele Bistrita (-103/deceniu),
Singeorz Bai (-104/deceniu), Viseul de Sus (-109/deceniu), Cavnic (-112/deceniu) si Borsa
(-114/deceniu). In acest context, trebuie mentionata si valoarea cea mai mare a tendintei de crestere
pentru numarul de zile cu temperaturi de peste 30°C (Txg30) care se inregistreaza in regiunea
Bucuresti-Ilfov. In Figura 2.3.9.1 se observi ca tendintele de crestere ale acestui indicator sunt mai
accentuate 1n orasele din sudul Romaniei, ceea ce atrage atentia asupra problemelor legate de stresul
termic (cumulat cu efectele poludrii locale, favorizate de temperaturile ridicate) asupra sanatatii
populatiei si infrastructurii relevante pentru gestionarea energiei electrice, resurselor de apa si
sectorului de transport (e.g. starea asfaltului) din aglomerarile urbane localizate n aceasta regiune.

Pentru indicatorul privind frecventa valurilor de frig (CWF), exista o tendinta de scadere pe
tot teritoriul Romaniei, dar fara sa treacd, in general, de pragul de semnificatie statisticd. Semnalul
este cel mai puternic in regiunile de dezvoltare Nord-Est, Nord-Vest si Vest, iar printre orasele si
municipiile unde tendinta de reducere a frecventei valurilor de frig trece pragul de semnificatie
statistica sunt: Carei (-2,05 zile/deceniu), Gherla (-1,98 zile/deceniu), Dej (-1,98 zile/deceniu),
Tasnad (-1,85 zile/deceniu), Bistrita (-1,84 zile/deceniu), Ardud (-1,8 zile/deceniu), Beclean (-1,79
zile/deceniu), Satu Mare (-1,7 zile/deceniu), Vatra Dornei (1,38 zile/deceniu), Campulung
Moldovenesc (1,67 zile/deceniu), Hirlau (1,24 zile/deceniu), Vicovu de Sus (1,54 zile/deceniu),
Brosteni (1,38 zile/deceniu), Buzias (-1,43 zile/deceniu).

Tabelul 2.3.9.1. Tendinte medii (unitate/deceniu) observate in evolutia indicatorilor climatici cu relevantd pentru
sectorul Urbanism si sisteme urbane.

Indici climatici | Bucuresti- Centru | Nord-Est | Nord-Vest Sud Sud-Est | Sud-Vest Vest
sectoriali Ilfov
CDD -0,17 0,01 -0,19 -0,12 -0,10 0,08 0,66 -0,22
Cdd cold22 25,82 4,21 7,60 7,83 18,25 22,63 18,06 11,79
CWD 0,01 0,05 0,04 0,02 0,03 0,02 0,00 -0,01
CWF -0,52 -0,91 -1,00 -1,40 -0,64 -0,27 -0,66 -1,14
Hddheat15.5 -62,77 -79,93 -84,65 -88,45 -72,09 -64,86 -71,90 -74,03
HWD-TX90 0,56 0,63 0,49 0,75 0,65 0,85 0,67 0,59
HWEF-TX90 34 3.3 3.1 3.5 3.3 3.7 2.8 2.8
R20mm 0,14 0,1 0,17 0,19 0,14 0,08 0,19 0,18
R99%p 0,00 0,91 0,64 0,28 0,77 1,13 0,11 2,43
Rx1day 0,45 0,37 0,58 0,06 0,66 1,14 0,47 0,95
TN90p 1,80 2,24 2,23 2,06 2,20 2,31 2,15 1,98
TN10 -0,28 -1,16 -1,65 -1,23 -0,37 -0,36 -0,02 -0,59
TR 1,04 0,01 0,14 0,11 0,45 1,88 0,44 0,28
Txg30 7,20 1,98 2,64 2,97 5,49 4,88 5,30 3,61

Bold rosu: tendinta de crestere semnificativ statistica la nivel regional pentru pragul de 95%.
Bold albastru: tendintd de scadere semnificativ statisticd la nivel regional pentru pragul de 95%.
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Fig. 2.3.9.1 Tendinta decenala a numarului de zile cu temperatura maxima mai mare de 30°C.

Indicatorii derivati din parametrul climatic cantitatea de precipitatii nu au, in general,
tendinte robuste, semnificative statistic, in conditiile climei prezente. Se observa insa, in general, o
tendintd de crestere a intensitdtii precipitatiilor, exprimata prin tendintele de crestere ale
indicatorilor: numar de zile cu cantitatea de precipitatii mai mare de 20 mm (r20mm), suma anuald
a precipitatiilor cu valori mai mari de percentila 99 (R99p) si cantitatea maxima de precipitatii in 24
de ore (Rxlday). In cazul indicatorului CCD nu apare un semnal clar in perioada analizati, cu
exceptia unor orase si municipii din regiune Sud-Vest, unde existd o tendintd crescdtoare
semnificativd statistic pentru numarul de zile consecutive fara precipitatii (e.g., Calafat cu 1,8
zile/deceniu, Bailesti cu 1,6 zile/deceniu).
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3. Analiza tendintelor viitoare de evolutie (pana in 2100) a parametrilor si
indicatorilor climatici relevanti pentru sectoarele prioritare de activitate din
Roméania

3.1. Tendinte in evolutia viitoare a parametrilor climatici relevanti

3.1.1. Temperatura aerului

Temperatura medie a aerului (°C) estimeaza o tendinta generald de crestere pentru intervalul
2021-2100 care difera insa in functie de scenariul climatic si orizontul de timp. Astfel, scenariul
RCP 8.5 prezintad in mod evident abateri mai mari ale temperaturii medii in orizonturile indepartate
de timp (in special 2071-2100) comparativ cu scenariul RCP 4.5. In schimb, pentru orizontul de
timp apropiat (2021-2030), scenariul RCP 4.5 prezintd abateri mai mari ale temperaturii medii
comparativ cu scenariul RCP8.5 de aproximativ 0,96°C in regiunea Bucuresti-Ilfov, fatad de 0,91°C
pentru scenariul RCP 4.5 (Tabel 3.1.1). Pentru celelalte orizonturi de timp, scenariul RCP 8.5 indica
o crestere acceleratd a temperaturii, de la 0,9°C pentru urmatorul deceniu, la 1,7°C in jurul anului
2050, 2,3°C 1in jurul anului 2070 respectiv 3,9°C la sfarsitul secolului, pentru regiunea capitalei.
Spre deosebire, scenariul RCP 4.5 indica doar o dublare a temperaturii pentru aceeasi regiune, de la
1°C 1n jurul anului 2030 la 2,2°C in jurul anului 2100.
La nivel national, UAT-urile din cadrul regiunii vestice de dezvoltare aratd cea mai redusa crestere a
temperaturii medii in ambele scenarii (2°C pentru RCP 4.5 respectiv 3,7°C pentru RCP 8.5) in timp
ce restul regiunilor prezintd o valoare similara (in medie 2,2°C pentru RCP 4.5 si 3,9°C pentru RCP
8.5). La capatul opus, regiunile de dezvoltare din sudul tarii (enumerand aici: Bucuresti-Ilfov, Sud,
Sud-Est si Sud-Vest) tind sa arate o abatere a temperaturii in ambele scenarii mai ridicata decat cele
aflate in centrul respectiv partea de nord a tarii.
Este important de notat faptul cd, diferenta dintre cele doud scenarii in cazul temperaturilor
(minime, medii si maxime) creste semnificativ in jurul anului 2040, fapt ce denota o variabilitate
mai mare a rezultatelor spre orizonturile mai indepartate de timp, prezentd mai ales in cazul
scenariului RCP 8.5. Astfel, valoarea deviatiei standard dintre cele doud scenarii aplicata sirului de
abateri pe regiunile de dezvoltare are o valoare de 0,05°C in orizontul de timp 2021-2030 ajungand
pana la 0,9°C in cazul orizontului 2071-2100.

Tabelul 3.1.1. Abaterile temperaturii medii fatd de perioada de referinta 1971-2000 in functie de orizontul de timp si
scenariul climatic in regiunile de dezvoltare din Romania.

Regiunea de dezvoltare 2021-2030 2021-2050 2031-2050 2041-2070 2071-2100
RCP RCP RCP RCP RCP RCP RCP | RCP | RCP RCP

4.5 8.5 4.5 8.5 4.5 8.5 4.5 8.5 4.5 8.5

Bucuresti-Ilfov 1,0 0,9 1,2 1,4 1.4 1,7 1,7 2,3 2,2 3,9
Centru 0,9 0,9 1,2 1,3 1,3 1,6 1,7 2,3 2,1 3.8
Nord-Est 1,0 0,9 1,3 1,4 1.4 1,6 1,7 2,3 2,2 3,9
Nord-Vest 0,9 0,9 1,2 1,3 1,3 1,5 1,6 2,2 2,1 3.8
Sud 1,0 0,9 1,2 1,4 1,3 1,6 1,7 2,3 2,2 3,9
Sud-Est 1,0 0,9 1,2 1,4 1,3 1,6 1,7 2,3 2,2 3.8
Sud-Vest 0,9 0,9 1,2 1,4 1.4 1,6 1,7 2,3 2,2 4,0
Vest 0,9 0,8 1,1 1,3 1,3 1,5 1,6 2,2 2,0 3,7

3.1.2. Radiatia solara globald
Radiatia solara globala prezinta un semnal dominant de crestere pand in anul 2100 in baza
scenariului RCP4.5. In medie, acest semnal climatic este specific tuturor orizonturilor de timp in
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majoritatea regiunilor tarii, exceptdnd regiunile de Nord-Est si Centru, unde sunt asteptate unele
scaderi. Cele mai importante cresteri (peste 1,0 W/mp) sunt preconizate in orizonturile de timp cele
mai apropiate (In general pand in anul 2050), mai ales in regiuni de dezvoltare precum Bucuresti
Ilfov (1,6 W/mp in 2021-2030), Nord-Vest (1,1 W/mp in 2031-2050), Sud si Sud-Est (1,3 W/mp in
2021-2030) si Sud-Vest (1,4 W/mp in 2021-2030). In regiunea de Vest se asteapti cele mai
importante cresteri, de 1,1-1,4 W/mp pana in anul 2050 (2021-2050 si 2031-2050) si exceptional si
in orizontul viitor mediu (2041-2071). La nivel local (UAT), in cadrul acestui scenariu, cresterile
preconizate in evolutia viitoare a radiatiei solare globale pot depasi 2,0 W/mp in regiuni precum
cele de Vest (2021-2050, 2031-2050 si 2041-2070), Nord-Vest si Centru (2031-2050 si 2041-2070).
Comparativ, semnalul climatic viitor asociat scenariului RCP8.5 este predominant de scadere in
cazul regiunilor Centru (in toate orizonturile de timp viitoare) si Nord-Vest (in majoritatea
orizonturilor de timp viitoare, cu exceptia celui mai apropiat 2021-2030). In cuprinsul acestor doua
regiuni, scaderile asteptate pot ajunge la nivel local (UAT) pand la aproape 3,0 W/mp in orizontul
de timp 2041-2070. Cresterile medii asteptate in baza acestui scenariu vor ramane inferioare celor
preconizate in scenariul RCP4.5 pana in anul 2070 in toate regiunile (sub 2,0 W/mp), indiferent de
orizontul de timp considerat. Exceptional, In regiunea de Vest, cresterile maxime preconizate la
nivel local in RCP8.5 le vor depasi pe cele estimate in baza RCP4.5 in orizontul de timp viitor cel
mai indepartat (2071-2100), ajungand pana la aproape 4,0 W/mp.

3.1.3. Precipitatiile

Spre deosebire de temperatura medie a aerului, cantitatile de precipitatii anuale (mm) nu
aratd o tendintd (clard sau constantd) generald, estimdrile pentru orizonturile de timp (in special
pentru perioada 2030-2050) indicand o usoard crestere a cantitdtilor totale medii multianuale in
majoritatea regiunilor de dezvoltare, singura exceptie fiind in cazul regiunii Nord-Estice pentru
orizontul 2021-2030, care nu prezinta nici o tendintd. Regiunile din zona de dezvoltare Vestica si
Sud-Vestica indicda un minim al cresterii pentru aceastd perioada (sub 3% fata de perioada de
referinta calculata pentru perioada 1971-2000 in cazul scenariului RCP 4.5).

Pentru regiunea Bucuresti-Ilfov, precipitatiile anuale sunt estimate sa creascd pand in jurul
anului 2050, ajungand la o medie de 588 mm, ceea ce ar insemna o crestere de aproximativ 4% fata
de valoarea de referintd. Singura regiune care prezintd o crestere constanta notabila pana in jurul
anului 2100 pentru scenariul RCP4.5 este regiunea Centrala, estimarea fiind de 2% peste valoarea
de referintd in jurul anului 2030, aceasta ajungand pana la aproximativ 8,3% (662 mm in termeni
absoluti) in jurul anului 2100.

Scenariul RCP8.5 se caracterizeazd printr-o variabilitate accentuata a rezultatelor pentru
toate regiunile si orizonturile de timp, mai multe regiuni indicand o scadere a cantitdtilor de
precipitatii anuale pand in jurul anului 2070 dupa care, o noua crestere este estimata spre anul 2100
(Fig. 3.1.3.1).
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Fig. 3.1.3.1. Anomaliile (%) estimate ale cantitatii anuale de precipitatii la nivel anual in Romania, in orizontul de timp
2071-2100 fata de perioada 1971-2000, in scenariile RCP4.5 (stanga) si RCPS8.5 (dreapta).

3.1.4. Umezeala relativi

Umezeala relativd a aerului nu prezintd schimbari viitoare notabile fatd de conditiile
climatului actual, Tn nici unul dintre scenariile climatice analizate. Comparativ cu perioada actuala,
semnalul climatic viitor de evolutie a umezelii relative a aerului in cadrul scenariului RCP4.5 releva
o tendintd predominant descrescatoare in majoritatea regiunilor tarii, exceptand regiunea de
Nord-Est. Indiferent de directia tendintei viitoare de evolutie a parametrului (crestere sau scadere),
semnalul de schimbare este slab, fapt evidentiat de valorile foarte mici ale anomaliilor inregistrate
in raport cu perioada de referintd, in general mai mici de 1%, indiferent de orizontul de timp viitor
considerat in analiza. Regiunea de Nord-Est este singura la nivel national in care umezeala relativa
a aerului are un semnal pozitiv in baza scenariului RCP 4.5, cu cele mai mari cresteri preconizate in
orizontul de timp 2031-2050, situate nsa sub 1% (de circa 0,60%).

In scenariul RCPS.5, evolutia viitoare a umezelii relative evidentiazd un semnal climatic
dominant de scadere in majoritatea orizonturilor de timp analizate si a regiunilor de dezvoltare ale
tarii, mai pronuntat decat cel estimat in baza scenariului RCP4.5, care poate depasi 1-2% in
perioada 2071-2100, indeosebi in regiunile Bucuresti-Ilfov, Sud si Sud-Vest (Fig. 3.1.4.1).
Exceptional, in orizontul de timp 2021-2030 schimbarile preconizate in evolutia parametrului au un
sens contrar celui dominant 1n cadrul acestui scenariu, relevand o crestere slaba (sub 0,5%) in toate
regiunile tarii.
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Fig. 3.1.4.1. Anomaliile (%) estimate ale umezelii relative a aerului la nivel anual In Roménia, 1n orizontul de timp
2071-2100 fatd de perioada 1971-2000 (scenariul RCPS8.5).

3.1.5. Viteza vantului

Viteza medie a vantului (m/s) prezinta o tendinta relativ diferita in cazul celor doua scenarii,
avand o tendintd foarte redusa de crestere doar in orizontul de timp apropiat (pentru RCP4.5) in
toate regiunile de dezvoltare, aceastd tendintd fiind pastratd in cazul unor regiuni pana la nivelul
anului 2070, dupa care scenariul RCP 4.5 anticipeaza o scadere a vitezei medii a vantului. Ambele
scenarii aratd o crestere usoara a valorilor medii in regiunile Nord-Est si Sud-Est, acestea fiind de
altfel si singurele regiuni care arata o tendintd pozitiva. Pentru celelalte regiuni, tendinta generald a
vitezei medii a vantului este de scadere, in special pentru orizonturile de timp indepartate.
Tendintele generale de scadere a vitezei vantului sunt in concordantd cu evolutia acestui parametru
in ultimele decenii (1961-prezent).

In ceea ce priveste viteza maximi a vAntului, semnalul de schimbare este mixt, fiind
posibile atit cresteri, cat si scaderi, in raport cu perioada de referinti 1971-2000. In cazul
scenariului RCP4.5, schimbarile preconizate in evolutia viitoare a parametrului sugereaza o crestere
usoard, care in medie nu depaseste 0,1 m/s in majoritatea regiunilor de dezvoltare ale Romaniei,
indiferent de orizontul de timp viitor considerat. Exceptional, in orizontul de timp 2041-2070, in
unele regiuni precum Bucuresti-Ilfov si Sud-Est, cresterile preconizate depasesc usor pragul de 0,1
m/s. De asemenea, orizontul viitor cel mai indepartat (2071-2100), este singurul din acest scenariu
in care parametrul se asteaptd sd inregistreze si scaderi slabe in regiuni de dezvoltare precum
Centru, Nord-Vest si Vest. Acest semnal, desi slab, poate avea relevanta pentru sectorul energetic,
sugerand o posibild diminuare a potentialului energetic eolian. In baza scenariului RCP 8.5, prima
parte a secolului 21, respectiv orizonturile de timp apropiate pana in anul 2050 (2021-2030,
2021-2050 si 2031-2050), care chiar daca unele dintre acestea au durate mai reduse de numai 10-20
ani comparativ cu perioada de referinta (30 de ani), se disting printr-o usoara tendinta de scadere a
vitezei maxime a vantului (cu pana la 0,06 m/s) mai ales in regiunile Bucuresti-Ilfov, Centru, Sud si
Vest. Contrar celuilalt scenariu considerat, in orizontul 2071-2100 (RCP 8.5) semnalul climatic
estimat este de crestere a vitezei maxime a vantului, care poate depasi 0,1-0,2 m/s in majoritatea
regiunilor tarii. Cele mai mari cresteri preconizate, identificate in cadrul regiunilor de dezvoltare pe
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baza semnalelor climatice locale (nivel UAT), sunt asteptate in regiunea de Nord-Est (0,42 m/s), in
ultimul orizont de timp al secolului (Fig. 3.1.5.1).
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Fig. 3.1.5.1. Anomalii (m/s) preconizate in evolutia vitezei maxime a vantului in Romania, in orizontul de timp

2071-2100 (scenariul RCP 8.5).

3.2. Tendinte preconizate in evolutia indicatorilor climatici sectoriali

3.2.1. Agricultura si dezvoltare rurala

Indicatorii climatici sectoriali relevanti pentru sectorul Agricultura si dezvoltare rurala
evidentiaza o continuare a procesului de incélzire pand in anul 2100 in ambele scenarii climatice
analizate, la nivelul tuturor regiunilor tdrii. Pana in anul 2040, se preconizeazd de asemenea o
crestere a variabilitatii regionale a precipitatiilor, sugestiva pentru o crestere a frecventei
evenimentelor severe si extreme (precipitatii intense >10mm/zi si >20mm/zi) indeosebi in regiunile
joase de campie din sudul si estul tarii in scenariul RCP4.5 si in toata tara in RCP8.5. Orizontul
viitor indepartat (2041-2070) aduce schimbari dinamice, datorate circulatiei atmosferice la scara
globald, cu impact asupra producerii extremelor climatice regionale in Romania. Se preconizeaza o
scadere a numarului de zile cu inghet la sol 1n toatd tara, Indeosebi 1n regiunile Vest, Nord-Vest si
Nord-Est, o crestere a numarului de zile de vard, indeosebi in regiunea montand, a noptilor tropicale
mai ales in regiunile Sud, Vest si Nord-Est. Cresterile preconizate in ecartul termic diurn la nivelul
tarii sunt maxime in regiunile joase de cdmpie din sudul tarii. O relevanta deosebitd pentru acest
sector prioritar o prezintd si tendinta de crestere, generalizatd la nivel national (cu un maxim in
regiunile sudice de campie), a numarului de zile biologic active, sugerand o posibila extindere a
sezonului de vegetatie a culturilor.
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Fenomenul de arsitd'® in Romania se va intensifica continuu atit pe termen mediu (2021-2050),
dar mai ales pe termen lung (2071-2100), in ambele scenarii, contribuind la amplificarea stresului
termic agroclimatic prin incilzire excesiva, in raport cu pragul termic critic de 32°C. In toata tara,
numarul de unitati de arsitd (H32temp) va creste continuu pana la sfarsitul secolului 21, in ambele
scenarii. Cele mai mari valori preconizate ale indicatorului H32temp sunt proiectate pentru
scenariul RCP4.5, pentru regiunile joase din sudul tarii, cu valori de 75-100 in orizontul de timp
2021-2050 si de pana la 200 1n orizontul de timp 2071-2100 (in sudul extrem al tarii) (Fig. 3.2.1.1).
Tot in regiunile sudice, conform proiectiilor din scenariul RCP8.5 numarul unitatilor de arsita va
creste de la 75-100 pe arii extinse in regiunile de sud si sud-est pe termen mediu (2021-250) 1a 400
in orizontul de timp viitor indepartat (2071-2100). Durata fenomenelor de arsita (H32dur) va creste
de asemenea continuu pana la sfarsitul secolului 21, in ambele scenarii, 1n toata tara, cu cele mai
pronuntate cresteri preconizate in regiunile Sud si Sud-Est. In scenariul RCP4.5 durata fenomenelor
de arsitd va atinge valori ce vor varia de la 12-15 zile in perioada 2021-2050, la 20-25 in perioada
2071-2100. Comparativ, in scenariul RCP8.5, cresterea preconizata va fi mai importanta, cu valori
ce vor varia de la 12-15 zile in 2021-2050 la 40 in 2071-2100, cu o extindere spatiald a arealelor de
crestere catre estul tarii. De mentionat este si faptul ca, dupa 2071, zilele cu arsita se vor produce si

in altitudine, in ambele scenarii.
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Fig. 3.2.1.1. Schimbari preconizate in evolutia viitoare in numarul unitatilor de arsita (°C, sus) si durata fenomenului de
arsita (zile, jos) iIn Romania, in orizonturile de timp 2021-2050 (P1) si 2071-2100 (P2), fatd de perioada de referinta
1971-2000, 1n baza scenariilor RCP4.5 si RCPS.5.

Concomitent amplificarii stresului termic agroclimatic prin incdlzire excesivd, in Romania se
preconizeaza ameliorarea stresului termic prin racire excesiva (prin ger si inghet) pana la sfarsitul
anului 2100 n ambele scenarii. Anomalii pozitive viitoare In ceea ce priveste unitatile de ger (dupa
pragul de critic al temperaturii minime de -10°C)"" sunt asteptate in special in nordul si nord-estul
tarii, precum si la munte. In regiunile de cAmpie, anomaliile fatd de perioada de referinti sunt mai
reduse si apar in special in orizontul de timp indepartat, in cadrul scenariul RCP8.5 (Fig. 3.2.1.2).

' Fenomenul de arsitd este analizat prin intermediul indicatorilor: (1) H32temp, care considerd lunile de vari, pentru
care se realizeazd suma gradelor din an in care maxima diurnd depaseste 32°C, facandu-se ulterior media pentru
intervalul multianual considerat; si (2) H32ndays, care considera de asemenea lunile de vard, pentru care se realizeaza
suma zilelor in care temperatura maxima diurnd din an depaseste 32°C, facandu-se ulterior media pentru intervalul
multianual considerat.

' Unititile de ger sunt analizate in acest raport si in raport cu pragul critic al temperaturilor minime zilnice de -10°C si
anume: (1) WSFtemp-10 considera lunile de iarna si insumeazd numarul de grade din an in care minima diurnd este mai
micd decat -10°C (unitati de ger), care se mediaza ulterior pentru intervalul multianual considerat; (2) WSFndays-10
considera de asemenea lunile de iarnd, iTnsumand numarul de zile in care temperatura minima diurna nu depaseste -10°C
si se face ulterior medierea pentru intervalul multianual considerat.
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Dupa 2071, cele doud scenarii climatice selectate se diferentiaza, evidentiind o crestere a valorilor
indicatorului WSFtem-10 mai mare (factor ~2, local la cAmpie si pana la 3 la munte) in scenariul
RCP8.5, comparativ cu RCP4.5. Arealul de coastd a Marii Negre este afectat dupd anul 2071,
conform proiectiilor scenariului RCP8.5. Cresterile preconizate in evolutia viitoare a indicatorului
WSFndays-10 sunt datorate scaderii frecventei zilelor cu ger, acest parametru avand aceeasi
distributie spatiala a diferentelor (anti corelatie), cu schimbari mici in regiunile de campie si
semnificative 1n regiunile nordice si nord-estice ale tarii, precum si la munte, conform proiectiilor
scenariului RCP8.5.
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Fig. 3.2.1.2. Schimbari preconizate in evolutia viitoare in numarul unitatilor de ger pentru pragul temperaturii minime
zilnice de -10°C (°C, sus) si durata intervalului cu ger (zile, jos) iIn Romania, in orizonturile de timp 2021-2050 (P1) si
2071-2100 (P2), fata de perioada de referinta 1971-2000, in baza scenariilor RCP4.5 si RCP8.5.

Spre deosebire de indicatorul anterior (WSFtemp-10), se observa faptul ca in regiunile de
sud, sud-est si vest ale tarii, iarna, se asteaptd o crestere a extremelor ca intensitate acumulata (in
raport cu pragul temperaturilor minime zilnice de -15°C), dar care se regaseste si in campul
frecventei unitatilor de ger (indicatorul WSFndays-15)'? (Fig. 3.2.1.3). In regiunile centrale si de
nord, gerul extrem scade ca intensitate si moderat ca frecventd (cu o scadere mai semnificativa la
munte) conform proiectiilor scenariului RCP4.5, in tot intervalul 2021-2100, precum si in RCP8.5
in perioada 2021-2050. De mentionat este faptul cd in scenariul RCP4.5, extremele negative
(temperaturi minime sub -15°C) vor deveni mai frecvente chiar si dupa 2050, in regiunile de sud si
sud-est ale tarii si mai intense in cele din vest. In schimb, conform scenariului RCP8.5, procesul de
incdlzire de iarna va continua si se va accelera, contribuind la scaderea semnificativd a frecventei
evenimentelor de ger 1n toata tara.

'2 Unititile de ger sunt analizate in acest raport si in raport cu pragul critic al temperaturilor minime zilnice de -15°C,
prin indicatori definiti in mod similar celor care au la bazi pragul temperaturilor minime zilnice de -10°C, respectiv
WSFtemp-15 si WSFndays-15.
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Fig. 3.2.1.3. Schimbari preconizate in evolutia viitoare in numarul unitatilor de ger pentru pragul temperaturii minime
zilnice de -15°C (°C, sus) si durata intervalului cu ger (zile, jos) iIn Romania, in orizonturile de timp 2021-2050 (P1) si
2071-2100 (P2), fata de perioada de referinta 1971-2000, in baza scenariilor RCP4.5 si RCP8.5.

Umezeala din sol (MSO) va creste in viitor in jumatatea de vest a tarii si local in sud-est si
va scade in jumatatea de est si in nord, cu scaderea cea mai importanta in Subcarpatii Moldovei si
Carpatii Orientali. Aceasta distributie a semnalului climatic preconizat se pastreaza si dupa 2050 si
ambele aspecte de anomalie se intensifica in timp, mai slab in scenariul RCP4.5, dar semnificativ in
RCPS8.5 (factor >2 1n Subcarpati), iar gradientul est-vest se pastreaza (Fig. 3.2.1.4).
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Fig. 3.2.1.4. Schimbari preconizate in evolutia viitoare a umezelii totale din sol (kg/mp) in orizonturile de timp
2021-2050 si 2071-2100 in Romania, in baza scenariilor RCP4.5 si RCP8.5.

3.2.2. Biodiversitate

Analiza schimbarilor climatice preconizate in evolutia viitoare a indicatorilor climatici
relevanti pentru sectorul prioritar Biodiversitate pe termen scurt (2021-2030), mediu (2021-2050,
2031-2050) si lung (2041-2070 si 2071-2100) in baza celor doud scenarii climatice RCP4.5 si
RCP8.5, in raport cu conditiile climatice actuale, indica o continuare a amplificarii stresului termic
in majoritatea regiunilor tarii, prin cresterea frecventei zilelor de vara, precum si a frecventei,
duratei si intensitdtii valurilor de caldura.

Comparativ cu conditiile actuale, frecventa anuala a zilelor de vara va creste treptat si din
ce in ce mai notabil pana la sfarsitul secolului viitor, in toate regiunile, mai ales conform proiectiilor
climatice ale scenariului RCP8.5 (Fig. 3.2.2.1). Cresterile medii regionale preconizate variaza intre
10 si 23 zile in cadrul scenariului RCP4.5 si intre 10 si 39 zile In RCP8.5. Local, la nivel de UAT,
frecventa anuald a zilelor cu temperaturi de vara va creste cel mai notabil in regiunea de dezvoltare
Sud-Est, unde pe termen scurt, cresterile estimate pot ajunge in cele doua scenarii la circa 19 zile
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fatd de perioada actuald, acestea ajungand pand la 27-28 zile pana in anul 2050 si pana la 34 zile
(RCP4.5) sau chiar 56 zile (RCP8.5) pana la sfarsitul secolului, in orizonturile de timp viitoare
indepartate.

Valurile de caldura sunt extremele termice pozitive care vor caracteriza conditiile
climatului viitor In Romania la nivelul tuturor regiunilor de dezvoltare, pand la sfarsitul secolului,
indiferent de scenariul climatic analizat, sustindnd ideea intensificari stresului termic bioclimatic in
cadrul ecosistemelor vegetale si animale. In ceea ce priveste frecventa anuald a acestor fenomene,
cresterile medii regionale preconizate nu vor depdsi 1 zi in nici unul dintre orizonturile viitoare
analizate in nici unul dintre scenarii. Cu toate acestea, la nivel local (de UAT), cresterile preconizate
ale frecventei valurilor de caldurd sunt de 14-21 zile pand in anul 2050 si de pana la circa 33 zile
pand in 2100 in RCP4.5, ajungand pana la 15-25 zile si respectiv, 25-77 zile in RCP8.5. Regiunile
de dezvoltare pentru care este asteaptd o amplificare a incidentei acestor extreme termice in viitor
sunt cele de Sud si Sud-Est, mai ales arealele joase de cdmpie din cadrul acestora, care sunt expuse
unui stres termic semnificativ si in conditiile climatului actual. Durata anuala a valurilor de
caldura este unul dintre cei mai reprezentativi indicatori ai caracterului extrem al climei asociat
caldurii excesive si totodatd, parametrul care prezinta cele mai notabile cresteri fatd de perioada de
referintd. In medie, la nivelul regiunilor de dezvoltare, valurile de cildura vor dura mai mult cu 2
pana la 4 zile in baza scenariului RCP4.5, cu cele mai pronuntate cresteri preconizate in regiunea de
Sud-Vest, si cu 2 pana la 11 zile in scenariul RCP8.5, mai ales in regiunea Sud-Est. La nivel local
(UAT), durata anuala a valurilor de caldura in baza RCP4.5 poate creste cu 3-5 zile pana in anul
2050 si cu 7-8 zile dupa 2050, in timp ce In scenariul RCP8.5, acestea devin mult mai notabile, cu
4-6 zile pand 1n 2050 si cu 9-20 zile dupa acest an. Magnitudinea valurilor de caldura se va
intensifica, de asemenea, in toate orizonturile de timp viitoare. Cele mai mari cresteri ale
magnitudinii valurilor de caldurd sunt asteptate in orizontul viitor cel mai apropiat (2021-2030), cu
1.3°C (regiunea Sud-Est) si in orizontul de timp cel mai indepartat (2071-2100) in scenariul
RCP8.5, cu 1.8°C (regiunea de Vest).
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Fig. 3.2.2.1. Schimbari preconizate in frecventa a zilelor de vara la nivel regional in Romania, in diferite orizonturi de timp viitoare

(versus perioada de referinta 1971-2000) si scenarii climatice.
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Efectul direct al cresterii temperaturii si perioadelor cu zile consecutive cu temperaturi
ridicate este reflectat in durata sezonului de vegetatie. In conditiile climatului viitor, indiferent de
scenariul climatic analizat, durata sezonului de vegetatie va creste notabil fatd de perioada actuala,
indeosebi in orizontul de timp cel mai indepartat (Fig. 3.2.2.2). Cresterile medii la nivel regional
sunt estimate la 13-29 zile in scenariul RCP4.5 si la 10-55 zile in RCP8.5. Local (UAT), cresterile
preconizate pot fi foarte importante, atat in scenariul RCP4.5 - sub 25 zile pana in 2050 si de 29-38
zile pana la sfarsitul secolului, cat mai ales in RCP8.5 - sub 30 zile pana in anul 2050 si pana la 71
zile dupa 2071. Regiunile de dezvoltare in care sezonul de vegetatie se asteapta sa se prelungeasca
cel mai mult, sunt Sud si Sud-Vest.
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Fig. 3.2.2.2. Schimbari preconizate in durata sezonului de vegetatie in orizontul de timp 2071-2100 fata de perioada de
referintd 1971-2000 in Romania, in scenariile RCP4.5 (stdnga) si RCP8.5 (dreapta).

Expunerea viitoare a ecosistemelor la stres termic prin racire excesiva va scadea treptat pana
la sfarsitul secolului 21 in toate regiunile tarii. Aceastd concluzie este sustinuta de rezultatele
analizei schimbarilor preconizate intr-o serie de indicatori ai episoadelor de racire excesiva (de zi si
de noapte), care se pot manifesta diurn sau pe parcursul mai multor zile consecutive. respectiv in
durata anuald a valurilor de frig si frecventei zilelor cu inghet si de iarnd. Un indicator al stresului
termic bioclimatic persistent, durata anualid a valurilor de frig este in scadere. Cea mai mare
diminuare a duratei acestor intervale reci este asteptatd dupa 2071 in toate regiunile de dezvoltare
ale tarii, dar mai ales 1n cea de Nord-Vest, pentru care sunt preconizate scaderi cu pana la 5-6 zile in
ambele scenarii. Pe termen scurt si mediu (in general pana in 2050), scaderea duratei anuale a
valurilor de frig este estimata la 3-5 zile comparativ cu perioada de referinta. Frecventa anuala a
zilelor cu inghet va scadea de asemenea foarte mult pana la sfarsitul secolului 21 la nivel national
indeosebi dupa anul 2071. Comparativ cu conditiile climatice actuale, in scenariul RCP4.5, cele mai
importante scaderi sunt asteptate in regiunea Sud (42 zile), iar cele mai reduse in regiunea de
Sud-Est (22 zile), in timp ce in baza scenariului RCP8.5, regiunea Centru se distinge prin cel mai
pronuntat semnal climatic de reducere a frecventei (72 zile), iar regiunea de Sud-Est prin cel mai
diminuat (37 zile). O imagine similard este oferita si de schimbarile in frecventa anuala viitoare a
zilelor de iarna in Romania, in diminuare notabild dupa 2071, cu pana la 28 zile in regiunea Centru
in RCP4.5 si cu 49 zile in aceeasi regiune, in scenariul RCP8.5. Pe termen scurt si mediu (pand in
anul 2050), scaderile preconizate sunt mai reduse si nu depasesc in general 15-20 zile fatd de
perioada de referinta.

Semnalul climatic viitor de schimbare in cantitatea anuala de precipitatii la nivel national
este de usoara crestere in majoritatea regiunilor de dezvoltare ale tarii, care nu depaseste in general
5-10% fata de perioada actuala. In medie, cresterile preconizate la nivel regional vor fi de pana la
8% in RCP4.5 si 11% 1n RCP8.5 (in perioada 2071-2100), cu cele mai mari valori asteptate in
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regiunea Centru (in ambele scenarii). Pe termen scurt (pand in anul 2050), cresterile medii regionale
nu vor depasi in general 5-6% in nici o regiune a tarii. Exceptional, regiunea de Nord-Est este
singura pentru care proiectiile pentru urmatorii 10 ani (2021-2030) in cadrul scenariului RCP4.5
indicd o tendinta citre un deficit slab comparativ cu perioada actuala. In ansamblu, in orizonturile
de timp 2021-2030 si 2021-2050, cresterile preconizate desi sunt slabe (sub 5%) sunt asteptate pe
areale extinse din tard (circa 80-90% din UAT-urile existente la nivel national in RCP4.5 si circa
60-70% in RCP8.5). Pentru aceste orizonturi de timp, proiectiile indica cresteri moderate (5-10%)
numai in unele areale de cdmpie din sud (Campia Olteniei) si in estul extrem al tarii in Delta
Dunarii si pe litoral, in timp ce alte areale din cuprinsul Podisului Moldovei si de la Curburii
(Subcarpati si campie inalti piemontand) se vor confrunta cu un deficit (sub 5%). In orizontul de
timp 2031-2050, arealele care vor experimenta cresteri de pand la 10% se vor extinde treptat in
ambele scenarii, acoperind suprafete mai extinse din Podisul Moldovei, Podisul Dobrogei, sudul,
estul si centrul Campiei Roméne conform proiectiilor din scenariul RCP4.5, dar si centrul,
nord-vestul, nord-estul tarii, precum si Delta Dundrii si regiunea litorald in RCP8.5. In viitorul
indepartat (2071-2100), semnalul de crestere al precipitatiilor anuale, desi moderat, se generalizeaza
la nivel national, afectand indeosebi jumitatea nordica a tarii. In scenariul RCP4.5 in céteva areale
izolate din centrul tari (Podisul Transilvaniei) se asteapta cresteri de 10-15%, in timp ce in scenariul
8.5, astfel de cresteri sunt asteptate in toatd jumdtatea nordica a tarii. Exceptional, dupa 2071
(RCP8.5), pe rama sudicd a Carpatilor Meridionali si de Curburd, precum si in regiunile
Subcarpatilor Getici si de Curbura se asteapta scaderi slabe ale cantitatii anuale de precipitatii, sub
5%, comparativ cu conditiile climatice actuale.

In concordanti cu semnalul climatic de crestere identificat in evolutia viitoare a cantitatilor

anuale de precipitatii, In tard, se asteaptd si o crestere a frecventei de producere a zilelor cu
precipitatii abundente (de peste 20 mm/zi) pe arii extinse. Cresterile medii preconizate la nivel
regional sunt mai mici de 1 zi in ambele scenarii pana in anul 2070. Dupa 2070, cresterile medii in
frecventa acestor evenimente pluviometrice extreme, conform RCP4.5, vor depdsi 1 zi numai in
cadrul regiunii Vest (2071-2100), raimanand sub acest prag in restul regiunilor, in timp ce conform
proiectiilor in RCP8.5, cresteri medii mai mari de 1 zi sunt asteptate in majoritatea regiunilor (cu
exceptia regiunii Sud-Est) si exceptional in orizontul de timp viitor 2041-2070 in cadrul regiunii
Vest.
In general, semnalul climatic pozitiv preconizat in evolutia viitoare a cantititilor de precipitatii si
frecventei zilelor cu precipitatii abundente la nivel anual se asteapta sa produca o serie de pierderi in
biodiversitate in cadrul ecosistemelor vegetale si animale, din perspectiva cresterii expunerii la
excedent pluviometric, incluzdnd o posibila crestere a frecventei de producere a inundatiilor si
viiturilor rapide.

Pentru ecosistemele costiere si marine, o relevantd deosebitd o poate avea evolutia viitoare a
temperaturii apei Marii Negre. Temperatura apei marii va continua sa creascd In raport cu
perioada de referintd (1971-2000) mai accelerat in sectorul romanesc comparativ cu intregul bazin
al marii, atat In scenariul RCP4.5, cat si in RCP8.5. Conform proiectiilor scenariului RCP4.5,
cresterile preconizate vor fi mai mici de 2°C pana in anul 2050 (de la circa 1,7 la 2,0°C), vor varia
intre 2 si 3°C pana in anul 2070 si vor depasi 3°C dupa acest an. Decalajele intre ratele de crestere
ale temperaturii apei marii in sectorul romanesc fatd de cele preconizate pentru intregul bazin al
Mirii Negre se vor mentine in RCP8.5, cresterile asteptate sunt mai semnificative, putindu-se
depasi 2°C chiar inainte de 2050 (circa 2.2°C in orizontul de timp 2031-2050), atingand circa 3°C
pana in anul 2070 si depasind usor 5°C panad la sfarsitul secolului. Chiar daca nu toate efectele
cresterilor preconizate In temperatura apei marii vor fi negative, totusi acest semnal climatic poate
conduce la destabilizarea ecosistemelor marine, afectind conditiile optime de viatd ale
comunitatilor de specii si interactiunile dintre acestea, fapt ce ar putea afecta mai departe structura
si biodiversitatea unora dintre cele mai importante ecosisteme existente in Marea Neagra.
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3.2.3. Energie

Pentru sectorul energetic, sunt analizate tendintele mai multor indicatori climatici in
orizontul de timp 2021-2100 pe baza proiectiilor climatice RCP 4.5 si RCP 8.5. Acesti indici (ex.
numarul de zile de racire — CDD, numarul de zile de incalzire — HDD si indicele standardizat de
precipitatii - evapotranspiratie — SPEI) sunt derivati pe baza unor variabile climatice precum
temperatura, viteza medie a vantului, umezeala relativd atmosferica etc. in mod similar celorlalti
indicatori, schimbarile pentru orizonturile de timp din cadrul proiectiilor climatice sunt raportate la
media perioadei de referinta 1971-2000.

Primii doi indicatori selectati reprezintd o estimare a gradului de incdlzire sau de racire
necesar unei clddiri pentru a atinge un prag optim (temperaturd confortabild) in functie de
temperatura exterioard. In cazul primului indice propus — numirul de zile de ricire (unititi), se
remarca o crestere constanta a acestuia In viitor pentru toate regiunile de dezvoltare. Pentru CDD,
in cazul regiunii Bucuresti-Ilfov, se remarca abateri pozitive tot mai ridicate pe mdsura ce avansam
in viitor (de la 80,7 unitati in jurul anului 2030, la o valoare medie de 107,5 pentru orizontul
2031-2050, 129,8 pentru 2051-2070 respectiv 156,8 unitati pentru orizontul 2071-2100 pentru
scenariul RCP 4.5. Bineinteles, pentru scenariul RCP 8.5, valorile sunt net superioare, estimarea
find de 356,4 unitati peste valoarea de referintd pentru aceeasi regiune (Fig. 3.2.3.1). Aceasta
evolutie sustine ideea amplificdrii procesului de incdlzire a climei in viitor in raport cu conditiile
climatice actuale si totodatd, a stresului termic potential asociat acestuia, sugerdnd o nevoie
crescanda de energie pentru climatizare prin racire in scopul mentinerii optimului termic bioclimatic
in interiorul tuturor incintelor locuite, mai ales in timpul verii.
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Fig. 3.2.3.1. Numarul de unitati CDD (sus) si HDD (jos) conform scenariilor RCP 4.5 si RCP 8.5 pentru regiunile de
dezvoltare.

In cazul ambelor scenarii, regiunea Centru prezinti cele mai reduse tendinte de crestere, estimarea
fiind de aproximativ 23,7 unitati pentru RCP 4.5 respectiv 29 pentru RCP 8.5 in jurul anului 2050
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fatd de valoarea de referintd mediata pentru intervalul 1971-2000. La capatul opus, regiunea care
prezintd cele mai mari cresteri este Bucuresti-Ilfov, rezultatele fiind prezentate mai sus.

In cazul HDD, evolutia este diametral opusa fati de CDD prin abateri tot mai ridicate pe
masura ce sunt considerate orizonturi mai indepartate de timp. Scenariul RCP 4.5 aratd regiunea
Nord-Est ca fiind cea mai afectata in orizontul de timp apropiat (2021-2030) in timp ce regiunea
Centru denota cel mai ridicat nivel al acestui indice in jurul anului 2100. Rezultatele sunt similare si
in cazul RCP 8.5, evolutia in timp fiind similara (insa cu un ecart mai mare al valorilor) cu scenariul
RCP 4.5. Regiunea Bucuresti-Ilfov prezintd o evolutie mai redusa comparativ cu restul regiunilor
pentru acest indice, avand -193,7 unitati fatd de media tuturor celorlalte regiuni de -216,7 pentru
intervalul 2021-2030 in cazul RCP 4.5. In mod similar, orizontul 2071-2100 aratd o valoare mai
redusa, -468,8 fata de media restului de regiuni de -514,3.

Analog indicatorului CDD, indicele HDD prezinta valori negative tot mai scazute, indeosebi
in orizonturile de timp mai indepartate, fapt ce indica un efort energetic de incalzire al cladirilor in
sezonul rece tot mai redus pentru intervalul 2021-2100.

Indicele Standardizat de Precipitatii-Evapotranspiratie (SPEI) indica evolutii diferite in
viitor in functie de orizontul de timp, care nu prezintd insa cresteri sau scaderi proeminente. Pentru
perioada 2031-2030, indicele SPEI aratd abateri usor negative in orizontul de timp apropiat
(2021-2030) pentru toate regiunile de dezvoltare, conform proiectiilor din RCP 4.5. Pentru
Bucuresti-Ilfov, indicele SPEI aratd abateri pozitive pentru perioada 2031-2050, dupa care acesta
aratd din nou valori negative. Regiunea Vest aratd cele mai mici fluctuatii SPEI pentru perioada
2021-2100 in toate orizonturile de timp, respectiv in ambele scenarii climatice.

O serie de indicatori climatici sectoriali au relevanta pentru activitatea operativa si de
management in domeniul energiei si acestia sunt In legatura cu o serie de fenomene climatice care
pot afecta sectorul energetic: (i) perioadele de seceta, de incalzire excesiva si stres termic asociat
(indicele SPEI, numarul de zile cu temperaturi medii zilnice mai mari de 22°C - S22, numarul de
intervale de 5 zile consecutive 1n care temperatura maxima zilnicd depaseste 30°C - S30, numarul
de intervale de 5 zile consecutive in care temperatura maxima zilnica depaseste 35°C - S35), care
pot influenta in special sectorul hidroenergetic, prin aparitia unor perioade cu productie mai scdzuta
umplere a lacurilor de acumulare prin lipsa precipitatiilor sau prin deficitul acestora; (ii) gerul,
inghetul si stresul termic asociat (numarul de zile cu temperatura medie zilnica mai mica de 15.5°C
- G1, numarul de intervale de 5 zile consecutive in care temperatura minima scade sub -15°C - G2,
Numar de intervale de 5 zile consecutive 1n care temperatura minima scade sub -20°C - G3, debutul
sezonului de termoficare: 3 zile consecutive cu media temperaturii mai mica de 10°C, inregistrate in
lunile octombrie sau noiembrie - G4, sfarsitul sezonului termoficare: 3 zile consecutive cu media
temperaturii mai mare de 10°C, inregistrate in lunile martie sau aprilie - G5, durata sezonului de
termoficare: intervalul cuprins intre G4 si G5 - G6), care pot influenta consumul de energie pentru
climatizare 1n sezonul rece: necesarul pentru incélzire in interiorul incintelor locuite ar putea creste
datorita temperaturii exterioare cobordte, care cresc nevoia mentinerii  confortului termic
bioclimatic uman; acesti indicatori sectoriali pot pune in evidentd posibilele perioade de
suprasolicitare a sistemului energetic prin cresterea cerintei si consumului de energie; (iii)
intensificarile puternice de vant (numar de zile cu viscol - V1, Numarul de zile cu vijelie - V2), care
pot produce posibile disfunctionalitdti in transportul energiei electrice catre consumatori prin
afectarea componentelor retelei de catre vantul puternic n sezonul rece si sezonul cald (ex. asociate
sistemelor convective); (iv) chiciura (numar de zile in care este favorizata formarea chiciurei - Ch),
care pot determina posibile disfunctionalitati in transportul energiei electrice catre consumatori prin
afectarea componentelor retelei de cétre depunerile de chiciurd (tare). Incidenta acestor fenomene
capatd un plus de semnificatie mai ales in contextul schimbarilor climatice viitoare si a accelerarii
procesului de incalzire a climei. Principalele rezultate obtinute din analiza acestor indicatori
sectoriali cu importantd pentru activitatea operativa si de management in domeniul energiei sunt
prezentate mai jos.
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Evolutia viitoare a numarului de intervale de 5 zile consecutive 1n care temperatura maxima
zilnica depaseste 30°C (S30) si 35°C (S35) in baza celor doua scenarii RCP4.5 si RCPS.5,
sugereaza o crestere semnificativd mai pronuntatd in orizontul viitor indepartat in special in
regiunile sudice de cdmpie ale tarii (RCP4.5) in cazul indicatorului S30 si in toate regiunile
extracarpatice si intracarpatice (cu deosebire in sudul extrem) in cazul indicatorului S35.

Numarul de zile cu temperaturi medii mai mici de 15.5°C (G1) prezintd o tendinta de
scadere la nivelul tuturor regiunilor de dezvoltare. Pentru Bucuresti-Ilfov, numarul de zile este
estimat sa scada cu aproximativ -7 de zile pana 2030, pana la -15 zile in 2050, -18 zile pana 2070 si
-22 zile spre finalul secolului conform scenariului RCP 4.5), de altfel aceasta fiind regiunea care
aratd o scadere mai moderatd comparativ cu restul (fig. 3.2.2). Cele pronuntate scaderi ale acestui
indice sunt anticipate in regiunea de dezvoltare Centru, unde estimarile pentru anul 2050 sunt de
aproximativ -23 de zile, urmand ca in jurul anului 2100, numarul de zile cu acest prag sa fie mai
mai redus cu aproximativ -31 de zile conform aceluiasi scenariu.

Numérul de cazuri cu cinci zile consecutive in care temperatura minima zilnica este
mai mica de -15°C (G2) prezinta de asemenea o scadere general valabild in ambele scenarii pentru
toate regiunile tarii, cu toate cd modificarea este mai redusa decat in cazul G1. Mai multe regiuni de
dezvoltare prezintd abateri mai ridicate in jurul anului 2030, dupa care, se remarcd o scadere a
diferentelor pana spre anul 2070, acestea crescand din nou pand la finalul secolului. Cea mai
accentuata schimbare este estimata a avea loc 1n cazul regiunii de dezvoltare Centru, diferentele fata
de perioada de referinta (1971-2020) fiind de aproximativ -0,9 cazuri pand in anul 2030, -3 cazuri
pentru o perioadd mai extinsa (2031-2070), aceasta ajungand la -3,3 cazuri pana la finalul acestui
secol. Pentru Bucuresti-llfov, estimirile indicd o diminuare a numarului de zile pentru G2, de
aproximativ -1,8 cazuri pentru orizontul de timp 2021-2030, dupa care se remarca o stagnare intre
2031-2070 in jurul valorii de -2,5. Scenariul RCP 8.5 indicd modificari mai pregnante, mult mai
sesizabile (acestea ajungand chiar la -5 zile in jurul anului 2100 pentru regiunea Centru).

Numaérul de cazuri cu cinci zile consecutive in care temperatura minima zilnica este
mai mica de -20°C (G3) prezintd o evolutie similard cu G2, in care valorile acestui parametru arata
abateri negative pentru toate orizonturile de timp, chiar daca toate ca ecartul abaterilor este redus.

Regiunea Nord-Est aratd cele mai mari abateri negative, ajungand de la -0,17 cazuri in
orizontul 2021-2030 la -1,93 spre 2050 si -1,74 in 2100 pentru scenariul RCP 4.5. Pentru regiunea
Bucuresti-Ilfov, abaterile se situeaza in jurul valorii de -0,5 cazuri in orizontul 2021-2050, dupa care
se remarca o crestere la -0,8 cazuri spre finalul secolului. Cele mai mici valori ale abaterilor sunt
specifice regiunile Sud-Est si Sud-Vest.

Durata intervalului cuprinsa intre data calendaristica a intervalului in care se inregistreaza
minim trei zile conecutive cu temperaturii medii zilnice mai mici de 10 °C si cea in care sunt minim
trei zile consecutive cu temperaturi medii zilnice mai mari de 10 °C (G4) este in crestere in toate
regiunile de dezvoltare, respectiv in toate orizonturile de timp. In Bucuresti-Ilfov, cresterile sunt
estimate a fi la 0,42 cazuri in orizontul 2021-2030 conform scenariului RCP 4.5, comparativ cu 0,74
in RCP 8.5; 1,78 cazuri 1n perioada 2031-2050; 4,46 cazuri pentru intervalul 2071-2100 si in final,
un maxim de 4,76 cazuri atins in intervalul 2071-2100. Regiunea Centru este cea mai afectatd pe
viitor in aceasta privinta, valorile crescand constant de la 1,92 cazuri la finalul deceniului al doilea,
la 4,68 situatii in orizontul de timp 2031-2050 si 7,2 situatii spre finalul secolului. Regiunile din
jumadtatea sudica a Romaniei prezintd o evolutie mai moderatd comparativ cu restul, ceea ce
reitereazd faptul ca nordul tarii prezinta o tendintd de incdlzire mai pregnantd inclusiv din
perspectiva acestui indicator. In concluzie, se vede o scurtare a anotimpului de iarni concomitent cu
o crestere a celui de toamna in vestul, nordul si nord-estul tarii.

Durata intervalului dintre data calendaristica in care se inregistreaza minim trei zile
consecutive cu temperaturii medii zilnice mai mici de 10 °C si cea in care se inregistreazd minim
trei zile consecutive cu temperaturi medii zilnice mai mari de 10 °C (G5). Similar celorlalti
indicatori, acest indice estimeaza o crestere a valorilor spre finalul acestui secol, cele mai vizibile
modificari fiind specifice zonei de dezvoltare Centru (de la 3,7 zile in orizontul 2021-2050 1a 5,51
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in 2051-2070 si 7,2 zile in orizontul 2071-2100). Cu alte cuvinte, lungimea perioadei de termoficare
se estimeaza a fi mai redusa in urmatoarele decenii in ambele scenarii climatice. Cele mai mari
devansari sunt specifice zonei Moldovei (intre 7 si 10 zile) si pand la 15 zile pentru zona de munte,
conform scenariului RCP 4.5 pentru intreaga perioada 2021-2100, in timp ce in sudul si vestul tarii,
schimbadrile in cazul acestui parametru se anunta a fi mai reduse.

Lungimea sezonului de termoficare (G6) prezintd abateri negative in viitor, indicand o
scadere a necesitatii energetice in acest domeniu. Pentru Bucuresti-Ilfov, scenariul RCP 4.5 arata un
sezon de termoficare cu -5 zile mai redus in 2030 in timp ce in orizonturile mai indepartate, acesta
va fi chiar mai redus (-12 zile pentru perioada 2041-2070 si -16 zile pentru 2071-2100). Lungimea
sezonului de termoficare este in scddere in ambele scenarii climatice mai ales in Centrul, nordul si
nord-estul tarii iar dupa 2070, diferenta dintre scenarii este mai ridicata.
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Fig.3.2.3.2. Abaterile indicatorilor cu aplicabilitate in sectorul energetic (G1-G6) conform scenariului RCP 4.5 mediate
pentru diferite orizonturi de timp la nivelul tuturor regiunilor de dezvoltare din Romaénia

Numarul mediu anual de zile in care temperatura medie a atins si depasit diferite praguri
(22°C, 30 °C si 35 °C - abreviat in S22, S30 si S36), aratd o crestere constantd in perioada
2021-2100 comparativ cu perioada de referintd 1971-2000 (fig.3.2.3). Pentru regiunea
Bucuresti-Ilfov, se remarca o crestere a indicelui S22 de aproximativ 12 zile in orizontul 2021-2030
in cazul scenariului RCP 4.5 si de 12,3 pentru RCP 8.5 pentru aceeasi perioada. Din punct de
vedere al ecartului de valori, indicele S22 indica valori mai mari comparativ cu S30 si S35, chiar
daca toti cei trei indici aratd o crestere in orizonturile viitoare de timp. Acest fapt se datoreaza
conditiei mai putin restrictive in cazul indicelui S22 (din cauza simplului fapt ca existd mai multe
situatii in care media zilnica a temperaturii > 25 °C). Pentru intervalul cuprins intre 2031-2050,
estimdrile aratd in plus 19,5 zile pe an si pand la aproape 30 de zile pana la finalul secolului
conform aceluiasi scenariu (RCP 4.5). Situatia in cazul celorlalti indici este similard (pana la 25 de
zile in plus pentru S2 in scenariul RCP 4.5 in intervalul 2071-2100 si 10,5 zile in cazul S3).
Regiunea de dezvoltare Centru indica schimbari ceva mai reduse comparativ cu restul regiunilor,
pentru toate orizonturile de timp, respectiv ambele scenarii climatice.

Ultimii indicatori climatici din domeniul energiei analizati In aceastd sectiune sunt
reprezentati de numarul de zile cu viscol (V1) si numarul de zile cu vijelie (V2). Dat fiind faptul
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ca aceste fenomene se datoreaza unor conditii sinoptice de duratd scurtda si relativ, pe o scard
regionald micd, o estimare a evolutiei acestora este dificild si relativ greu de cuantificat in cadrul
scenariilor climatice. Pentru V1, se remarcd o slaba crestere initiald a numarului de viscole in
orizontul de timp 2021-2030 in ambele scenarii climatice pentru Bucuresti-Ilfov, dupa care, evolutia
este una negativd, in special in orizonturile de timp Indepartate. Singura regiune cu abateri pozitive
dar in continud descrestere este cea de Nord-Est. Numarul de zile cu vijelii aratd o evolutie pozitiva
pentru regiunea Bucuresti-Ilfov (cu toate cd abaterile sunt sub pragul de 0,5 pentru toate orizonturile
de timp) doar pentru scenariul RCP 4,5 in timp ce in scenariul RCP 8.5 indicad o frecventd mai
redusd a acestui fenomen decat in cazul perioadei de referinta 1971-2000, practic abaterile fiind
negative. Doar regiunea de Sud-Est aratd abateri pozitive in ambele scenarii pentru toate
orizonturile de timp, estimarile fiind de maxim 2 zile in scenariul RCP 8.5 pentru orizontul de timp
2071-2100.
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Fig. 3.2.3.3. Abaterea numarului de zile cu temperaturi medii mai mari de 22 °C (522), 30 °C (S30) si 35 °C (S35) fata
de perioada 1971-2000, conform scenariului RCP 4.5 pentru diferite orizonturi de timp viitoare

Alti indicatori climatici care pot fi relevanti In domeniul energiei (neprezentati aici) sunt
numirul de zile care pot favoriza aparitia inghetului la sol sau al averselor cu ninsoare. in cazul
primului indice, evolutia In viitor arata o scddere generala in toate regiunile, cu exceptia sud-estului
tarii in RCP 4.5 si a jumatatii estice in RCP 8.5. Pentru al doilea indicator, concluziile sunt similare,
cu exceptia cd in intervalul 2021-2050, numarul de zile cu averse de ninsoare este posibil sd creasca
in sudul si sud-estul térii, conform simularilor din RCP 4.5, dupa care, frecventa acestora va fi mai
redusd comparativ cu media perioadei 1971-2000.

3.2.4. Managementul resurselor de apa
Cantitatea anuald de precipitatii din proiectiile climatice aratd o usoara crestere pentru
intervalul 2021-2030, cu exceptia bazinului Siretului, unde semnalul evolutiei precipitatiilor este
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diferit in cele doud scenarii (usoare scaderi dupa RCP 4.5 si cresteri dupda RCP 8.5). Pentru
perioadele mai Indepartate, cele doud scenarii au semnale similare, de crestere, mai accentuate in
zonele Centru, Nord-Est si Est pentru ambele scenarii in orizontul de timp 2031-2050 (Fig. 3.2.4.1).
In ambele scenarii, pentru intervalul 2071-2100, cresterile sunt mai puternice in zona jumitatea de

nord a tarii.

Temperatura aerului prezintd exclusiv tendinte de crestere, in ambele scenarii, pentru toate
cele trei intervale de timp. Aceste tendinte se accentueazd cu cat orizontul de timp este mai
indepartat (Fig. 3.2.4.2). Asa cum este de asteptat, evolutia indicelui SPI este similara cu cea a
precipitatiilor (Fig. 3.2.4.3), iar indicele SPEI, care ia in considerare si evapotranspiratia, indica o
accentuare a secetei In zona extracarpatica pentru orizontul de timp 2071-2100 (Fig. 3.2.4.4).
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Fig. 3.2.4.1. Evolutia cantitatilor de precipitatii la nivel de UAT in perioadele 2021-2030 (sus), 2031-2050 (miljoc) si
2071-2100 (jos), conform scenariilor climatice RCP 4.5 si RCP 8.5.
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Fig. 3.2.4.2. Evolutia temperaturii aerului la nivel de UAT in perioadele 2021-2030 (sus), 2031-2050 (miljoc) si
2071-2100 (jos), conform scenariilor climatice RCP 4.5 si RCP 8.5.
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Fig. 3.2.4.3. Evolutia indicelui SPI la nivel de UAT in perioadele 2021-2030 (sus), 2031-2050 (miljoc) si 2071-2100
(jos), conform scenariilor climatice RCP 4.5 si RCP 8.5.

RCP 4.5 RCP 8.5

05 04 03 -02 01 00 01 02 03 04 0.8 05 04 03 02 01 00 01 02 03 04 0.5l

107



daro
*  Bala Maro
b

Zaldu

©MereoRomania 2021
100 km :
2 e e e e
N —— -
05 04 03 02 01 00 o1 02 03 04 o.gmat

22°E 24°E 26°E 28°E

L1 -
05 04 03 02 01 00 o1 02 03 04 o8l

Fig. 3.2.4.4. Evolutia indicelui SPEI la nivel de UAT in perioadele 2021-2030 (sus), 2031-2050 (miljoc) si 2071-2100
(jos), conform scenariilor climatice RCP 4.5 si RCP 8.5.

Numarul de zile cu cantitdti de precipitatii de peste 20 mm arata tendinte predominante de
crestere in viitorul apropiat, conform ambelor scenarii climatice. In intervalul 1971-2100, proiectiile
sunt exclusiv de crestere, nefiind insa vorba de schimbari radicale, ci de cresteri intre una si trei zile

cu precipitatii abundente pe an (Fig. 3.2.4.5).
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Fig. 3.2.4.5. Schimbatri 1n frecventa zilelor cu precipitatii abundente (cel putin 20 mm) la nivel de UAT in perioadele
2021-2030 (sus), 2031-2050 (miljoc) si 2071-2100 (jos), conform scenariilor climatice RCP 4.5 si RCP 8.5.

In privinta numarului de zile consecutive fara precipitatii (CDD), acesta indica tendinte
predominante de crestere In jumatatea de sud a tarii, in acord cu tendintele de accentuare a secetei
revelate de ceilalti indici.

RCP 4.5 RCP 8.5

Fig. 3.2.4.6. Evolutia numarului maxim de zile consecutive fara precipitatii (CDD) la nivel de UAT 1n perioadele
2031-2050 (sus) si 2071-2100 (jos), conform scenariilor climatice RCP 4.5 si RCP 8.5.
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Valorile indicelui de ariditate “de Martonne” scad continuu in ambele scenarii (Fig. 3.2.4.7),
scaderea fiind mai acceleratd in scenariul RCP 8.5 si mai importanta in zona de munte. Totusi,
pentru intervalul 2031-2050, exista arii mici cu crestere usoara a indicelui — in sudul tarii si in zona
intracarpatica.
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Fig. 3.2.4.7. Diferentele indicelui de ariditate de Martonne fata de perioada de referinta 1971-2000 in intervalele
2031-2050 (P1) si 2071-2100 (P2) pentru scenariile climatice RCP 4.5 si RCP 8.5.

Umezeala din sol (MSO) prezinta o evolutie ascendentd in viitor In jumatatea de vest a tarii
si local 1n sud-est si descendentd in jumatatea de est si in nord, cu cele mai importante diminudri in
Subcarpatii Moldovei si Carpatii Orientali. Aceeasi distributie a semnalului climatic se pastreaza si
dupd 2050, concomitent unei amplificari a anomaliei fata de perioada de referintd, mai putin in
scenariul RCP4.5, dar mai semnificativ in RCP8.5 (factor >2 in Subcarpati), conform unui gradient
est-vest (Fig. 3.2.2.8).
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Fig. 3.2.4.8. Schimbari preconizate in evolutia viitoare a umezelii totale din sol (kg/mp) in orizonturile de timp
2021-2050 si 2071-2100 in Romania, In baza scenariilor RCP4.5 si RCPS.5.

3.2.5. Silvicultura

Analiza tendintei de 1incalzire preconizate in Romania, a schimbarilor in incidenta
extremelor termice pozitive, in relatie cu modificarile asteptate in regimul anual al precipitatiilor si
frecventa extremelor pluviometrice, precum si in cele din ecartul valoric extrem al vitezei vantului,
poate oferi o imagine de ansamblu asupra efectelor adverse posibile asupra vegetatiei forestiere in
decursul secolului 21, in baza a diferite scenarii climatice.

In viitor, durata anuali a valurilor de ciilduri, in timpul cirora cildurd excesivd poate
dura cel putin 6 zile consecutive, asa cum s-a mai aratat anterior (sectorul Biodiversitate), va creste
constant la nivelul tuturor regiunilor de dezvoltare pana la sfarsitul secolului, indiferent de scenariul
climatic analizat. in medie, cresterile preconizate la nivelul regional, vor fi cu 2 pani la 4 zile in
RCP4.5, cu u maxim in regiunea de Sud-Vest, si cu 2 pand la 11 zile in scenariul RCP8.5, cu un
maxim in regiunea Sud-Est. Local (UAT), cresterile preconizate In RCP4.5 pot ajunge la 3-5 zile
pana in anul 2050 si la 7-8 zile dupa 2050. in RCP8.5, cresterile vor fi mult mai notabile, cu 4-6 zile
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pana in 2050 si cu 9-20 zile dupa acest an (Fig. 3.2.5.1). Acest semnal climatic sugereaza o
amplificare continud a stresului termic bioclimatic in cadrul ecosistemelor forestiere, in special in
unele regiuni montane precum Muntii Maramuresului, Rodnei, Carpatii Curburii, Carpatii
Meridionali, Muntii Banatului si Apuseni, precum si cele din unele areale naturale protejate (ex.
rezervatiile biosferei).

Expunerea viitoare a ecosistemelor la stres termic prin racire excesiva va scadea treptat
odata cu intensificarea procesului de Incélzire pand la sfarsitul secolului 21 in toate regiunile tarii.
Astfel, durata anuala a valurilor de frig este in scadere, in special dupd 2071 in toate regiunile de
dezvoltare ale tarii, mai ales in regiunea Nord-Vest, unde sunt asteptate scaderi cu pana la 5-6 zile in
ambele scenarii. Pe termen scurt si mediu, pand in 2050, scdderea duratei anuale a valurilor de frig
va fi 3-5 zile comparativ cu perioada de referinta.

Durata sezonului (climatic) de vegetatie este in crestere fata de perioada climatului actual,
in raspuns la Incalzirea acceleratd a climei. Local (UAT), cresterile preconizate ajung la 25 zile pana
in 2050 si la 29-38 zile pana la sfarsitul secolului In baza scenariului RCP4.5 si exceptional, pana la
30 zile si respectiv 71 zile in RCP8.5. Regiunile de dezvoltare in care sezonul de vegetatie se
asteaptd sa se prelungeascd cel mai mult sunt cele de Sud si Sud-Vest.
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Fig. 3.2.5.1. Schimbatri viitoare n durata anuala a valurilor de caldurd in Romania in viitorul apropiat (sus) comparativ
cu cel indepartat (jos), in baza scenariilor RCP4.5 (stanga) si RCP8.5 (dreapta).

111



O altd consecintd directd a procesului viitor de incélzire este si incidenta tot mai mare a
incendiilor de vegetatie, conform imaginii oferite de indicele FWI. In viitor, valorile indicatorului
cresc continuu (anomalii pozitive fatd de perioada de referintd), in ambele scenarii, in toate
regiunile tarii. Cele mai mari cresteri sunt preconizate in jumatatea sudicd a tarii, in special In
regiunile din sud-vest si sud-est. In perioada 2021-2050 cresterile preconizate sunt similare in cele
doua scenarii. Dupa 2050, mai ales 1n scenariul RCP8.5 se asteaptd o crestere accelerata fata de cea
preconizatd in RCP4.5, in factor 4 in regiunea de sud a tarii fata de orizontul de timp 2021-2050 si
factor 2 fata de aceeasi perioada (2071-2100) in scenariul RCP4.5 (Fig. 3.2.5.2).

RCP4.5-H, P1 RCP4.5-H, P2 RCPS8.5-H, P1 RCPS8.5-H, P2

Fills 1, rcpdS—h, 2021_3050

FWial, rcpdS—h, 2071_2100 Fle 1, rcpdS—h, 20271_2050 #1, 2 ag

Fig. 3.2.5.2. Schimbari viitoare In numarul evenimentelor cu incendii de vegetatie in Romania in orizonturile de timp
2021-2050 (P1) si 2071-2100 (P2) 1n raport cu perioada de referinta 1971-2000 (H), in baza proiectiilor scenariilor
RCP4.5 si RCP8.5.

In contextul semnalului viitor de crestere al cantititilor anuale de precipitatii, indicele
Standardizat de Precipitatii-Evapotranspiratie (SPEI) indica evolutii diferite in viitor in functie
de orizontul de timp, fard a se evidentia cresteri sau scaderi importante. Pentru perioada 2031-2030,
in scenariul RCP4.5, indicele SPEI prezintd scaderi in orizontul de timp apropiat (2021-2030)
pentru toate regiunile de dezvoltare. Regiunea Bucuresti-Ilfov se distinge prin abateri pozitive ale
indicelui SPEI numai pentru orizontul de timp 2031-2050, in timp ce regiunea Vest prezintd cele
mai mici fluctuatii ale indicelui pentru Intreaga perioadad acoperitd de proiectii climatice, in ambele
scenarii climatice. Astfel, nu se evidentiaza schimbari notabile in evolutia secetei din perspectiva
indicelui SPEI, cu semnificatie pentru sectorul Silviculturd. In concordantd cu semnalul climatic
viitor de crestere al cantitatilor anuale de precipitatii, in toate regiunile tarii se asteapta o crestere a
frecventei de producere a zilelor cu precipitatii abundente (de peste 20 mm/zi) care pot afecta
arealele cu vegetatie forestierd, prin cresterea expunerii acestora la riscul de producere al
inundatiilor si viiturilor rapide. Cresterile medii regionale sunt mai mici de 1 zi In ambele scenarii
pand in anul 2070, depasind acest prag dupa anul 2070, conform RCP4.5 numai in cadrul regiunii
Vest si in majoritatea regiunilor conform RCP8.5 (cu exceptia regiunii Sud-Est) si exceptional in
orizontul de timp viitor 2041-2070 in cadrul regiunii Vest.

In timpul sezonului rece al anului, conditiile de producere ale averselor de ninsoare se vor
schimba de asemenea in viitor, cu implicatii Tn expunerea arealelor cu vegetatie forestiera la
posibile fenomene de rupturi de zdpada, prin supraincarcare cu zdpada proaspdtd, Indeosebi in
padurile tinere. Numarul mediu de zile cu averse de ninsoare, care pot genera acumulari de zapada
proaspata mai mare de 10 (averse moderate), 20 (averse severe) si 80 cm (averse extreme), va creste
in viitor Indeosebi in regiunile sudice si sud-estice in orizontul de timp 2021-20 (scenariul RCP4.5).
Acest semnal este mai pronuntat in cazul frecventei averselor de ninsoare care pot genera acumulari
de cel putin 10 cm (averse moderate) si din ce in ce mai putin evident odatd cu cresterea cantitatii
de zapada proaspata pe care astfel de fenomene o pot genera. Cresterile de frecventa se diminueaza
in orizontul viitor cel mai indepartat (2071-2100), in toate regiunile tirii. in scenariul RCP4.5,
aversele severe (80 cm) cresc in frecventa pe arii extinse din tara (exceptand regiunea de munte si
cea intracarpaticd), aceasta fiind superioard fatd de perioada de referintd pana in anul 2050. Dupa
2071 (RCPS8.5), frecventa acestor fenomene severe se diminueazd in majoritatea regiunilor,
singurele areale de crestere, putin extinse spatial, regdsindu-se in regiunea de dezvoltare Sud-Est
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(Podisul Dobrogei), in cea de Vest (Campia de Vest), in regiunea Centru (in sud-estul Podisului
Transilvaniei) si izolat in cea de Nord-Est (Podisul Moldovei). Aversele extreme de ninsoare vor
scadea in frecventd pe arii extinse in cele doud orizonturi viitoare de timp, In ambele scenarii,
ramanand mai frecvente indeosebi in regiunea carpatica (Carpatii Meridionali, Muntii Banatului si
Carpatii Curburii) numai pana in 2050 (RCP4.5). In general, arealele de crestere a averselor
extreme de ninsoare prezentd un caracter extrem de izolat in RCP8.5 si 1n orizontul de timp viitor
indepartat (Fig. 3.2.5.3).

Din punct de vedere al evolutiei viitoare a vitezei vantului, se apreciaza o mentinere la un
nivel similar conditiilor climatului actual a expunerii viitoare a riscul de producere al doboraturilor
de vant in padurile Romaniei. Acest fapt este sustinut de semnalul mixt si relativ slab (de crestere
sau scadere care nu depasesc in general 0,1 m/s) de schimbare al vitezei maxime a vantului la
nivel regional, In ambele scenarii. Local (UAT), pot fi asteptate cresteri mai importante ale
parametrului comparativ cu perioada de referinta, in unele areale forestiere din cadrul regiunii de
Nord-Est (0,42 m/s), cu precadere ultimul orizont de timp al secolului. Analiza schimbarilor in
evolutia viitoare a unui alt parametru climatic al vantului, care are o semnificatie complementara ptr
riscul doboraturilor de vant in paduri, si anume viteza maxima a vantului la rafali, sustine aceeasi
concluzie anterioara. Ca si in cazul vitezei maxime a vantului, anomaliile viitoare (pozitive si
negative) ale vitezei maxime a vantului la rafald fatd de perioada de referintd sunt mai mici de 1
m/s. In perioada 2021-2050, conform scenariului RCP4.5, acest parametru prezinti scideri in unele
areale din regiunea intracarpatica (regiunea Centru), in nordul Podisului Moldovei si Subcarpatii
Moldovei (regiunea Nord-Est) si in centrul Campiei Roméana (regiunile Sud si Sud-Vest) si cresteri
pe areale mai extinse, in regiunile Nord-Vest si Vest (suprapus unor parti din Campia de Vest), in
regiunea Centru (Carpatii Orientali si Subcarpatii de Curburd), in Sud-Vest (Lunca Dundrii) si
Sud-Est (extremitatea esticd a Campiei Romane, Delta Dunarii si sudul Podisului Dobrogei).
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Fig. 3.2.5.3. Schimbatri viitoare in frecventa zilelor cu averse moderate (peste 10 cm - sus), severe (peste 20 cm - centru)
si extreme (peste 80 cm - jos) de ninsoare in Romania in orizonturile de timp 2021-2050 (P1) si 2071-2100 (P2) fata de
perioada de referintd 1971-2000 (H), conform proiectiilor scenariilor RCP4.5 si RCP8.5.

Dupa 2050, arealele de crestere se restrang in favoarea celor de scadere (cu exceptia

extremititii estice a regiunii Campiei Romane si a sudului Carpatilor Orientali). In scenariul
RCPS8.5, scaderile preconizate vor fi specifice regiunilor de Nord-Est (Podisul Moldovei) si Sud-Est
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(Podisul Dobrogei), in special dupa 2071. Pana in anul 2100 viteza maxima a vantului la rafald va
creste la munte, in areale izolate din Carpatii Orientali si Meridionali In RCP4.5 si mult mai extins

in RCP8.5 in toate ramurile Carpatilor Romanesti, in special pe marile indltimi, indeosebi dupa
2071 (Fig. 3.2.5.4).
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Fig. 3.2.5.4. Schimbari preconizate in viteza maxima a vantului la rafala in Romania in orizonturile de timp 2021-2050
(P1) i 2071-2100 (P2) fata de perioada de referinta 1971-2000 (H), conform proiectiilor scenariilor RCP4.5 si RCPS.5.
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3.2.6. Sanatate publica

Frecventa, durata si magnitudinea valurilor de caldura au tendintd de crestere pe tot teritoriul
Romaniei, cu diferentieri regionale si in functie de scenariu si orizontul de timp analizat. In sezonul
cald, acestea au un impact negativ crescut asupra sanatatii publice prin stresul termic ce afecteaza
mai ales populatia in varsti si pe cea cu boli cronice de tipul bolilor sistemului circulator. In acest
context, cele mai expuse sunt marile aglomerari urbane. Pe de alta parte, tendintele de crestere ale
temperaturii, In sezonul rece, au un impact pozitiv prin diminuarea mortalitatii atribuibile
temperaturilor scazute.
In tabelele 3.2.6.1 si 3.2.6.2 sunt prezentate estimari ale ratei decenale a mortalitatii atribuibile
factorului termic pentru Bucuresti si zona rurald ce inconjoara orasul (la mai putin de 50 de km de
acesta). Daca in prezent rata mortalitatii din cauza bolilor sistemului circulator atribuibila factorului
termic este mult mai mare pentru sezonul rece, in conditiile viitoare ale schimbarii climatice aceasta
creste pentru domeniul temperaturilor din sezonul cald. Cresterea mortalititii din sezonul cald
atribuibila stresului termic este mai mare decat diminuarea mortalitatii datorate tendintei de crestere
a temperaturii din sezonul rece. Existd o crestere netd a ratei de mortalitate, mai accentuata, spre
sfarsitul secolului al XXI-lea, in conditiile scenariului cu concentratia cea mai mare de gaze cu efect
de serd (RCP 8.5), in mediul urban.

Tabelul 3.2.6.1. Diferentele simulate cu un ansamblu de 5 modele climatice regionale in numarul total de decese din
cauza bolilor sistemului circulator atribuibile factorului termic, in numarul de decese din cauza bolilor sistemului
circulator atribuibile domeniului cald (temperaturi mai mari decat temperatura cu mortalitate minima Tmm) si in

numarul de decese atribuibile domeniului rece (temperaturi mai mici decat temperatura cu mortalitate minima Tmm) in
regiunea urbana (Bucuresti), pentru perioadele de interes comparativ cu perioada de referintd 1971-2000. in paranteze
sunt intervalele de Incredere la nivelul 95%.

Orizont de Scenariul RCP 4.5 Scenariul RCP 8.5
timp viitor | Diferentd in Diferenta in Diferenta in Diferenta in Diferenta in Diferenta in
numarul total numarul de numarul de numarul total numarul de numarul de
de decese pe decese pe decese pe de decese pe decese pe decese pe
deceniu deceniu deceniu deceniu deceniu deceniu
(interval (interval (interval (interval (interval (interval
incredere incredere 95%) | incredere 95%) incredere incredere incredere
95%) (T < Tmm) T > Tmm 95%) 95%) 95%)
(T < Tmm) T >Tmm
2021-2030 1017 -202 1219 1008 -93 1100
(872, 1141) (-124, -93) (1130, 1470) (937, 1034) (-189, 24) (930,1460)
2021-2050 1166 =754 1921 1108 -827 1935
(954, 1324) (-749, -620) (1356, 2869) (1067, 1175) (-873, -715) (1506, 2532)
2031-2050 1241 -1031 2272 1159 -1194 2353
(996, 1429) (-1077, -868) (1470, 3568) (1133, 1245) | (-1322,-977) | (1794, 3067)
2041-2070 1768 -1239 3008 1611 -1851 3462
(1608, 1896) (-1329, -992) (2326, 3689) (1611, 1662) | (-2212,-1387) | (2443,4587)
2071-2100 1713 -1475 3188 4456 -3417 7874
(1521, 1947) | (-1552,-1238) (2210, 4231) (4373, 4671) | (4033, -2697) | (6369, 9890)

Tabelul 3.2.6.2 La fel ca la 3.2.6.1 dar pentru zona rurald ce Inconjoara municipiul Bucuresti.

Orizont de
timp viitor

Scenariul RCP 4.5

Scenariul RCP 8.5

Diferenta in Diferenta in Diferenta in Diferenta in Diferenta in Diferenta in
numarul total de| numarul de numarul de numarul total numarul de numarul de
decese pe  |decese pe deceniujdecese pe deceniu| de decese pe decese pe decese pe
deceniu (interval (interval (interval deceniu deceniu (interval deceniu
incredere 95%) | incredere 95%) | incredere 95%) (interval incredere 95%) (interval
(T <Tmm) T>Tmm incredere 95%)| (T <Tmm) |[1incredere 95%)
T >Tmm
2021-2030 122 -482 604 144 -349 494
(53, 312) (-630, -390) (191,471) (322, 145) (-443, -244) (326,417)
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2021-2050 -109 967 858 -128 -1006 878
(-225,107) | (-1183,-842) (573, 675) -156,72) | (-1215,-837) | (958, 1341)

2031-2050 224 -1210 986 264 -1335 1070
(-364, 4) (-1459,-1068) | (763, 776) (-307,-53) | (-1602,-1134) | (348, 1228)

2041-2070 -10 -1379 1369 293 -1873 1580
C13.171) | (1675.-1167) | (728, 1534) (-320.-5) | (-2288.-1591) | (504, 2023)

2071-2100 -102 -1565 1463 291 -3270 3561
(-115,133) | (-1830,-1383) | (656, 1885) (383,547) | (-3864,-2807) | (1781,4759)

3.2.7. Transporturi

Valoarea maxima lunara a temperaturilor maxime zilnice (TXm) aratd o crestere
substantiald in ambele scenarii climatice, bineinteles mai proeminentd in RCP 8.5. Pentru regiunea
Bucuresti-Ilfov, anomaliile termice In cazul temperaturii maxime lunare absolute sunt estimate a
creste cu aproape 0,98 °C fatd de media intervalului de referintd pentru orizontul de timp 2021-2030
ajungand la 1,32°C in jurul anului 2050 respectiv 2,21°C spre sfarsitul secolului (Fig. 3.2.7.1).
Scenariul RCP 8,5 indica valori mult mai ridicate ale temperaturii maxime absolute in orizonturile
superioare de timp, estimarile indicand o crestere accelerata, de la 0,88°C pentru orizontul de timp
2021-2030 pana la 3,93 in jurul anului 2100 pentru aceeasi regiune. Ca sinteza, trebuie retinut faptul
ca temperatura maxima absoluta va creste 1n toate regiunile tarii, cu o valoare situata intre 0,8-1,0°C
pand in anul 2030, 1,6°C in jurul anului 2070 si 2,1 °C pana in anul 2100 conform proiectiilor din
RCP 4.5.
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Fig. 3.2.7.1. Abaterile termice (°C) ale temperaturii maxime zilnice conform scenariilor RCP 4.5 si RCP 8.5.

0,5-1

Numarul de zile cu temperatura maxima zilnica >35 °C (TXge35) indicd o frecventa tot
mai ridicatd a acestui indice 1n toate regiunile de dezvoltare, indeosebi in orizonturile de timp mai
indepartate. Pentru Bucuresti-Ilfov, pdna in anul 2030, scenariul RCP 4.5 arata o crestere a
frecventei TXge35 cu aproximativ 4,9 zile fatd de media intervalului de referintd pentru orizontul
de timp 2021-2030, urmand ca frecventa sa creasca la 6,6 zile In 2050, 8,8 zile in jurul anului 2070
si1 10,3 zile in jurul anului 2100. Este de notat faptul ca aceasta este regiunea care indica si cele mai
mari cresteri ale frecventei acestor zile. De asemenea, toate regiunile din sudul si vestul tarii arata
cresteri mult mai pronuntate ale TXge35 comparativ cu restul regiunilor. In schimb, regiunea
Centru indica schimbari reduse, aproape neglijabile ale acestui indicator, de maxim 1,3 zile in jurul
anului 2100 conform scenariului RCP 4.5. Evident, pentru scenariul RCP 8.5, schimbdrile sunt mult
mai pronuntate, indeosebi pentru ultimul orizont de timp (2071-2100).

Ponderea zilelor foarte calduroase - TX90p (a caror temperaturda maxima zilnica
depaseste valoarea prag a percentilei de 90% din setul datelor de referinta per regiune). Frecventa
acestui indicator aratd o crestere in toate regiunile de dezvoltare, iIn medie de 5,3 zile pentru
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orizontul de timp 2021-2030, 7,6 zile in jurul anului 2050 si 12,7 zile in jurul anului 2100 pentru
RCP4.5.

Indicele de duratid a valurilor de cialdura (WSDI), aratd in cazul de fatd persistenta
valurilor de caldura pentru perioada de timp urmatoare. WSDI prezintd abateri pozitive tot mai mari
in orizonturile de timp indepartate, situatie valabila pentru toate regiunile de dezvoltare, respectiv
orizonturile de timp. Regiunea Bucuresti-llfov aratd o crestere a persistentei valurilor de caldura cu
aproximativ 10,8 zile pand la nivelul anului 2030, conform scenariului RCP 4.5; tendinta se mentine
pozitivd si pentru celelalte orizonturi de timp (13,7 zile pentru 2031-2050, 18,8 zile pentru
2051-2070 si 26 zile pentru orizontul 2071-2100). Regiunea Nord-Vest aratd cea mai mare crestere
a indicelui WSDI, estimarile pentru scenariul RCP 4.5 fiind de aproximativ 14,4 zile pentru
orizontul de timp 2031-2050, 21,6 zile in jurul anului 2070 respectiv 28,8 zile spre finalul secolului.
Regiunea Nord-Est arata cresteri ceva mai reduse ale WSDI (de 11,5 zile pentru 2031-2050, 15,3
pentru 2050-2070 si 23,6 pentru 2071-2100). Evident, scenariul RCP 8.5 indica persistente mult
mai ridicate ale valurilor de caldurd (ajungand la valori precum 65,1 zile pentru Bucuresti-Ilfov,
63,6 zile pentru Nord-Vest si 55,2 zile pentru regiunea Nord-Est in orizontul de timp 2071-2100).
Urmatorul indicator analizat in cadrul acestei categorii este indicele de durata a valurilor de frig
(CSDI. Acesta prezintd o evolutie constant negativa, cu valori tot mai scazute spre finele acestui
secol. Pentru scenariul RCP 4.5, regiunile Sud si Sud-Est prezintd cea mai redusa valoare a indicelui
CSDI din punct de vedere a mediei pe orizonturile de timp, ceea ce denotd o scadere tot mai vizibila
a duratei valurilor de frig in viitor (Fig. 3.2.7.2). In schimb, regiunea Centru arati o tendintd de
diminuare a duratei valurilor de frig pentru orizonturile de timp urmadtoare, insa mai moderatd
comparativ cu restul regiunilor.
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Fig. 3.2.7.2. Evolutia pe regiuni de dezvoltare a indicilor ID si a CSDI conform scenariilor RCP 4.5 si RCP 8.5.

Al doilea indicator analizat este numarul de zile de iarna (ID). Similar primului indice
(CSDI), ID arata de asemenea o tendintd de scadere tot mai accentuatd spre finalul acestui secol
pentru toate regiunile, indicand astfel o reducere a numarului de zile de iarnd in contextul cresterii
temperaturii aerului la nivel global. In Roménia, pentru scenariul RCP 4.5, regiunea Centru,
Nord-Est si Nord-Vest arata cele mai mari descresteri ale numarului de zile de iarna in timp ce
pentru regiunile Vest si Sud-Vest intensitatea schimbarii este ceva mai redusd. Pentru
Bucuresti-Ilfov, numarul zilelor de iarnd se estimeaza a fi cu aproximativ 6 zile mai redus pana in
jurul anului 2030 conform scenariului RCP 4.5, respectiv 10 zile in jurul anului 2070 si 12 zile in
jurul anului 2100.

Numarul de zile cu precipitatii peste pragul de 20 mm (R20mm) aratd cresteri de maxim
o zi fata de media actuald in cazul tuturor regiunilor, conform scenariului RCP 4.5 pana in jurul
anului 2100 si mai mari de o zi (maxim 2 zile) pentru scenariul RCP 8.5. Cu toate ca diferentele nu
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sunt mari, zonele extracarpatice aratd cresteri in general mai mari decat cele intracarpatice in cazul
acestui indice.

Conditiile meteorologice favorabile producerii incendiilor de vegetatie, puse in evidenta prin
intermediul indicelui FWI, relevd o crestere continua a frecventei de producere a acestor
evenimente (anomalii pozitive fatd de perioada de referintd), iIn ambele scenarii si in toate regiunile
tarii. Cele mai mari cresteri sunt preconizate in jumatatea sudica a tdrii, in special in regiunile din
sud-vest si sud-est. In perioada 2021-2050 cresterile preconizate sunt similare in cele doua scenarii,
in timp ce dupd anul 2050, cresterile asteptate sunt mai accelerate, indeosebi in baza scenariului
RCP4.5 mai ales in regiunea de sud a tarii.

Evolutia viitoare a vitezelor extreme ale vantului nu prezintd implicatii deosebite 1n
sectorul Transport. Atat viteza maxima anuald a vantului, cat si viteza maxima anuala a vantului la
rafald prezinta schimbari slabe in orizonturile de timp viitoare, in ambele scenarii climatice, fata de
perioada de referinta 1971-2000. in cazul vitezei maxime anuale a vantului, la nivel local (UAT),
pot fi asteptate cresteri mai importante ale parametrului comparativ cu perioada de referinta, doar in
unele areale din cadrul regiunii de Nord-Est (0,42 m/s), cu precadere ultimul orizont de timp al
secolului. In ceea ce priveste viteza maximi a vantului la rafalii, anomaliile viitoare (pozitive si
negative) ale acestui parametru sunt mai mici de 1 m/s. in perioada 2021-2050, conform scenariului
RCP4.5, sunt preconizate scaderi In unele areale din regiunile Centru, Nord-Est, Sud si Sud-Vest,
precum si cresteri pe areale mai extinse, in regiunile Nord-Vest, Vest, Centru, Sud-Vest si Sud-Est.
Dupi 2050, arealele de crestere se restring. In scenariul RCP8.5, sciderile preconizate sunt
asteptate in regiunile Nord-Est si Sud-Est, in special dupa 2071. Pand in anul 2100 viteza maxima a
vantului la rafald va creste indeosebi la munte.

Incidenta fenomenului de viscol la nivel national se va modifica foarte usor fatd climatul
actual. In viitorul apropiat (pani in anul 2050) se asteapti o crestere usoari a frecventei
fenomenului de viscol in regiunea de Nord-Est, in ambele scenarii, fard a se depasi n general
0,1-0,2 zile fatda de perioada de referintd. Cresteri usoare sunt asteptate si in regiunile
Bucuresti-Ilfov, Sud si Sud-Vest in orizonturile de timp 2021-2030 si 2021-2050 Tn ambele scenarii
de asemenea. Schimbari usor mai importante sunt preconizate pentru orizontul viitor indepartat
(2071-2100) in majoritatea regiunilor cu exceptia regiunii de Nord-Est pentru care se asteaptad unele
cresteri (0,25 zile fata de perioada de referintd). In acest context, expunerea actuali a sectorului
Transport la aceste fenomene nu se va schimba notabil in majoritatea regiunilor tarii.

Conditiile de producere ale averselor de ninsoare se vor schimba de asemenea 1n viitor, cu
posibile implicatii in desfasurarea activititilor de transport, prin scaderea sau cresterea expunerii la
inzapezire. Numarul mediu de zile cu averse de ninsoare, care pot genera acumuldri de zapada
proaspatd mai mare de 10 (averse moderate), 20 (averse severe) si 80 cm (averse extreme), va creste
in viitor Indeosebi in regiunile sudice si sud-estice in orizontul de timp 2021-20 (scenariul RCP4.5),
in cadrul carora astfel de fenomene produc destul de frecvent intreruperi ale activitatilor de
transport in episoadele de iarna severa din timpul climatului actual. Acest semnal este mai pronuntat
indeosebi in cazul averselor de ninsoare moderate. Incidenta fenomenului scade treptat catre
orizontul indepartat (2071-2100), in toate regiunile tarii. Aversele severe de ninsoare (cu peste 80
cm) cresc in frecventd pe arii extinse din tard in baza scenariului RCP4.5. Dupa 2071 (RCPS.5),
frecventa acestor fenomene severe se diminueaza In majoritatea regiunilor, singurele areale (izolate)
expuse ramanand 1n regiunile Sud-Est (Podisul Dobrogei), Vest (Campia de Vest), Centru (in
sud-estul Podisului Transilvaniei) si Nord-Est (Podisul Moldovei).
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3.2.8. Turism si activitati recreative

Temperatura la suprafata marii (SST) va inregistra o crestere continud a valorilor in
ambele scenarii pand la sfarsitul secolului 21. Cresterea va fi mai mare in sectoarele vestice si
nord-vestice ale bazinului Marii Negre, incluzand sectorul roménesc. In aceste sectoare, in scenariul
SSP2 (echivalent cu RCP4.5), anomalia fatd de perioada de referinta poate ajunge la 1,8-2,0°C in
orizontul de timp 2021-2050 si la 2,0-2,5°C in perioada 2071-2100. In scenariul RCP8.5, cresterile
preconizate vor fi de pana la 3,0-3,5°C in perioada 2021-2050 si pana la aproximativ 5,0°C in
perioada 2071-2100 (Fig. 3.2.8.1). Aceasta evolutie va creste favorabilitatea pentru activitatile
turistice de vara in regiunea litoralului romanesc al Marii Negre.

Rcp45-H,P1 Rcp4s-H,P2 Rcp85-H,P1 Rcp85-H,P2
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Fig. 3.2.8.1. Schimbari viitoare in temperatura la suprafata marii in bazinul Marii Negre in orizonturile de timp
2021-2050 (P1) si 2071-2100 (P2) fata de perioada de referinta 1971-2000 (H), in conditiile scenariilor RCP4.5 si
RCP8.5.

Conform proiectiilor climatice viitoare, durata medie anuald cu strat continuu de zdpada de
peste 30 cm va scadea in cea mai mare parte a Carpatilor Roméanesti, moderat in baza scenariului
RCP4.5 si mai accelerat in RCP8.5, mai evident in orizontul de timp 2071-2100 comparativ cu
2021-2050 (Fig. 3.2.8.2).
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Fig. 3.2.8.2. Schimbatri viitoare in grosimea medie anuald a stratului de zdpada continuu in orizonturile de timp
2021-2050 si 2071-2100 fata de perioada de referinta 1971-2000 (H), in conditiile scenariilor RCP4.5 si RCPS.5.

In general, debutul sezonului favorabil pentru schi in conditiile unui strat de zipada
naturald continuu cu grosimi de cel putin 30 ¢cm la nivelul de 1000 m" in Roméania devine din ce in
ce mai tarziu pana la sfarsitul secolului 21 in ambele scenarii climatice analizate.

In viitor apropiat (2021-2030), scenariul RCP4.5, prima zi cu strat de zipadi continuu cu
grosimi favorabile pentru activitatea de schi se realizeaza intre data de 19 ianuarie (judetul
Carag-Severin - unde se gaseste domeniul schiabil Muntele Mic) si 14 februarie (judetul Harghita -
domeniul schiabil Harghita-Madaras), ceea ce inseamnd o intarziere cu 5 pana la 23 zile fatd de
conditiile climatului actual (Fig. 3.2.8.3). Cele mai mari intarzieri (de cel putin 15 zile) sunt
asteptate in judetele Bistrita-Nasaud si Bihor (15 zile), Sibiu (18 zile - domeniile schiabile Paltinis
si Arena Platos) si Vélcea (23 zile). In scenariul RCP8.5, semnalul de schimbare este mai putin
coerent, fiind posibile atat cresteri (intarzieri) de la 1 zi la 11 zile (judetul Valcea), cat si scaderi
(devansiri) de la 1 zi la 4 zile (judetul Cluj). In baza acestui scenariu, data medie de producere a
stratului de zdpada cu grosimi favorabile pentru schi este cuprinsa intre 8 ianuarie (judetul Bihor) si
28 ianuarie (Prahova).

13 Conform setului de date disponibil in Climate Data Store al Copernicus C3S.
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In orizontul viitor cel mai indepartat, data medie a stratului de zapada poate intirzia pani pe
17 februarie (judetul Harghita), survenind in general mai tarziu cu 9 pana la 25 zile, mai ales in
unele judete precum Caras-Severin, Mures (22 zile) si Valcea (25 zile). In judetele cu domenii
schiabile dezvoltate data medie intarzie cu pana la 13 zile in Prahova, Covasna si Harghita, 20 zile
in Alba, 21 zile in Maramures si Bistrita-Nasaud.

2021-2030
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Fig. 3.2.8.3. Schimbari in data medie a primei zile cu strat de zdpada continuu cu grosimi >30 cm la 1000 m la nivel de
judet In Romaénia in orizonturile de timp viitor apropiat (sus) si viitor indepartat (jos).

Data medie de sfiarsit a sezonului favorabil pentru schi, ciand stratul de zapada
inregistreaza grosimi mai mici de 30 cm la nivelul altitudinal de 1000 m, se devanseaza continuu
pana la sfarsitul secolului 21 in majoritatea judetelor tarii, iIn ambele scenarii analizate (Fig.
3.2.8.4).

In viitorul apropiat, conform proiectiilor scenariului RCP4.5, aceasta se produce intre 6
martie (judetul Caras-Severin) si 17-18 martie (judetele Bihor, Valcea, Bistrita-Nasdud), ceea ce
semnificd o devansare fatd de data medie din timpul perioadei de referintd cu 1 zi pana la 11 zile
(Caras-Severin). Comparativ, in acelasi orizont de timp, conform RCP8.5, devansarea datei medii a
ultimului strat de zdpada favorabil pentru schi este mai importanta, depasind 10 zile in judete
precum Bistrita-Nasaud, Bihor, Suceava, Caras-Severin si Hunedoara.

In perioada 2071-2100, ultima zi cu strat de zipada favorabil schiului in scenariul RCP4.5
devine mai timpurie indeosebi in judetele Caras-Severin, Alba, Prahova, Hunedoara, Gorj si Valcea
(cu cele mai timpurii topiri In medie in jurul datei de 1 martie), in timp ce in scenariul RCP8.5, cele
mai predispuse judete la devansari semnificative (de peste 30 zile) ale datei medie a ultimei zile cu
strat de zapada pentru schi se asteapta sa fie Bihor, Bistrita-Nasaud, Gorj, Bragov si Mures.
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In viitorul indepartat, cand sunt preconizate cele mai importante modificari in datele medii
de producere si de topire a stratului de zdpada continuu pentru schi, durata sezonului cu strat de
zapada naturald cu grosimi de cel putin 30 cm la nivelul de 1000 m se va reduce vizibil in
majoritatea judetelor tarii (Fig. 3.2.8.5), cele mai mici durate medii (de pana la 30 de zile) fiind
specifice judetelor Gorj, Prahova, Covasna si Harghita in RCP4.5 si tuturor judetelor in RCP8.5.
Reducerile preconizate in durata stratului de zapadda vor depasi 30 zile in judetele Alba,
Caras-Severin, Hunedoara, Valcea, Bihor si Bistrita-Nasdud conform RCP4.5 si 50 zile in
Caras-Severin, Alba, Hunedoara, Bistrita-Nasaud 1n baza proiectiilor scenariului RCP8.5.

2021-2030

2071-2100

Finalul sezonului de ninsori
Uhtima 2l @ celel mal lungl perioade continue| )
cucel putin

e
n” . p

% Fied sezon

o

Fig. 3.2.8.4. Schimbari in data medie a ultimei zile cu strat de zapada continuu cu grosimi >30 cm la 1000 m la nivel de
judet in Romania 1n orizonturile de timp viitor apropiat (sus) si viitor indepartat (jos).
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| vumini dezile cu grosimenstrstui
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Fig. 3.2.8.5. Schimbari in durata intervalului cu strat continuu de zdpada cu grosimea >30 cm la 1000 m la nivel de
judet in Romania in orizontul de timp viitor indepartat in baza scenariului RCP4.5 (stanga) si RCP8.5 (dreapta).
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3.2.9. Urbanism si sisteme urbane

Proiectiile climatice viitoare ai indicilor climatici considerati relevanti pentru urbanism si
sisteme urbane sugereazad, in general, continuarea si amplificarea unor evolutii deja observate
(prezentate in sectiunea 2.2.9). Pana spre mijlocul acestui secol, variabilitatea climatica este inca
foarte importantd, indiferent de scenariu, semnalele legate de schimbarea climei devenind foarte
clare si robuste, pentru cei mai multi indicatori, spre sfarsitul acestui secol, in conditiile scenariului
cu cea mai mare concentratie a gazelor cu efect de serd (RCP 8.5). Indicatorii a caror evolutie
robustd continua si se amplifica, pentru toate regiunile de dezvoltare ale Romaniei, comparativ cu
clima prezentd sunt: cei pentru infrastructura de racire (incalzire), Cdd cold22 (Hddheat15.5), cu
tendinte de crestere (reducere) (figurile 3.2.9.1 si 3.2.9.2); indicatorii referitori la durata si frecventa
valurilor de caldura (HWD-TX90, HWF-TX90), cu tendinte de crestere; numarul de zile cu
temperaturi de peste 30°C (Txg30), cu tendintd de crestere; numarul de nopti tropicale (TR), cu
tendintd de crestere; ponderea zilelor cu temperaturi minime ce depasesc valoarea percentilei de 90
(TN90p), cu tendinte de crestere. Semnalele indicatorilor legati de episoadele cu precipitatii
extreme (numdr de zile cu cantitatea de precipitatii mai mare de 20 mm - R20mm, suma anuald a
precipitatiilor cu valori mai mari de percentila 99 - R99p si cantitatea maxima de precipitatii in 24
de ore - Rxlday), ale caror tendinte crescédtoare nu trec pragurile de semnificatie statisticd in clima
prezenta, devin mult mai robuste in proiectiile viitoare.

Legenda
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Fig. 3.2.9.1 Diferente ale valorilor indicatorului pentru infrastructura de incalzire (Hddheat15.5) intre perioadele
2071-2100 si 1971-2000 in conditiile scenariului cu concentratii mari ale gazelor cu efect de serda (RCP 8.5).

In concluzie, aglomeririle urbane vor resimti si mai puternic stresul termic crescut, datorita
efectului de insula urbana de caldura. Suprafetele urbane pot fi cu pana la 20% mai calde decat cele
neimpermeabilizate sau acoperite cu vegetatie (Bojariu si colab. 2015). Alte cauze ale dezvoltarii
insulei urbane de caldurd sunt legate de caracteristicile urbanistice. Cladirile 1nalte, care permit
multiplicarea reflectdrii si absorbtiei radiatiei solare, cresc eficienta cu care sunt incalzite zonele
urbane (efectul de canion urban) (ex. Oke, 1981). Un alt efect al cladirilor este blocarea vantului,
care inhiba racirea prin convectie, dar si disiparea poluantilor, ceea ce scade calitatea aerului.
Cresterea concentratiei de ozon (care este poluant local, dar si gaz cu efect de serd), favorizata de
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insula de caldura a orasului, contribuie si ea la reducerea calitatii aerului din orase. La bilantul
energetic al zonei urbane existd si un aport de cdldura generat de trafic si de consumul de energie
casnic (e.g., aer conditionat) si industrial (Bojariu si colab., 2021). In contextul cresterii intensitatii
precipitatiilor, impermeabilizarea solului in ariile construite ale aglomerarilor urbane descreste
capacitatea de stocare a apei In sol, conducand la o crestere a scurgerii apei la suprafata, deci a
riscului la inundatii si a pagubelor produse de acestea.

Pe de altd parte, modificarile observate in sezonalitatea cererii de energie electrica si
termicd, ce pot fi estimate cu indicatori climatici de tipul Cdd_cold22 si hddheat15.5, continua si se
amplifica fatd de conditiile din clima prezenta. Creste cererea de energie electrica in sezonul cald
pentru ricire pana la temperaturi suportabile de populatie. In sezonul rece cererea de energie
electrica si termica necesara incalzirii pana la temperaturi suportabile de populatie ar putea sa scada,
intr-o oarecare masurd. Acest semnal este mult mai accentuat in aglomerarile urbane, unde
densitatea populatiei este foarte mare.

Legenda

& Localitati
Grade zile racire (unitati)

Fig. 3.2.9.2 Diferente ale valorilor indicatorului pentru infrastructura de racire (Cdd_cold22) intre perioadele 2071-2100
si 1971-2000 in conditiile scenariului cu concentratii mari ale gazelor cu efect de serd (RCP 8.5).

124



4. Clasificarea regiunilor de dezvoltare dupa semnificatia tendintelor
parametrilor climatici

In decursul perioadei de observatii (1961-2020), temperatura medie a aerului a crescut in
toate localitatile din Romania cu o valoare cuprinsa intre 0,21°C si 0,44°C/deceniu (Tabel 4.1). Cele
mai mari cresteri ale temperaturii aerului s-au inregistrat in jumatatea nordica a tarii, indeosebi in
nord-est si pe arii extinse din centru. Cele mai afectate regiuni de dezvoltare sunt Nord-Est si
Nord-Vest (cu o medie a incalzirii de 0,36°C/deceniu), Sud (0,33°C/deceniu), Centru, Sud-Est si
Sud-Vest (0,32°C/deceniu) si regiunea Vest si Bucuresti-Ilfov (0,31°C/deceniu).

Tabelul 4.1. Clasificarea regiunilor dupa magnitudinea schimbarilor aparute in temperatura medie a aerului (pentru
intervalul 1961-2020) si procentul localitatilor din fiecare regiune care prezinta tendinte semnificative statistic la un
nivel de incredere de 95%.

Rang Regiunea Schimbare/deceniu* % semnificative % nesemnificative
1 Nord-Vest 0,407 100 0
2 Sud 0,405 100 0
3 Nord-Est 0,405 100 0
4 Sud-Vest 0,391 100 0
5 Bucuresti-Ilfov 0,391 100 0
6 Vest 0,373 100 0
7 Sud-Est 0,371 100 0
8 Centru 0,368 100 0

*Valoarea pantei este rotunjita la trei zecimale.

In prezent, cantititile de precipitatii nu prezinta modificari notabile la nivel national.
Statistic vorbind, doar 2,3% din localitatile din Roméania aratd modificari semnificative in cantitatile
de precipitatii inregistrate in acest interval. Dintre acestea, doar patru prezintd tendinte negative.
Cateva localitati din nord-estul tarii, centrul Moldovei si al Munteniei si sudul Dobrogei arata
cresteri mai importante (mai mari de 15 mm/deceniu) (Tabel 4.2). Asadar, la nivelul regiunilor de
dezvoltare, nu se poate vorbi de o modificare importantd. Cele mai multe localitdti cu tendinte
semnificative sunt incadrate in regiunile de dezvoltare Nord-Vest (7% prezintd o medie a schimbarii
cantitatilor de precipitatii de 10,1 mm/deceniu) si Sud-Est (6,4% din localitati ce arata o schimbare
de aproximativ de 3,8 mm/deceniu).

Tabelul 4.2. Clasificarea regiunilor dupa magnitudinea schimbarilor aparute incantititile totale anualede precipitatii
(pentru intervalul 1961-2020) si procentul localitdtilor din fiecare regiune care prezintd tendinte semnificative statistic la
un nivel de incredere de 95%.

Rang Regiunea Schimbare/deceniu* % semnificative % nesemnificative
1 Nord-Vest 10,100 7,17 92.83
2 Bucuresti-Ilfov 6,763 0 100
3 Sud 6,486 0 100
4 Centru 5,921 2,42 97,58
5 Nord-Est 4,869 0,91 99,09
6 Vest 4,753 0 100
7 Sud-Est 3,842 6,41 93,59
8 Sud-Vest 2,148 0 100

*Valoarea pantei este rotunjita la trei zecimale.
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Viteza medie a vantului prezintd tendinte actuale preponderent negative pentru majoritatea
localitatilor din Romania. Regiunea de dezvoltare Nord-Est a inregistrat cea mai mare scadere a
vitezei medii a vantului dintre toate regiunile, media fiind de aproximativ -0,142 m/s per deceniu
pentru 82% din UAT-urile incadrate, urmata de regiunea Sud-Est cu o valoare de -0,135 m/s per
deceniu, semnificativd pentru 76% din UAT-uri. Regiunea Nord-Vest este singura din tard in care
procentul localitétilor cu tendinte nesemnificative este mai mic de 50% (Tabel 4.3).

Tabelul 4.3. Clasificarea regiunilor dupa magnitudinea schimbarilor aparute in viteza medie a vantului (pentru intervalul
1961-2020) si procentul localitatilor din fiecare regiune care prezinta tendinte semnificative statistic la un nivel de
incredere de 95%.

Rang Regiunea Schimbare/deceniu* % semnificative % nesemnificative
1 Nord-Est -0,142 82,43 17,57
2 Sud-Est -0,135 76,15 23,85
3 Bucuresti-Ilfov -0,087 86,96 13,04
4 Vest -0,067 55,11 44,89
5 Sud-Vest -0,063 66,07 33,93
6 Nord-Vest -0,045 46,19 53,81
7 Sud -0,040 62,79 37,21
8 Centru -0,010 53,62 46,38

*Valoarea pantei este rotunjita la trei zecimale.

Umezeala relativa a aerului aratd de asemenea o tendinta generald de scadere la nivelul
celor mai multe regiuni. Regiunea Bucuresti-Ilfov indicd cea mai mare scddere pentru acest
parametru (cu o medie de -0,73%/deceniu) pentru aproape 74% din localitati, urmata de regiunea
Nord-Est (-0,59%/deceniu) pentru aproximativ 72% din totalul localitatilor incadrate (Tabel 4.4). La
celdlalt capat, doar 25% din cadrul localitdtilor din regiunea de dezvoltare Vest indicd modificari
semnificative (o medie de -0,14%/deceniu).

Tabelul 4.4. Clasificarea regiunilor dupa magnitudinea schimbarilor aparute inumezeala relativa (pentru intervalul
2961-2020) si procentul localitatilor din fiecare regiune care prezinta tendinte semnificative statistic la un nivel de
incredere de 95%.

Rang Regiunea Schimbare/deceniu* % semnificative % nesemnificative
1 Bucuresti-Ilfov -0.735 73.91 26.09
2 Nord-Est -0.594 71.92 28.08
3 Sud -0.430 44.8 55.2
4 Sud-Est -0.345 42.56 57.44
5 Nord-Vest -0.324 37.67 62.33
6 Sud-Vest -0.321 32.14 67.86
7 Centru -0.264 41.3 58.7
8 Vest -0.141 25.08 74.92

*Valoarea pantei este rotunjita la trei zecimale.

Radiatia solara globala prezinta o tendintd de crestere valabila pentru cea mai mare parte a
tuturor regiunilor de dezvoltare, singura exceptie fiind regiunea Bucuresti-Ilfov care arata tendinte
nesemnificative pentru cele mai multe localitdti (Tabel 4.5). Cea mai mare crestere pentru intervalul
1961-2020 a fost Inregistrata in regiunea Nord-Est (la 93% din localitéti), valoarea medie fiind de
aproximativ 63,8 W/m*/deceniu. Regiunea Sud-Vest aratd cele mai multe localitdti cu modificari
semnificative (peste 99%), cu toate cd valoarea mediatd a pantei este ceva mai redusa (60,8
W/m?/deceniu).

126



Tabelul 4.5. Clasificarea regiunilor dupd magnitudinea schimbarilor aparute inradiatia solara globala (pentru intervalul

1961-2020) si procentul localitatilor din fiecare regiune care prezinta tendinte semnificative statistic la un nivel de

incredere de 95%.

Rang Regiunea Schimbare/deceniu* % semnificative % nesemnificative

1 Nord-Est 63,882 93,3 6,7

2 Sud-Vest 60,240 99,55 0,45

3 Sud-Est 57,231 93,85 6,15

4 Sud 51,156 87,83 12,17

5 Vest 50,909 97,83 2,17

6 Nord-Vest 47,186 85.43 14,57

7 Centru 41,657 89,86 10,14

8 Bucuresti-Ilfov 16,861 41,3 58,7

*Valoarea pantei este rotunjita la trei zecimale.
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5. Diferentieri regionale si urban-rural dupa frecventa de depasire a pragurilor
valorice extreme ale parametrilor climatici cu relevanta pentru risc

Sirurile de date provenite din observatii meteorologice la nivel national in perioada
1961-2020 referitoare la temperaturi maxime, minime, durata de stralucire a Soarelui, precipitatii,
viteza vantului si echivalentul in apd al stratului de zdpada au fost analizate pentru a pune in
evidentd frecventa de depasire a unor praguri valorice de risc care poate genera posibile efecte
adverse asupra sectoarelor de activitate prioritare din Roméania. Depasirile pragurilor de risc au fost
totodata analizate in scopul clasificarii regiunilor de dezvoltare ale Romaniei si ale UAT-urilor
urban si rurale din cadrul acestora in functie de expunerea la fenomenul de secetd din perspectiva
numadrului maxim de zile secetoase, inundatii prin intermediul numarului maxim de zile consecutive
cu precipitatii, al frecventei zilelor cu precipitatii foarte abundente (de peste 20 mm) si al intensitatii
maxime a precipitatiilor in secvente temporale subzilnice, disponibilitatea redusa a resursei solare si
eoliene, a celei de apa si a stratului de zdpadd pentru activitdti turistice din perspectiva
echivalentului in apa al stratului de zapada.

5.1. Precipitatii extreme (deficit)

Deficitul pluviometric (seceta) este bine reprezentat la nivel national in decursul perioadei
analizate 1961-2020 prin intermediul pragului de risc dat de numarul maxim de cel putin 30 de zile
consecutive fara precipitatii. Regiunea Sud-Est se distinge prin cele mai frecvente depdsiri ale
pragului de risc, cu un numar de 40-43 ani/perioada, ceea ce reprezinta 66-70% din numarul total de
ani ai perioadei (Tabel 5.1.1). Arealele urbane sunt in general mai expuse deficitului pluviometric
comparativ cu cele rurale, in special in regiunile Sud-Est, Bucuresti-Ilfov si Sud-Vest si respectiv
Sud-Est, Sud-Vest si Bucuresti-Ilfov. La polul opus se situeaza regiunile Centru si Nord-Vest, aflate
sub influenta dominantd a circulatiei vestice, care determina cea mai redusa frecventa de depasire a
pragului de risc in numai 10-12 ani/perioada si respectiv 10-13 ani/perioada in arealele urbane si
rurale.

Tabelul 5.1.1. Clasamentul regiunilor dupa numarul de ani in care pragul de risc asociat unui numar maxim de cel putin

30 zile consecutive fara precipitatii este depasit la nivel de UAT in regiunile de dezvoltare ale Romaniei (1961-2020).
Rang | Regiune de dezvoltare | Urban (ani/perioadd) | Rang | Regiune de dezvoltare | Rural (ani/perioada)

1 Sud-Est 43 1 Sud-Est 40

2 Bucuresti-Ilfov 30 2 Sud-Vest 29

3 Sud-Vest 27 3 Bucuresti-Ilfov 28

4 Sud 24 4 Sud 24

5 Nord-Est 19 5 Nord-Est 22

6 Vest 15 6 Vest 15

7 Centru 12 7 Centru 13

8 Nord-Vest 10 8 Nord-Vest 10

In perioada 1961-2020, intervalele 1965-1969 si 1982-1987 in arealele urbane din regiunea
Bucuresti-Ilfov, 1985-1978 1n arealele urbane din regiunea Sud, 1985-1994 si 2014-2020 in arealele
urbane din Sud-Est sunt printre cele mai lungi intervale de ani consecutivi in care s-au inregistrat
depasiri ale pragului de risc selectat, evidentiind expunerea la secetd (Fig. 5.1.1).
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Fig. 5.1.1. Variabilitatea si tendinta frecventei numarului maxim anual de zile fara precipitatii in arealele urbane si
rurale din regiunile de dezvoltare ale Romaniei.

5.2. Precipitatii extreme (excedent)

Cantitatile maxime de precipitatii In secvente temporale sub-zilnice cu perioade de revenire
de 50 ani'* evidentiazd regiunile tirii in care potentialul de producere al inundatiilor, viiturilor
rapide si al fenomenelor de baltire este crescut. Astfel de cantititi extreme de precipitatii sunt in
general rezultatul proceselor termo-convective de vara, care favorizeazd producerea unor
evenimente pluviale cu caracter torential. In secventele temporare sub-orare (5, 30 si 60 min), in
medie cantitatile maxime de precipitatii la nivel national sunt cuprinse intre 12,9 si 60,1 mm.

Regiunea de dezvoltare in cuprinsul careia se inregistreaza cele mai mari valori medii ale
acestor parametrii este cea de Sud (in toate secventele temporare), in timp ce regiunile
Bucuresti-Ilfov (5 min) si Nord-Vest (30 si 60 min) se remarca prin printr-un potential mai redus de
producere al unor evenimente hidrometeorologice extreme, ca rezultat al ploilor torentiale. In
secventele temporale mai lungi de 360 pana la 1440 min, clasamentul regiunilor tarii se modifica,
astfel incat regiunile in care precipitatiile extreme au un potential ridicat de a genera un raspuns

' Cantititile maxime de precipitatii in secvente temporale sub-zilnice cu perioadd de revenire de 50 de ani au fost
estimate cu functia Generalized Extreme Value (GEV), pe baza inregistrarilor orare si sub-orare ale cantitatilor de
precipitatii la 80 de statii din reteaua meteorologica nationala.
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hidrologic sunt: regiunea Sud (360 min), Sud-Est (720 mm) si Bucuresti-Ilfov (1440 min) (Tab.
5.2.1, Fig. 5.2.1).

Din punct de vedere al intensitatii ploilor extreme cu perioada de revenire de 50 de ani,
regiunea de dezvoltare Sud se distinge la nivel national prin cele mai mari valori de intensitate in
secvente de timp de 5, 30, 60, 360 si 720 mm (de pand la 3 mm/min In secventa cea mai scurtd), in
timp ce regiunea Bucuresti-Ilfov, pentru secventa temporald cea mai lunga (1440 min, 0,1 mm/min).
La polul opus, regiunile de dezvoltare in cuprinsul carora se inregistreaza cele mai reduse intensitati
ale ploilor extreme sunt regiunea Centru (pentru secventele de 5,30, 60, 360 si 720 min) si
Bucuresti-Ilfov (1440 mm).

Tabelul 5.2.1. Clasamentul regiunilor de dezvoltare (rangul in clasament este indicat in paranteze) in functie de pragul
de risc dat de valoarea medie a cantitatilor maxime de precipitatii in secvente temporale sub-zilnice (min) cu perioada
de revenire de 50 de ani

Regiuni de Cantitati maxime de precipitatii in secvente temporale sub-zilnice (min)
dezvoltare 5 30 60 360 720 1440
Bucuresti-Ilfov 14,1 (7) 4,29 (4) 57,2 (2) 82,1 (2) 93,5 (3) 118,2 (1)

Centru 12,9 (8) 37,6 (8) 46,9 (8) 58,2 (8) 66,8 (8) 85,9 (7)
Nord-Est 15,3 (2) 43.4 (2) 54,7 (3) 75,7 (3) 90,4 (5) 108.3 (4)
Nord-Vest 14,3 (6) 38,1 (7) 47,0 (7) 59.9 (7) 72,9 (7) 77,5 (8)

Sud 15,4 (1) 45,0 (1) 60,1 (1) 85,8 (1) 95,6 (2) 116,8 (2)

Sud-Est 14,7 (3) 40,5 (5) 52,8 (5) 85,0 (2) 95,9 (1) 112,3 (3)

Sud-Vest 14,3 (4) 42.9 (3) 54,5 (3) 79,7 (4) 91,1 (4) 101,7 (5)
Vest 14,3 (5) 39,1 (6) 51,7 (6) 66,9 (6) 75,4 (6) 88,6 (6)

Expunerea la excedent pluviometric este evidentiata si de frecventa de depasire a pragului
de risc determinat de un numar maxim de cel putin 7 zile consecutive cu precipitatii la nivel de UAT
din cadrul fiecirei regiuni de dezvoltare a tarii. In decursul perioadei 1961-2020, cele mai mari
frecvente de depasire sunt caracteristice regiunilor care resimt influenta dominanta a circulatiei de
vest, respectiv cele de Nord-Vest (33 ani/perioada atat in urban, cat si in rural), Centru (30-31
ani/perioada 1n urban si rural) si Vest (20-21 ani/perioada in urban si rural) (Tabelul 5.2.2).

Tabelul 5.2.2. Clasamentul regiunilor dupa numarul de ani in care pragul de risc asociat unui numar maxim de cel putin
7 zile consecutive cu precipitatii este depasit la nivel de UAT in regiunile de dezvoltare ale Romaniei (1961-2020)

Rang | Regiune de dezvoltare | Urban (ani/perioadd) | Rang | Regiune de dezvoltare | Rural (ani/perioada)

1 Nord-Vest 33 1 Nord-Vest 33
2 Centru 30 2 Centru 31
3 Vest 20 3 Vest 21
4 Sud-Vest 19 4 Sud-Vest 18
5 Nord-Est 16 5 Sud 16
6 Sud 15 6 Nord-Est 15
7 Bucuresti-Ilfov 9 7 Bucuresti-Ilfov 13
8 Sud-Est 0 8 Sud-Est 0
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Fig. 5.2.1. Distributia spatiala a intensitatii cantitatilor maxime de precipitatii (mm/min) in secvente temporale
sub-zilnice cu perioada de revenire de 50 de ani la statiile meteorologice din Romania.

Printre cele mai lungi intervale de ani consecutivi in care s-au inregistrat depasiri ale
pragului de risc selectat evidentiind o expunere ridicata la episoade umede persistente se numara:
1968-1972 (rural) si 2004-2006 (urban) in regiunea Centru, 1988-1991 (rural si urban) si 2006-2010
(rural) 1n regiunea Nord-Vest si 1969-1973 (rural) in regiunea de Sud-Vest. De mentionat este faptul
ca, in regiunea Sud, nu s-au inregistrat ani consecutivi cu depasiri ale pragului de risc considerat in
analiza evidentiind o expunere redusa a acestei regiuni la la episoade umede persistente (Fig. 5.2.2).
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Fig. 5.2.2. Variabilitatea si tendinta frecventei numarului maxim anual de zile cu precipitatii in arealele urbane si rurale
din regiunile de dezvoltare ale Romaniei.

Precipitatiile abundente, de cel putin 20 mm/zi1, au semnificatie pentru riscul de producere al

inundatiilor si viiturilor rapide. Clasificarea regiunilor de dezvoltare ale tarii in functie de numarul
de ani din perioada analizata in care s-au inregistrat cel putin 7 zile cu precipitatii >2(0 mm, pentru
cele doua medii urban si rural, releva faptul ca arealele urbane din cadrul regiunii Sud-Vest,
Nord-Vest si Sud, precum si cele rurale din cadrul regiunilor Bucuresti-Ilfov, Sud si Sud-Vest detin
primele trei pozitii cu cel putin 10 ani/perioadd cu depasiri ale pragului de risc (Tab. 5.2.3).
Intervalele de ani consecutivi in care pragul de risc asociat producerii zilelor cu precipitatii
abundente a fost depasit cel putin 4-5 ani consecutivi au fost: 1969-1972 in arealele rurale din
regiunea Bucuresti-Ilfov, 1969-1972 si 2014-2017 in urban pentru regiunea Sud si 2004-2010

pentru arealele urbane din regiune Sud-Vest (Fig. 5.2.3).

Tabelul 5.2.3. Clasamentul regiunilor dupa numarul de ani in care pragul de risc asociat unui numar total anual de cel
putin 7 zile cu precipitatii >20 mm pe an este depasit la nivel de UAT in regiunile de dezvoltare ale Romaniei
(1961-2020).

Rang | Regiune de dezvoltare | Urban (ani/perioadd) | Rang | Regiune de dezvoltare | Rural (ani/perioadad)
1 Sud-Vest 27 1 Bucuresti-Ilfov 17
2 Sud 20 2 Sud-Vest 14
3 Bucuresti-Ilfov 19 3 Sud 13
4 Nord-Vest 12 4 Sud-Est 7
5 Nord-Est 7 5 Vest 5
6 Vest 6 6 Nord-Est 4
7 Sud-Est 4 7 Sud-Est 4
8 Centru 2 8 Centru 1
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Fig. 5.2.3. Variabilitatea si tendinta frecventei numarului anual de zﬂe cu precipitatii abundente de cel putin 20 mm in
arealele urbane si rurale din regiunile de dezvoltare ale Romaniei.

5.3. Echivalentul in apa al stratului de zapada

Pragul de risc asociat parametrului echivalent in apa al stratului de zapada a fost considerat
in legdturd cu numarul de zile in care valorile acestui parametru sunt mai mici de 50 l/mp, cu
semnificatie pentru diferite sectoare de activitate din tard precum, managementul resurselor de apa,
agriculturd, hidroenergie si turismul de iarna (strat de zdpada cu grosimi mai mici de 30 cm).

Regiunile de prim rang in care frecventa anilor din perioada 2005-2017 in care se
inregistreaza cel putin 40 de zile pe an (corespunzdtor percentilei anuale de 90%), in care
echivalentul in apa al stratului de zdpada are valori mai mici de 50 I/mp, sunt Bucuresti-llfov,
Nord-Vest, Sud-Est, Sud-Vest si Vest din perspectiva statisticilor realizate pentru UAT-urile de tip
urban si Vest, Bucuresti-Ilfov, Nord-Vest si Sud, pentru cele de tip rural. In aceste regiuni, numarul
de ani din perioada in care se Intrunesc conditiile de risc mai sus mentionate este de 11-12 ani (circa
85% din numarul total de ani din perioada analizatd) (Tab. 5.3.1).

Tabelul 5.3.1. Clasamentul regiunilor dupa numarul de ani in care pragul de risc asociat unui numar total anual de zile
in care echivalentul in apa al stratului de zapada este mai mic de 50 I/mp este depasit la nivel de UAT in regiunile de
dezvoltare ale Romaniei (2005-2017)

Rang Regiune de dezvoltare Urban Rang Regiune de dezvoltare Rural
(ani/perioada) (ani/perioada)
1 Bucuresti-Ilfov, Nord-Vest, 11 1 Vest 12
Sud-Est, Sud-Vest, Vest
Nord-Est, Sud 10 2 Bucuresti-IlIfov, Nord-Vest, Sud 11
3 Centru 8 3 Nord-Est, Sud-Est, Sud-Vest 10
4 Centru 9
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5.4. Resurse solare si eoliene

Clasificarea regiunilor de dezvoltare ale tarii in functie de numarul anual de zile cu durata
de stralucire a Soarelui mai mica de 1 ora din perioada analizata, pentru cele doua medii urban si
rural, releva faptul ca arealele urbane regiunile Bucuresti-Ilfov, Nord-Vest si Sud-Est, precum si
cele rurale din regiunile Nord-Est si Bucuresti-Ilfov prezintd un numar maxim anual de zile cu
stralucire a Soarelui extrem de redusa (sub 1 ord) de peste 160 zile/an (circa 43% din durata unui an
calendaristic), care limiteaza exploatarea resursei solare In scopuri energetice (Tab. 5.4.1). La polul
opus al clasamentului se situeaza regiunea Centru, o regiune cu resurse solare importante exploatate
in prezent in cadrul unor parcuri fotovoltaice de mari dimensiuni (ex. in judetul Sibiu a fost
amenajat un parc fotovoltaic in localitatea Miercurea Sibiului, pe o suprafatd de circa 50 de
hectare). Intervalele de ani consecutivi cu o frecventd crescutd (cel putin 100 zile/an) a zilelor cu
strdlucire redusa a Soarelui (sub 1 ord) sunt foarte putine la nivel national, cele mai lungi
inregistrandu-se 1n regiunile Nord-Est (1968-1972 si 1978-1991, in ambele cazuri atat in urban, cat
si in rural) si Nord-Vest (1979-1981 (urban) (Fig. 5.4.1).

Tabelul 5.4.1. Clasamentul regiunilor dupa numarul de zile in care pragul de risc asociat unui numar maxim anual de
zile cu durata de strélucire a Soarelui mai mica de 1 ora este depasit la nivel de UAT in regiunile de dezvoltare ale
Romaniei (1961-2020)

Rang | Regiune de dezvoltare | Urban (zile/an) | Rang | Regiune de dezvoltare | Rural (zile/an)
1 Bucuresti-Ilfov 168,6 1 Nord-Est 162,2
2 Nord-Vest 163.,4 2 Bucuresti-Ilfov 161.9
3 Sud-Est 161,8 3 Nord-Vest 159.4
4 Vest 158.,9 4 Vest 157,7
5 Nord-Est 158,5 5 Sud-Est 156,4
6 Sud-Vest 155,9 6 Sud-Vest 154,2
7 Sud 153,2 7 Sud 152,0
8 Centru 146,3 8 Centru 143,3

Resursele eoliene sunt in curs de diminuare la nivel national pe fondul tendintelor de
evolutie observate In majoritatea regiunilor. Clasamentul regiunilor de dezvoltare in care frecventa
zilelor cu viteze medii ale vantului mai mici de 3 m/s (sub care functionarea agregatelor eoliene este
limitatd) este maxima permite identificarea regiunilor tarii in care resursa eoliand exploatabila in
scopuri energetice este intr-o diminuare semnificativa (Tabelul 5.4.2). Astfel, regiuni de dezvoltare
de prim rang din acest punct de vedere, in care frecventa zilelor cu viteze medii ale vantului mai
mici de 3 m/s mai mare de 300 zile/an (peste 80% din durata unui an calendaristic) sunt
Bucuresti-Ilfov, Sud-Vest, Nord-Vest, Sud, Centru si Vest. La polul opus se situeazd regiunile
Nord-Est si Sud-Est, in cadrul cdrora functioneazd cele mai mari parcuri eoliene din Romania,
respectiv cele de pe teritoriul judetelor Tulcea, Constanta, Vaslui, Suceava, Neamt etc.

Tabelul 5.4.2. Clasamentul regiunilor dupd numarul de zile in care pragul de risc asociat unui numar maxim anual de
zile cu durata de stralucire a Soarelui mai mica de 1 ora este depasit la nivel de UAT in regiunile de dezvoltare ale
Romaniei (1961-2020)

Rang |Regiune de dezvoltare  |[Urban (zile/an) [Rang |Regiune de dezvoltare  [Rural (zile/an)
1 Bucuresti-IIfov 348,2 1 Bucuresti-IIfov 339,2
2 Sud-Vest 336,4 2 Nord-Vest 330,4
3 Nord-Vest 322,9 3 Sud-Vest 328,9
4 Sud 316,7 4 Centru 315,9
5 Vest 315,8 5 Sud 314,9
6 Centru 311,3 6 Vest 314,1
7 Sud-Est 257,1 7 Nord-Est 251,3
8 Nord-Vest 252.9 8 Sud-Est 46,7
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Fig. 5.4.1. Variabilitatea si tendinta frecventei numarului anual de zile cu durata de stralucire a Soarelui mai mica de 1
ora in arealele urbane si rurale din regiunile de dezvoltare ale Romaniei.
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6. Schimbari in intensitatea insulei de caldura urbana

Efectele locale ale procesului de incalzire al climei, care implicd totodatd o crestere a
frecventei, duratei si intensitdtii valurilor de caldura, este amplificat de insula de cadldura urbana,
intensitatea stresului termic asociat fiind mai mare in aglomerarile urbane unde intensitatea insulei
de caldurd sunt mai mari. In Romania, o mai mare parte a literaturii stiintifice a fost dedicata
investigdrii relatiilor dintre distributia modului de utilizare/acoperire a terenurilor si temperatura la
suprafata terestrd, forma si aspectul insulei de caldurd in diferite orase sau arii metropolitane:
Bucuresti (Neacsa si Popovici, 1969; Vladucu et al., 2008; Cheval si Dumitrescu, 2009, Cheval si
colab., 2009, Ionac si Grigore, 2013, Zoran si colab., 2013, Cheval si Dumitrescu, 2015, Sirodoev si
colab., 2015, Vanau si colab., 2015; Uritescu si colab., 2017), Pitesti (Ciulache si lonac, 2008),
Cluj-Napoca (Herbel et al., 2016; Ivan si Benedek, 2017), Craiova(Udristioiu si colab., 2017), Arad
(Papathoma-Koehle si colab., 2016)sau lasi(lordache si colab., 2017; Sfica si colab.., 2017). Aceste
studii au utilizat o mare varietate de surse de date (masuratori directe, imagini satelitare -
LANDSAT TM, ETM, MODIS, IKONOS), tehnologii emergente (ex. GIS, teledetectie) la diferite
scari (diferite orase/sisteme-urban-rurale) si in conditiile diferitelor variatii diurne in Incercarea de a
intelege diferentele termice conduse de conditiile topoclimatice sau microclimatice induse de
utilizarea/acoperirea terenurilor. Pe de altd parte, unii cercetatori au investigat principalele
componente spatiale implicate in echilibrarea si modelarea climatului urban, in special parametrii
biofizici, adica spatiile verzi (Zoran si colab., 2013; Vanau si colab., 2015) sau cele albastre (Cheval
si colab., 2018).Cheval si Dumitrescu (2009) au investigat intensitatea si expansiunea insulei de
caldurd a municipiului Bucuresti in cea mai caldd lund a anului, iar Cheval si colab. (2009) au
examinat dinamica acesteia in timpul valurilor de caldura din iulie 2007.

In acest studiu, schimbdrile in caracteristicile insulei de cildura in marile aglomeriri urbane
din Romania (orase cu peste 300 000 locuitori si capitala) au fost analizate utilizand: (1) seturile de
date LST cci ale Agentiei Spatiale Europene, referitoare la temperatura la suprafatd derivate din
imagini satelitare MODIS Terra ECV (provenite din imagini MODIS Terra din zile cu cer senin), de
zi si de noapte, cu rezolutia de 1 km, pentru climatul actual (2000-2018) si (2) datele de proiectie de
temperaturd minimd (pentru noapte) si temperaturd maxima (pentru zi) rezultate din
simuldrileclimatice regionale EURO-CORDEX la o rezolutie spatialda de 0.11° (EUR-11 , circa
12.5 km) adus la scarda urbana (1 km), pentru scenariile climatice RCP4.5 si RCPS.5, pentru
climatul viitor (orizonturile de timp 2021-250 si 2071-2100).Analizele vizeaza anotimpul de vara
(unie-august).

In conditiile climatului actual (2000-2018), insula de cilduri urbani este bine evidentiata in
toate aglomerarile urbane analizate, cu diferente urban-rural care pot ajunge sau depasi 2-4°C in
timpul noptii, mai ales In cazul oraselor Bucuresti, Timisoara si Constanta. Ziua, aceste diferente se
mentin la circa 2-4°C in cazul oraselor Constanta, lasi si Timisoara sau pot ajunge sau chiar depasi
4-6°C 1n cazul oraselor Bucuresti si Cluj. Insula de cadldura urbana este foarte extinsa in timpul zilei,
depasind limitele intravilanului, cu temperaturi la suprafata care pot depasi 30°C pe areale extinse
in Bucuresti si mai restranse in restul oraselor (Fig. 6.1 si 6.2).

In viitor, se preconizeazi o incilzire continui si generalizata la nivelul tuturor aglomerarilor
urbane analizate, in special in ultima parte a secolului 21 (orizontul de timp 2071-2100) si in
scenariul RCP8.5. In acest context, diferentierile urban-rural se estompeazi sugerand o extindere a
insulei de cdldura peste limitele din timpul climatului actual (Fig. 6.3 si 6.4).
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Fig. 6.1. Distributia spatiald a temperaturii medii la suprafata terestra de vara, in timpul zilei (stdnga) si noptii (dreapta)
in Bucuresti, Cluj-Napoca si Constanta in conditiile climatului actual (2000-2018). Arealele gri reprezinta areale cu
suprafete acvatice pentru care nu au fost facute estimari ale temperaturii la suprafata in setul de date LST MODIS ECV.
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Fig. 6.2. Distributia spatiald a temperaturii medii la suprafata terestra de vara, in timpul zilei (stdnga) si noptii (dreapta)
in Jasi si Timisoara in conditiile climatului actual (2000-2018). Arealele gri reprezinta areale cu suprafete acvatice
pentru care nu au fost facute estimari ale temperaturii la suprafatd in setul de date LST MODIS ECV.
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Fig. 6.3.
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si Constanta in viitor (2021-2050 si 2071-2100), scenariile RCP4.5 si RCPS.5.
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Fig. 6.4. Distributia spatialad a temperaturii de vara in timpul noptii (stanga) si zilei (dreapta) in lasi si Timisoara in viitor
(2021-2050 si 2071-2100), scenariile RCP4.5 si RCP8.5.

Profilele transversale nord-sud si vest-est peste orasul Bucuresti evidentiaza schimbarile in
intensitatea si extinderea insulei de caldurd urbana (de zi si de noapte) in climatul viitor comparativ
cu cele doud orizonturi de timp viitoare analizate (2021-2050 si 2071-2100), in baza scenariilor
RCP4.5 si RCP8.5 (Fig. 6.5).
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7. Schimbari in potentialul energetic solar si eolian

7.1. Solar

Romania dispune de resurse solare bogate, mai mult de jumadtate din suprafata tarii
beneficiind de un flux radiant ridicat. Potential energetic solar al Romaniei este comparativ cu al
altor tari cu climat temperat (ex. Italia, Franta) si este determinat de circa 210 zile insorite pe an
(Cirstea si colab., 2018), peste 1500-2300 ore insorite pe an (Clima Romdniei, 2008; Nastase si
colab., 2018), precum si de un flux de energie solard anuald cuprins intre 1000 si 1300 kWh/m?/an.

Durata de stralucire a Soarelui este considerat un indicator proxy relevant pentru evolutia
temperaturii si radiatiei solare la suprafata terestra (Wild, 2009) si poate fi utilizata pentru estimarea
resurselor solare in scopul valorificarii lor energetice. Durata anuala de stralucire a Soarelui releva
distributia spatiala a principalelor regiuni de insorire la nivel national, indicand faptul ca cele mai
importante resurse solare sunt concentrate in regiunile joase de campie si podis din sudul, estul si
vestul tarii, unde a fost de altfel implementata cea mai mare parte a infrastructurii de valorificare a
potentialului energetic solar al tarii: Campia Romana (de la 2000 la peste 2400 ore/an), Dobrogea si
litoralul Marii Negre (2200-2400 ore/an), regiunile sudice ale Podisului Moldovei si Campia de
Vest (2100-2200 ore/an) (Fig. 6.1.1). Sintetizat la nivelul regiunilor de dezvoltare, cele mai
importante resurse solare, cu peste 2000 de ore de stralucire a Soarelui pe an, se gasesc in regiunile
Sud-Est (2211,8 ore), Sud (2188,6 ore), Bucuresti-Ilfov (2162,1 ore) si Sud-Vest (2134,9 ore), iar
cele mai reduse (sub 2000 ore/an) se gasesc 1n regiunile Nord-Est (1998.,4 ore), Vest (1996,5 ore),
Nord-Vest (1977,5 ore) si Centru (1926,8 ore).

20
A ~—

1800 2000 2100 2200

hours

Data: MeteoRomania

Fig. 7.1.1. Durata medie anuald regionala de stralucire a Soarelui in Romania (1961-2020).

Conform Institutului National de Cercetare-Dezvoltare pentru Energie (ICEMENERG) la
nivelul Romaniei se disting trei zone principale de Insorire, in functie de nivelul mediu anual de
insolatiec si anume: zona rosie (1650 kWh/ m?/an) — Oltenia, Muntenia, Dobrogea si sudul
Moldovei; zona galbena (1300-1450 kWh/ m?an) — regiunile carpatice si subcarpatice ale
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Munteniei, Transilvania, regiunile centrale si de nord ale Moldovei si Banatul; si zona albastra
(1150-1300 kWh/m?*/an) — care include regiunea montana carpatica.

Principalul factor care influenteaza distributia parametrilor climatici in tara noastrd este
relieful, prin intermediul caruia se face transformarea radiatiei solare, predominant situatd in
domeniul spectrului vizibil, in energie calorica si transferul ei straturilor inferioare ale atmosferei.
Dintre caracteristicile morfologice si morfografice ale reliefului, altitudinea are rolul cel mai
important in conditionarea spatiald a parametrilor climatici. Pe langa relief, disponibilitatea
resurselor solare in scop energetic este puternic influentatd de variabilitatea conditiilor
meteorologice locale legate de temperatura aerului, viteza vantului la suprafati si nebulozitate. In
ciuda acestor dependente, performanta centralelor electrice fotovoltaice in conditiile de clima si
relief ale Romaniei este rentabild din punct de vedere economic, fapt dovedit atat de densitatea mare
a instalatiilor fotovoltaice in regiunile cu resurse solare importante (ex. Campia Romana, Dobrogea,
Campia de Vest), cat si prin cresterea continud a capacitatii instalate de energie solard ajungand la
ora actuald sa detina 7,1% (2021) din puterea instalata totala in capacitatile de productie de energie
electricd la nivel national (corespunzator a 1393,6 MW), conform Autoritatii Nationale de
Reglementare iIn Domeniul Energiei (ANRE).

Legaturile dintre tendintele de crestere a temperaturii si cele ale duratei de stralucire a
Soarelui, in relatie cu schimbarile in nebulozitatea atmosferica si distributia spatiald a acesteia la
scara continentului european, au fost documentate in numeroase studii. Incd din anii 90, Brazdil si
colab. (1994) aduceau dovezi referitoare la existenta acestei relatii in contextul incélzirii climei
pentru regiuni din Europa Centrala si Sud-Estica, aratand cd durata de strdlucire a Soarelui are o
variabilitate mai accentuata primdvara si iarna si mai putin accentuata vara si toamna. Mai recent,
analizand tendintele in durata de stralucire a Soarelui si temperatura aerului in Europa in a doua
jumatate a secolului 21, van den Besselaar si colab. (2015) au identificat o inversare a tendintei in
seriile de observatii n jurul anului 1985 (-1,24 fatd de 4,06% / deceniu pentru seria europeana
anuala din 1961-1985 si respectiv 1985-2010).

Analiza tendintelor recente ale duratei de strdlucire a Soarelui in Europa, estimate din date
EUMETSAT CM SAF pentru perioada 1983-2019, indica faptul ca, la nivel anual, exista o crestere
clara a duratei de strilucire, mai bine evidentiati incepand din ultima parte a deceniului 10. In
cadrul acestei perioade, anul 2019 a fost anul cu cel mai mare numar de ore de soare inregistrat la
nivel european (cu aproximativ 115 ore sau ~ 5% peste media perioadei de referinta 1983-2012, de
aproximativ 2335 de ore pe an). Cea mai mare contributie la aceastd crestere semnalata in 2019 a
avut-o anotimpul cald. Cu toate acestea, iIn Romania, anomaliile Inregistrate in acest an in
anotimpul maximului anual nu au depasit in general 10%. Se apreciaza ca, schimbadrile recente in
evolutia duratei de stralucire a Soarelui (anomaliile pozitive din timpul anului 2019) au fost
determinate de scaderea generalizatda a nebulozitétii atmosferice, observate in majoritatea regiunilor
europene, in special in prima jumatate a anului (ianuarie-iunie). In Romania, reducerea fractiei de
nebulozitate a fost insd una moderata (pana la 15%), explicand anomaliile pozitive mai reduse ale
duratei de stralucire a Soarelui in aceasta perioada a anului comparativ cu alte regiuni europene (ex.
Peninsula Iberica, sudul Frantei). De mentionat este si faptul ca, la nivel european, anul 2019 a fost
totodatd, anul cu cea mai mare crestere a capacitatii instalate din resurse regenerabile solare
inregistrate dupa anul 2010.

In perioada actuald (1961-2020), tendintele evolutie ale duratei anuale de strilucire a soarelui in
Romania indicd o tendintd generalizatd de crestere, semnificativa statistic pentru pragul de 95%,
observatd 1n majoritatea regiunilor tarii, care astfel beneficiazd o Tmbogdtire a resurselor
regenerabile solare care pot fi exploatate In scop energetic. Desi sunt au fost observate si scaderi,
totusi ponderea arealelor (UAT-urilor) cu semnal climatic de scddere nu depdseste 1% la nivel
national. Cele mai mari cresteri inregistrate pot depasi 100-130 ore/deceniu si au fost observate la
nivel local (UAT) in cadrul regiunilor de dezvoltare de Sud-Vest si Nord-Est. Cresterile medii
regionale observate in evolutia duratei anuale de stralucire a Soarelui claseaza regiunea de Nord-Est
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pe primul loc in ceea ce priveste rata medie decenald de crestere a numarului anual de ore cu
insorire (63,9 ore/deceniu) si regiunea Bucuresti-Ilfov pe ultimul (16,9 ore/deceniu) (Tab. 7.1.1).

Tabelul 7.1.1. Rangul regiunilor de dezvoltare din Romania in functie de rata medie de crestere a numarului anual de
ore cu Soare in perioada 1961-2020

Rang | Regiuni de dezvoltare Rate medii regionale de crestere Rate maxime locale (UAT) de crestere
(ore/deceniu) (ore/deceniu)
1 Nord-Est 63.9 112.7
2 Sud-Vest 60,2 131,3
3 Sud-Est 57,2 86,7
4 Sud 51,2 81,4
5 Vest 50,9 91,2
6 Nord-Vest 472 80,8
7 Centru 41,7 84,4
8 Bucuresti-Ilfov 16,9 16,9

Schimbarile viitoare in radiatia solard globala la nivel anual estimate pe baza proiectiilor
climatice Euro-Cordex, in baza scenariilor RCP4.5 si 8.5, reflectd disponibilitatea viitoare a
resurselor regenerabile solare la nivelul regiunilor de dezvoltare din Romania. Semnalul dominant
al acestui parametru este de crestere pana in anul 2100 in baza scenariului RCP4.5. In medie, acest
semnal climatic este specific tuturor orizonturilor de timp n majoritatea regiunilor tarii, exceptand
regiunile de Nord-Est si Centru, unde sunt asteptate unele scdderi. Cele mai importante cresteri
(peste 1,0 W/mp) sunt preconizate in general pana in anul 2050, mai ales in regiuni de dezvoltare
precum Bucuresti Ilfov, Nord-Vest, Sud, Sud-Est si Sud-Vest. In regiunea de Vest se asteapta cele
mai importante cresteri, de 1,1-1,4 W/mp pand in anul 2050 (2021-2050 si 2031-2050) si
exceptional si in orizontul viitor mediu (2041-2071). Local (UAT), in RCP4.5, se preconizeaza o
crestere a resursei solare in regiuni precum cele de Vest (2021-2050, 2031-2050 si 2041-2070),
Nord-Vest si Centru (2031-2050 si 2041-2070).

In cadrul scenariului RCP8.5, semnalul climatic dominant este de scidere in cazul regiunilor
Centru (in toate orizonturile de timp viitoare) si Nord-Vest (in majoritatea orizonturilor de timp
viitoare, cu exceptia celui mai apropiat 2021-2030). Cresterile asteptate conform acestui scenariu
sunt inferioare celor preconizate in scenariul RCP4.5 pana in anul 2070 in toate regiunile. Cea mai
mare crestere a resursei solare este asteptata in regiunea de Vest, in orizontul de timp viitor cel mai
indepartat (2071-2100), ajungand pana la aproape 4 W/mp. Conform anomaliilor medii regionale
ale radiatiei solare globale anuale fata de perioada de referinta 1971-2000 reiese ca printre regiunile
care vor beneficia de o imbunatatire a resursei solare (Tab. 7.1.2) se numara:

—In RCP4.5: regiunile Vest si Nord-Vest in viitorul apropiat (pana in anul 2050) precum si intre
2041 s1 2070 si Bucuresti-Ilfov in viitorul indepartat;

—In RCP8.5: regiunile Sud-Est (in viitorul apropiat) si Sud-Vest in perioadele 2041-2070 si
2071-2100.

Tabelul 7.1.2. Clasamentul regiunilor de dezvoltare in ceea ce priveste disponibilitatea resursei solare estimata pe baza
schimbarilor viitoare n radiatia solara globala anuala fata de perioada de referinta 1971-2000 (scenariile RCP4.5 si

RCP8.5).
Rang Scenariu RCP4.5 Scenariu RCP8.5
Regiuni Anomalii medii regionale fata de Regiuni Anomalii medii regionale fatd de
perioada 1971-2000 (W/mp) perioada 1971-2000 (W/mp)
Viitor apropiat (pana in anul 2050)
1 Vest 1,21 Sud-Est 0,81
2 Sud-Vest 1,14 Bucuresti-Ilfov 0,77
3 Bucuresti-Ilfov 0,97 Sud 0,68
4 Sud-Est 0,94 Sud-Vest 0,61
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5 Sud 0,92 Vest 0,40
6 Nord-Vest 0,74 Nord-Est 0,10
7 Centru 0,27 Nord-Vest -0,02
8 Nord-Est 0,08 Centru -0,41
2041-2070
1 Vest 1,14 Sud-Vest 0,57
2 Nord-Vest 1,02 Bucuresti-Ilfov 0,49
3 Bucuresti-Ilfov 0,84 Sud 0,39
4 Sud 0,64 Sud-Est 0,33
5 Sud-Vest 0,63 Nord-Est 0,15
6 Sud-Est 0,61 Vest -0,16
7 Nord-Est 0,08 Nord-Vest -0,89
8 Centru 0,06 Centru -1,39
Viitor indepartat (2071-2100)
1 Bucuresti-Ilfov 0,83 Sud-Vest 1,19
2 Sud-Est 0,55 Sud 0,83
3 Sud 0,53 Bucuresti-Ilfov 0,83
4 Sud-Vest 0,39 Vest 0,69
5 Vest 0,17 Sud-Est 0,32
6 Nord-Est 0,02 Nord-Est 0,25
7 Nord-Vest -0,13 Nord-Vest -0,26
8 Centru -0,97 Centru -1,43
7.2. Eolian

Resursele eoliene sunt direct influentate de caracteristicile morfologice si morfometrice ale
reliefului, precum si de prezenta obstacolelor la inaltimi de pand la 100 metri. Tabelul 7.2.1
exemplifica variabilitatea verticald a vitezei vantului in functie de distanta fata de sol si capacitatea
de generare a energiei electrice. Astfel, cele mai mari viteze sunt specifice Carpatilor, respectiv
arealelor alpine situate dincolo de limita superioara a padurii (la peste 1800-2000 m), acestea
datorandu-se indesirii liniilor de curent in lipsa perturbatiilor induse de rugozitatea suprafetei
subiacente (vegetatie). In aceste areale circulatia orizontald a curentilor de aer se realizeazi in
conditii apropiate de troposfera libera, vitezele maxime ale vantului putdnd ajunge in condifii
sinoptice deosebite la valori de peste 50 m/s. Cu toate acestea, implementarea unui proiect eolian in
astfel de areale este constransa de accesibilitatea redusd, costurile ridicate de instalare a agregatelor
eoliene in conditiile unui teren accidentat, la care se adauga problematica fundatiilor in conditiile
specifice arealelor alpine, optimizarea solutiilor pentru stalpii de sustinere. Astfel de impedimente
influenteaza justificarea economicd a investitiilor in dezvoltarea de parcuri eoliene in spatiul
montan carpatic. Odatd cu scaderea altitudinii si in depresiuni viteza vantului se reduce treptat,
ajungand la valori mai mici de 1 m/s in zonele depresionare, datoritd addpostului aerodinamic
conferit de orografie si cresterii rugozitatii datorate in special vegetatiei (suprafete impadurite).

Tabelul 7.2.1. Frecventa vitezelor utile ale vantului (%) pentru generarea energiei electrice la diferite Indltimi deasupra

solului.
Viteza vantului Inaltimea deasupra solului (m)
(m/s)
10 50 60 70 80 90
>4 57,0 74,7 77,3 78,8 80,5 81,6
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>7 24,7 42,6 46,3 48,3 51,9 52,7
>10 8,2 18,4 21,3 22,6 24.9 26,4
>12 3,5 9,0 10,9 11,8 13,4 14,5
>14 1,3 3,9 5,0 54 6,4 7,1

Distributia regionala a resurselor eoliene disponibile pe baza vitezei medii anuale a vantului
la nivelul de 10 m deasupra solului scot in evidentad faptul ca regiunile de dezvoltare de Sud-Est si
Nord-Est beneficiaza de cel mai bun potential eolian, exploatabil in scop energetic, la polul opus
gasindu-se regiunile de dezvoltare Nord-Vest si Sud-Vest (cu exceptia spatiului montan din cadrul
ultimei regiuni, ale carei resurse eoliene sunt in prezent exploatate) (Fig. 7.2.1).

48°N

Nord-Est

47°N1

45°N

20°E

m/s
1.8 20 22 24 26 28 3.0 32

Data: MeteoRomania

Fig. 7.2.1. Viteza medie anuala a vantului la inaltimea de 10 m deasupra solului iIn Romania.

Zonarea potentialului energetic eolian In Roméania releva existenta a trei regiuni de interes
pentru amplasarea parcurilor eoliene stabilite pe baza investigatiilor de teren, a planurilor de
cadastru, configuratiei terenului si rentabilitdtii economice acolo unde viteza vantului depaseste 3-5
m/s (viteza medie energeticd). Astfel, cele mai bogate resurse eoliene ale tarii exploatabile in scop
energetic, disponibile pand la 100 m inaltime deasupra solului, sunt concentrate in principal in
regiunile estice, sud-estice si sud-vestice (Dobrogea, Moldova si Banat) unde au fost implementate
si cele mai mari proiecte de centrale eoliene (Tab. 7.2.2).

Tabelul 7.2.2. Distributia potentialului energetic eolian pe unitati majore de relief in Romania (sursa: ICEMENERG).

Regiunea montand Tnaltd| Mare deschisd Regiunea litorala Terenuri plate Dealuri si podisuri
m/s W/m® m/s W/m® m/s W/m® m/s W/m® m/s W/m®
>1,5 >1800 >9 >800 >8,5 >700 >7.5 >500 >6 >250
10-11,5 | 1200-1800 8-9 600-800 | 7-8,5 | 400-700 | 6,5-7,5 | 300-500 5-6 150-250
8,5-10 700-1200 7-8 400-800 6-7 250-400 | 5,5-6,5 | 200-300 [ 4.,5-5 100-150
7-8,5 400-700 5.5-7 | 200-400 5-6 150-250 | 4,5-5,5 | 100-200 | 3,5-4,5 50-100
<7 <400 <5.5 <200 <5 <150 <4,5 <100 <3,5 <50

146



Viteza vantului este definitorie In evaluarea potentialului eoliansi influenteaza curba de
putere a turbinei eoliene. O turbina eoliana incepe sa genereze putere nominald (12 m/s) la viteze
ale vantului de cel putin 3 m/s, avand totodatd o functionalitate limitata de viteze ale vantului de
peste 25 m/s, cand paletele turbinelor sunt blocate de un sistem de protectie care le Tmpiedica rotirea
(Lates, 2012).

In perioada actuald, tendintele observate in viteza anuald a vantului la indltimea de 10 m
deasupra solului in perioada 1961-2020 releva un semnal climatic de scadere semnificativ statistic
pentru nivelul de 95%, si implicit de diminuare a resursei eoliene, In unele regiuni ale tarii precum
sudul Podisului Moldovei, in cea mai mare parte a Carpatilor Romanesti, in unele areale joase de
campie din vestul si sudul tarii, in sudul Podisului Dobrogei si in Delta Dundrii. Regiunea
intracarpaticd este printre regiunile cele mai putin afectate de scadere. La nivelul regiunilor de
dezvoltare, cele mai evidente diminudri ale resursei eoliene sunt observate in regiunile in care in
prezent sunt exploatate cel mai mult aceste resurse si anume regiunile Nord-Est si Sud-Est, in timp
ce regiunile Centru, Sud si Nord-Vest sunt in prezent mai putin afectate de diminuarea resursei
eoliene (Tab. 7.2.3).

Tabelul 7.2.3. Rangul regiunilor de dezvoltare din Romania in functie de rata medie regionala de variatie a vitezei medii
anuale a vantului la nivelul de 10 m estimata pentru perioada 1961-2020

Rang Regiuni de dezvoltare Rate medii regionale de crestere Rate maxime locale (UAT) de variatie
(m/s /deceniu) (m/s /deceniu)
1 Nord-Est -0,14 0,14
2 Sud-Est -0,13 0,06
3 Bucuresti-Ilfov -0,09 -0,08
4 Vest -0,07 0,09
5 Sud-Vest -0,06 0,09
6 Nord-Vest -0,04 0,08
7 Sud -0,04 0,09
8 Centru -0,01 0,15

Energia eoliand este o sursd de energie regenerabila si nepoluanta, iar tehnologiile de
exploatare a acestei resurse joacd un rol cheie in atenuarea efectelor schimbarilor climatice,
contribuind la reducerea emisiilor de CO,. La ora actuala resursele globale eoliene depasesc cu mult
cererea de energie electrica. In raspuns la aceastd cerere, capacitatea instalati a turbinelor eoliene a
crescut cu o ratd anuald de >20% 1n perioada 2000-2019, preconizandu-se o crestere cu inca 50% in
viitorul apropiat, pand la sfarsitul anului 2023 (Pryor si colab., 2020). Conform unor estimari
recente (Wind Energy, 2019) energia eoliana in anul 2019 acoperea circa 15% din cererea pentru
energie electricd la nivel european si circa 10-20% din cea la nivel national. Pryor si colab. (2020)
au estimat in cazul unor tendinte de crestere a vitezei vantului, ca pentru o modificare a vitezei
vantului la indlfimea rotorului turbinei (80 m) de 0,5-1,0 m/s la 5,0-5,5 m/s (reprezentand o
schimbare de 10%), volumul energetic eolian poate creste cu peste 30%.

Vautard si colab. (2010) a elaborat primul studiu de sintezd la nivelul Emisferei Nordice
amplu, asupra tendintelor inregistrate in viteza véantului la suprafata terestra. Observatiile
meteorologice provenite de la 822 de statii meteorologice cu siruri continue, dar si o serie de seturi
de date de reanalizd (NCEP/NCAR, ERA-Interim), au indicat faptul cd, in regiunile continentale de
latitudine medie din Emisfera Nordica, viteza vantului prezintd o tendinta pronuntata de scadere cu
5 pana la 50%. S-a observat totodata faptul ca, tendinta de scadere a vitezei vantului este mai
pronuntati in cazul vantului tare decét in cazul celui moderat si slab. In ciuda incertitudinilor legate
de identificarea cauzei precise a acestei tendinte, printre factorii cei mai comuni care pot fi atribuiti
acestei evolutii se numara, pe de-o parte, cresterea rugozitatii suprafetei terestre in orizontul local al
fiecarei statii meteorologice (ex. cresterea vegetatiei forestiere, schimbadrile in utilizarea terenului,
cresterea urbanizarii), schimbarile in structura stratului limita, precum si schimbarile in factorul
dinamic (circulatia atmosferica la scara largd) pot explica pand la 10-50% acest trend (in baza
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datelor de reanalizd) si scaderea intensitatii sistemelor sinoptice. Dintre toti factorii, ultimii doi pot
fi considerati o consecinta a schimbarilor climatice. Avand in vedere faptul ca productia de energie
electricd din vant este mai eficientd la viteze mai mari (intre 3 si 25 m/s), o continuare a trendului
descendent a vitezei vantului la suprafatd ar putea deveni problematicd pentru rentabilitatea si
eficienta sectorului energetic eolian n viitor.

In viitor, in Romania, viteza medie anuald a vantului la nivelul de 10 m prezinti un semnal
de schimbare mixt, asteptindu-se atat cresteri, cat si scaderi. Conform proiectiilor scenariului
RCP4.5, in orizontul apropiat (pana in anul 2050) regiunile de dezvoltare Sud-Est si Nord-Est vor
beneficia de o crestere usoard a resursei eoliene, In timp ce pentru restul regiunilor aceastd va
ramane la nivelul celei din climatul actual. Pe termen mediu (2041-2071) situatia va fi relativ
similara, in timp ce dupa anul 2071, se asteaptd o diminuare in majoritatea regiunilor, singurele
cresteri (slabe) fiind asteptate numai in regiunea de Sud-Est. In scenariul RCP8.5, semnalul climatic
viitor releva unele cresteri in special n regiunile Nord-Est (pand in anul 2050), Sud-Vest si
Nord-Est (2041-2070) si Sud-Est si Nord-Est (2071-2100), resursa eoliand diminuandu-se in
majoritatea regiunilor sau ramanand neschimbata fatd de nivelul existent in perioada de referinta
(Tabel 7.2.4). Se apreciaza ca, in contextul schimbadrilor climatice, o reducere pe termen lung a
vitezei vantului poate conduce la unele pierderi in industria energetica daca acest sector nu poate
satisface cerinta pentru energie electrica din alte surse regenerabile sau prin exploatarea altor tipuri
de combustibili (Pryor si Barthelmie 2010; Vautard si colab., 2010).

Cu toate acestea, Vautard si colab. (2010)a aratat faptul ca, la nivelurile de indlfime la care
viteza vantului este exploatabild energetic (circa 80 m deasupra solului, in afara influentei
rugozitatii suprafetei terestre), tendintele de scadere ale vitezei vantului sunt insd mai slabe sau
chiar contrare ca semn. Conform datelor provenite din radiosonde, la niveluri mai Tnalte, respectiv
la nivelul de 850 hPa (aproximativ 1500 m deasupra nivelului marii), tendintele de evolutie a vitezei
vantului sunt opuse celor observate la nivelul suprafetei terestre, fard a evidentia un declin
sistematic, prezentand cresteri evidente in special deasupra unor suprafete continentale precum
Europa de Vest, nordul continentului american.

Tabelul 7.2.4. Rangul regiunilor de dezvoltare in ceea ce priveste disponibilitatea resursei solare estimata pe baza
schimbadrilor viitoare 1n radiatia solard globala anuala fata de perioada de referinta 1971-2000 (scenariile RCP4.5 si

RCP8.5)
Rang Scenariu RCP4.5 Scenariu RCP8.5
Regiuni Anomalii medii regionale fata Regiuni Anomalii medii regionale fata
de perioada 1971-2000 (W/mp) de perioada 1971-2000
(W/mp)
Viitor apropiat (pana in anul 2050)
1 Sud-Est 0,03 Nord-Est 0,04
2 Nord-Est 0,02 Nord-Vest, Sud-Est 0,01
3 Bucuresti-Ilfov, Nici o schimbare Bucuresti-Ilfov, Centru, Nici o schimbare
Centru, Nord-Vest, Sud, Sud-Vest
Sud, Sud-Vest, Vest Vest -0,06
2041-2070
1 Sud-Est 0,03 Sud-Vest 0,02
2 Nord-Est 0,02 Nord-Est 0,01
3 Bucuresti-Ilfov, Sud,| 0,01 Sud, Sud-Vest Nici o schimbare
Vest
4 Centru, Nord-Vest, Nici o schimbare Bucuresti-Ilfov, Centru, -0,01
Sud-Vest Nord-Vest, Vest
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Viitor indepartat (2071-2100)

Sud-Est 0,01 Sud-Est, Nord-Est 0,01
Nord-Est -0,01 Nord-Vest, Sud-Vest -0,01
Bucuresti-Ilfov, Sud,) -0,02 Bucuresti-Ilfov, Centru, -0,02
Sud-Vest Sud, Vest
Centru, Nord-Vest, -0,03
Vest
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7. Concluzii

Datele de observatii din ultimii 60 de ani (1961-2020) releva faptul ca in Romania, clima

este in schimbare, fapt dovedit de tendintele observate in evolutia principalilor parametrii climatici
(temperatura aerului, precipitatii, durata de strilucire, umezeala relativa si vant). In viitor, proiectiile
climatice pand in anul 2100, acoperind cinci orizonturi de timp diferite (2021-2030, 2031-2050,
2021-2050, 2041-2070 si 2071-2100), in baza scenariilor climatice RCP4.5 si RCP8.5, indica faptul
ca procesul de incalzire a climei va continua si se va amplifica in toatd tara producandschimbari in
frecventa, durata si intensitatea extremelor climatice care pot produce unele beneficii, dar mai ales
pierderi sectoarelor prioritare de activitate din Romania.

Tendintele observate si preconizate in evolutia parametrilor climatici relevanti indica

urmatoarele:

Semnalul de incdlzire a climei este vizibil si semnificativ statistic in toate regiunile tarii,
fiind mai pronuntat in general in timpul zilei. Tendinta de incalzire este mai pronuntatd in
ultimele doud decenii ale perioadei analizate. In viitor, procesul actual de incilzire se va
amplifica in toatd tara, asteptdndu-se cresteri cu pana la 2°C in pana in 2050 si cu pana la
4°C pana in 2100, Indeosebi in scenariul RCPS.5.

Similar temperaturii aerului, in climatul actual (1961-2020), durata medie anuala de
strdlucire a Soarelui In Romania prezintd o tendintd generalizatd de crestere la nivelul tarii,
in timp ce in viitor, sunt posibile atat scaderi (scenariul RCP4.5) cét si cresteri (RCP8.5).

In perioada 1961-2020, la nivelul tirii, cantitatea anuald de precipitatii este in general
stabild, fara a se evidentia tendinte semnificative statistic generalizate de crestere sau de
scidere. In viitor, semnalul de schimbare al precipitatiilor la nivel anual nu este concludent.
Pe termen scurt si mediu (panad in anul 2050) sunt asteptate unele cresteri Indeosebi in
jumatatea nordicd a tarii, precum si unele scdderi pana in jurul anului 2070 in mai multe
regiuni, pentru ca ulterior, sa urmeze din nou o crestere pand in 2100, indeosebi 1n partea de
nord a tarii.

Evolutia umezelii relative a aerului in perioada 1961-2020 evidentiaza un semnal climatic
neomogen. In viitor, acest parametru nu prezinti un semnal notabil de schimbare fata de
climatul actual.

Tendinta actuald a vitezei medii anuale a vantului pe termen lung (1961-2020) prezinta un
semnal climatic de scadere semnificativa a vitezei medii a vantului in majoritatea regiunilor
tarii, mai estompat in regiunea extracarpatica. Viteza medie a vantului prezintd un semnal
dominant de scadere in majoritatea regiunilor, singurele regiuni pentru care se asteaptd
cresteri fiind cele de Nord-Est si Sud-Est.

Tendinte observate si preconizate in evolutia indicatorilor climatici sectoriali:
Pentru sectorul de Agricultura si dezvoltare rurald evolutia indicatori agrometeorologici,

au evidentiat urmatoarele aspecte:

Analiza decenald a fenomenului de arsitd, remarca 1in intervalul 2011-2020,
evolutiaintensitatii arsitei pe un trend accentuat, Indeosebi in sudul, sud-estul si vestul tarii.
La nivelul perioadei 1981-2010, intensitatea arsitei a fost accentuata, in special in sudul,
sud-vestul si sud-estul tarii.

Sub aspect decenal, din studiul duratei fenomenului de arsitd (numar de zile), se remarca
deceniul 2011-2020 cand s-au inregistrat valorile maxime de 45 de zile cu arsita, la statia
meteorologica Calafat si 44 de zile cu arsitd, la statia meteorologica Bechet. Pe diferite
perioade de referintd (1961-1990, 1971-2000, 1981-2010),se evidentiaza faptul ca valorile
maxime s-au Inregistrat in regiunile Oltenia si Muntenia, iar cele minime 1n zona
depresionara din Transilvania-Maramures.
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e Analiza pe decenii a cantitatilor de precipitatii cumulate pe parcursul anului agricol
septembrie — august din perioada 1961-2020, evidentiaza faptul ca in intervalele 1971-1980
si 2001-2010 valorile precipitatiilor au depasit limitele de referintd, iar in deceniile
1961-1970 si 2011-2020 regimul pluviometric a fost apropiat de mediile multianuale. in
toate perioadele analizate (1961-1990, 1971-2000, 1981-2010), precipitatiile cumulate la
nivelul anului agricol septembrie — august au fost deficitare comparativ cu normele
climatologice (1991-2020), in aproape toata tara.

e La sfarsitul lunii iunie, analiza rezervelor de umiditate pe profilul de sol 0-100 cm in cultura
graului de toamna, sub aspect decenal la nivelul perioadei 1970-2020 evidentiaza intervalele
cele mai secetoase, respectiv deceniile 1970-1980, 1981-1990 si 1991-2000, cand
aprovizionarea cu apa a solului prezinta valori scazute si deosebit de scazute in aproape
toatd tara. Din analiza pe 30 de ani a rezervei de apa pe adancimea de sol 0-100 cm in
cultura graului de toamna, la sfarsitul lunii iunie se remarca intervalul 1970-1990 ca fiind
cel mai secetos.

e in cultura de porumb neirigat, la nivelul lunii august cand plantele au un consum maxim fata
de apa, analizatd decenal, se remarca intervalul 1981-1990 ca fiind cel mai secetos deceniu.
Perioada 1970-1990 se evidentiaza prin valori scazute si deosebit de scazute In majoritatea
regiunilor agricole.

In viitor, in contextul continuarii si amplificarii procesului de incilzire, fenomenul de arsita
se va intensifica atat pe termen mediu (pana in anul 2050), dar mai ales pe termen lung (dupa 2071),
in ambele scenarii, contribuind la amplificarea stresului termic agroclimatic pe arii extinse din tara,
dar mai ales in regiunile Sud si Sud-Vest. Se asteapta totodatd o ameliorare a stresului termic prin
racire asociat fenomenelor de Inghet si ger, in special in regiunile de nord si nord-est ale tarii, desi
in alte regiuni precum cele centrale se asteaptd unele cresteri ale frecventei fenomenului de ger,
chiar si dupa anul 2050. Umezeala solului prezintd un semnal mixt, fiind asteptate cresteri in
jumatatea de vest si local Tn sud-est, si diminuari in cele de est si nord.

Tendintele climatice observate au relevanta pentru sectorul Biodiversitate indeosebi prin
intermediul stresului termic asociat, sustinut de cresterea semnificativd a frecventei, duratei si
intensitatii extremelor termice pozitive in toate regiunile tarii, concomitant unei tendinte de
diminuare a extremelor termice negative. Chiar dacd regimul pluviometric anual este in general
stabil, tendintele de crestere a frecventei zilelor cu precipitatii abundente pot aduce un plus de
semnificatie pentru acest sector din perspectiva expunerii ecosistemelor naturale terestre la un risc
potential crescut de producere a inundatiilor si viiturilor rapide. n viitor, se asteaptd o continuare a
amplificarii stresului termic Tn majoritatea regiunilor tarii, prin cresterea frecventei zilelor de vara,
precum si a frecventei, duratei si intensitdtii valurilor de caldurd, concomitent unei cresteri a
sezonului de vegetatie in special In regiunile Sud si Sud-Vest. Cu toate acestea, in viitor se asteapta
o scadere a expunerii ecosistemelor la stres termic prin racire excesiva pana la sfarsitul secolului 21
in toate regiunile tarii, prin scaderea duratei valurilor de frig si a frecventei zilelor cu inghet si a
zilelor de iarna. Sub aspect pluviometric, semnalul de schimbare in precipitatiile anuale nu este
neapdarat concludent pentru acest sector, fiind asteptate atat scaderi, cat si cresteri slabe fatd de
conditiile climatice actuale. Cu toate acestea, se preconizeaza o crestere a frecventei de producere a
zilelor cu precipitatii abundente (de peste 20 mm/zi) pe arii extinse la nivel national, care este de
asteptat sa produca o serie de pierderi in biodiversitate in cadrul ecosistemelor vegetale si animale,
din perspectiva cresterii expunerii la excedent pluviometric, incluzind o posibila crestere a
frecventei de producere a inundatiilor si viiturilor rapide. Temperatura apei marii va creste, mai
accelerat in sectorul roméanesc comparativ cu restul bazinului Mérii Negre. Chiar dacd nu toate
efectele cresterilor preconizate in temperatura apei marii vor fi negative, totusi acest semnal
climatic poate conduce la destabilizarea ecosistemelor marine, afectand conditiile optime de viata
ale comunitatilor de specii si interactiunile dintre acestea, fapt ce ar putea afecta mai departe
structura si biodiversitatea unora dintre cele mai importante ecosisteme existente in Marea Neagra.
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In ceea ce priveste sectorul Energie, mai multi indicatori climatici relevanti analizati
prezintd tendinte de crestere constanta din 1961 pana in prezent, sugerand o crestere a cantitatii de
energie pentru a contracara efectele procesului actual de incalzire a climei. Pentru sezonul cald,
simularile climatice aratd un consum energetic tot mai ridicat pana la finalul acestui secol ca urmare
a functiondrii tot mai indelungi a sistemelor de racire. Pe de alta parte, tendinta de crestere a
temperaturii in sezonul rece ar echivala cu o cantitate de energie mai redusd in vederea incalzirii
cladirilor. Frecventa unor fenomene climatice cu impact in domeniul energetic a crescut in mai
multe regiuni din 1961 pana in prezent. Frecventa zilelor cu chiciurd aratd o valoare mai ridicata in
ultimele doua decenii in sudul si vestul tarii, ceea ce are efecte nefaste asupra instalatiilor de
furnizare a energiei electrice, a suprafetelor de carosabil sau asupra cailor ferate ca urmare a
depunerii tot mai frecvente de gheatd. De asemenea, frecventa zilelor cu grindind a crescut in unele
in ultimele doud decenii in special, ceea ce poate avea repercursiuni asupra unor componente
specifice industrieie energetice. Scenariile climatice pentru perioada 2021-2100 arata de asemenea
cateva modificari In cazul indicatorilor climatici relevanti. Estimarile aratd un consum mult mai
ridicat de energie electrica in vederea functionarii instalatiilor de climatizare in timpul sezonului
cald, care va fi necesard tot mai indelungat in timpul anului. Pentru mai multe regiuni, se observa o
diminuare in ecartul valoric al unor indicatori climatici care sunt utilizati in functionarea
instalatiilor de termoficare in timpul sezonului rece ca urmare a cresterii temperaturii aerului.

Mai multi indicatori derivati din parametrii climatici relevanti pentru sectorul Transport
aratd o crestere constanta din 1961 pana in prezent, ceea ce necesita in prezent o cantitate mai mare
de energie pentru a contracara aceste evolutii. Pentru sezonul cald, simulérile climatice arata un
consum energetic tot mai ridicat pana la finalul acestui secol ca urmare a functionarii tot mai
indelungi a sistemelor de racire. Pe de alta parte, tendinta de crestere a temperaturii in sezonul rece
ar echivala cu o cantitate de energie mai redusa in vederea incalzirii cladirilor. Frecventa unor
fenomene climatice cu impact in domeniul energetic a crescut in mai multe regiuni din 1961 pana in
prezent. Frecventa zilelor cu chiciurd arata o valoare mai ridicatd in ultimele doud decenii 1n sudul
si vestul tarii, ceea ce are efecte nefaste asupra instalatiilor de furnizare a energiei electrice, a
suprafetelor de carosabil sau asupra céilor ferate ca urmare a depunerii tot mai frecvente de gheata.
De asemenea, frecventa zilelor cu grindind a crescut in unele in ultimele doud decenii in special,
ceea ce poate avea repercursiuni asupra unor componente specifice industriei energetice. Scenariile
climatice pentru perioada 2021-2100 aratd de asemenea cateva modificari in cazul indicatorilor
climatici relevanti. Estimarile aratd un consum mult mai ridicat de energie electrica in vederea
functionarii instalatiilor de climatizare in timpul sezonului cald, care va fi necesard tot mai
indelungat in timpul anului. Pentru mai multe regiuni, se observa o diminuare in ecartul valoric al
unor indicatori climatici care sunt utilizati in functionarea instalatiilor de termoficare in timpul
sezonului rece ca urmare a cresterii temperaturii aerului.

In ceea ce priveste sectorul Managementul resurselor de api, scenariile climatice RCP 4.5
si RCP 8.5 indicd in general cresteri ale cantitatilor de precipitatii in orizonturile de timp mai
indepartate (2031-2050 si 2071-2100), mai insemnate 1n regiunea Centru. Cu toate acestea, rezulta o
agravare a secetei meteorologice in zona extracarpaticd, in special In jumatatea de sud a Romaniei
(regiunile Sud-Vest, Sud si Sud-Est), ceea ce sugereaza o diminuare a resurselor de apd disponibile
in aceste regiuni.

Pentru sectorul Silvicultura, tendinta actuald de incélzire si incidenta in crestere a
episoadelor de cdldurd excesivd si persistentd (valuri de cdldurd), in relatie cu modificarile
observate in regimul anual al precipitatiilor (cresteri sau scaderi cantitative) au semnificatie din
perspectiva efectelor adverse potentiale asupra vegetatiei forestiere existente in unele regiuni ale
tarii, prin cresterea expunerii acesteia la uscare (in special in regiunile afectate concomitent de
stress termic si deficit pluviometric) si la boli/daunatori, contribuind totodatd si la scaderea
productivitatii. O altd consecinta directa a tendintei actuale de crestere a temperaturii aerului este si
prelungirea sezonului de vegetatie in majoritatea regiunilor tarii. Totodatd, diminuarea vitezei
vantului si in special a vitezei maxime a vantului contribuie la reducerea riscului de producere a
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doboraturilor de vant asociate. Frecventa anuald a unor fenomene periculoase cu potential de a
vatama vegetatia forestiera (ex. polei, grindind, averse de ninsoare) raimane in majoritatea regiunilor
tarii neschimbata. In viitor, se asteaptio amplificare continui a stresului termic bioclimatic in cadrul
ecosistemelor forestiere, in special in unele regiuni montane precum Muntii Maramuresului,
Rodnei, Carpatii Curburii, Carpatii Meridionali, Muntii Banatului si Apuseni, precum si cele din
unele areale naturale protejate (ex. rezervatiile biosferei). Concomitent, expunerea viitoare a
ecosistemelor la stres termic prin racire excesiva va scadea treptat odata cu intensificarea procesului
de incalzire pand la sfarsitul secolului 21 in toate regiunile tarii. Ca efect direct al continuarii
procesului de incélzire, durata sezonului de vegetatia va creste, iar incidenta incendiilor de vegetatie
va fi tot mai mare in toate regiunile tiri, indeosebi in sud si sud-vest. In timp ce pentru fenomenul
de secetd nu se evidentiaza schimbari notabile pentru acest sector, cresterea frecventei de producere
a zilelor cu precipitatii abundente (de peste 20 mm/zi) poate afecta arealele cu vegetatie forestiera,
prin cresterea expunerii acestora la riscul de producere al inundatiilor si viiturilor rapide. Aversele
extreme de ninsoare care pot afecta vegetatia forestiera prin supraincarcare si rupturi de arbori vor
scadea in frecventa pe arii extinse in cele doud orizonturi viitoare de timp, In ambele scenarii,
ramanand mai frecvente indeosebi in regiunea carpaticd (Carpatii Meridionali, Muntii Banatului si
Carpatii Curburii) dar numai pana in 2050 (RCP4.5), in timp ce spre finalul secolului si In RCP8.5
conditiile pentru producerea unor astfel de fenomene se vor diminua tot mai mult. In viitor se
asteaptd si o reducere slabda a expunerii la riscul de doboraturi de vant datoritd reducerii vitezei
extreme a vantului (maxima si la rafald), exceptand unele areale montane din Carpatii Orientali si
Meridionali in RCP4.5. Conform RCP8.5 insa, acest risc va creste in toate ramurilor Carpatilor
Romanesti, indeosebi dupa 2071.

In cazul sectorului Sinitate Publici, este relevant stresul termic evidentiat de tendintele
observate de crestere ale temperaturii maxime si minime si ale unor indicatori referitori la durata,
frecventa si amplitudinea valurilor de céldura, tendinte ce se vor amplifica in viitor in conditiile
schimbarii climatice, magnitudinea lor depinzidnd de scenariu si orizontul de timp analizat. Aceste
tendinte de crestere caracterizeaza majoritatea regiunilor de dezvoltare, putdnd afecta sanatatea
publica prin impactul asupra morbiditatii si mortalitatii legate de boli cronice cardio-vasculare si de
varstd. Cresterea mortalitdtii din sezonul cald, atribuibild stresului termic, este mai mare decat
diminuarea mortalitatii datorate tendintei de crestere a temperaturii din sezonul rece. Existd o
crestere netd a ratei de mortalitate, mai accentuata, spre sfarsitul secolului al XXI-lea, in conditiile
scenariului cu concentratia cea mai mare de gaze cu efect de serd (RCP 8.5), in mediul urban.

In privinta sectorului Turism si activititi recreative, proiectiile modelelor climatice
sugereazd o crestere a temperaturii apei marii, aceasta evolutie ducand la cresterea favorabilitatii
pentru activititile turistice de vara in zona litoralului Marii Negre. In viitorul indepartat — cand sunt
proiectate cele mai importante schimbari in acumularea si topirea stratului de zapada — activitatile
sportive specifice iernii, Tn mod special schiul, vor fi afectate negativ, intrucat scdderea duratei
sezonului cu strat de zdpada naturald cu grosimi de cel putin 30 cm va determina reducerea drastica
a sezonului de schi In cea mai mare parte a tarii.

Indicatorii relevanti pentru sectorul Urbanism si sisteme urbane a caror evolutie robusta
continud i se amplifica, in viitor, comparativ cu clima prezenta, pentru toate regiunile de dezvoltare
ale Romaniei, sunt mai ales cei legati de temperatura: cei pentru infrastructura de racire (incalzire),
cu tendinte de crestere (reducere); indicatorii referitori la durata si frecventa valurilor de caldura, cu
tendinte de crestere; numarul de zile cu temperaturi de peste 30°C, cu tendinta de crestere; numarul
de nopti tropicale, cu tendintd de crestere; ponderea zilelor cu temperaturi minime ce depdsesc
valoarea percentilei de 90, cu tendinte de crestere. Semnalele indicatorilor legati de episoadele cu
precipitatii extreme (numar de zile cu cantitatea de precipitatii mai mare de 20 mm, suma anuald a
precipitatiilor cu valori mai mari de percentila 99% si cantitatea maxima de precipitatii in 24 de
ore), ale caror tendinte crescatoare nu trec, de obicei pragurile de semnificatie statistica in clima
prezenta, devin mult mai robuste in proiectiile viitoare, fapt deosebit de important pentru urbanism
si sisteme urbane, unde impermeabilizarea solului amplifica impactul inundatiilor.
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In viitor, incilzirea continui si generalizati la nivelul tuturor aglomerdrilor urbane
analizate, in special in ultima parte a secolului 21 (orizontul de timp 2071-2100) si in scenariul
RCP8.5 va determina intensificarea si extinderea insulei de caldurd urbana, peste limitele din
timpul climatului actual.

Disponibilitatea resurselor solare si eoliene exploatabile in scop energetic va inregistra
unele modificari, atat in conditiile climatului actual, cét si in viitor.

In ceea ce priveste resursa solari, in prezent se observd o imbogitire a resurselor
regenerabile solare care pot fi exploatate in scop energetic In majoritatea regiunilor tarii. Cresterile
medii regionale observate in evolutia duratei anuale de stralucire a Soarelui claseaza regiunea de
Nord-Est pe primul loc 1n ceea ce priveste rata medie decenala de crestere a numarului anual de ore
cu insorire, iar regiunea Bucuresti-Ilfov, pe ultimul. In viitor, proiectiile climatice estimeaza evolutii
diferite ale radiatiei solare globale, cu un semnal dominant de crestere pand in anul 2100 in
majoritatea regiunilor in toate orizonturile de timp conform scenariului RCP 4.5 si pana in 2070
dupa RCP 8.5, exceptand regiunile Nord-Est si Centru in ambele situatii. Printre regiunile care vor
beneficia de o Tmbunatatire a resursei solare in viitor se numara: regiunile Vest si Nord-Vest in
viitorul apropiat (pana in anul 2050) precum si intre 2041 si 2070 si Bucuresti-Ilfov in viitorul
indepartat in RCP 4.5 si regiunile Sud-Est (in viitorul apropiat) si Sud-Vest in perioadele 2041-2070
s12071-2100, conform RCP 8.5.

Referitor la resursa eoliand, in perioada actuald, tendintele observate in viteza anuald a
vantului la indltimea de 10 m deasupra solului in perioada 1961-2020 releva un semnal climatic de
scadere semnificativ statistic pentru nivelul de 95%, si implicit de diminuare a resursei eoliene, in
unele regiuni ale tarii precum sudul Podisului Moldovei, in cea mai mare parte a Carpatilor
Romanesti, in unele areale joase de campie din vestul si sudul térii, in sudul Podisului Dobrogei si
in Delta Dundrii. Regiunea intracarpaticd este printre regiunile cele mai putin afectate de scadere.
La nivelul regiunilor de dezvoltare, cele mai evidente diminudri ale resursei eoliene sunt observate
in regiunile in care in prezent sunt exploatate cel mai mult aceste resurse si anume regiunile
Nord-Est si Sud-Est, in timp ce regiunile Centru, Sud si Nord-Vest sunt in prezent mai putin
afectate de diminuarea resursei eoliene. In viitor, conform proiectiilor scenariului RCP4.5, pana in
anul 2050, regiunile Sud-Est si Nord-Est vor beneficia de o crestere usoard a resursei eoliene, in
timp ce pentru restul regiunilor aceasta va ramane la nivelul celei din climatul actual. Dupa anul
2071, se asteapta o diminuare in majoritatea regiunilor, singurele cresteri (slabe) fiind asteptate
numai In regiunea de Sud-Est. Scenariul RCP 8.5, relevd unele cresteri in special In regiunile
Nord-Est (pand in anul 2050), Sud-Vest si Nord-Est (2041-2070) si Sud-Est si Nord-Est
(2071-2100), resursa eoliand diminuandu-se in majoritatea regiunilor sau ramanand neschimbata
fatd de nivelul existent In perioada de referinta.
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