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O scrisoare deschisa catre cititori

Raportul "Starea Climei - Romania 2024” reprezinta un efort coordonat al unei echipe de
21 de oameni cu scopul de a scoate in prim plan cele mai relevante si actuale date despre
schimbarile climatice, evolutia fenomenului si proiectiile de viitor.

Dincolo de comunicarea acestor argumente, raportul isi propune sa:

e Aducé in prim-plan importanta expertilor si a argumentelor stiintifice atunci cand
discutam despre schimbarile climatice

o Deschidé o platforma de dialog si contributii stiintifice pentru cercetatorii siexpertii din
Romania sub forma unei contributii actualizate anual, cu accent pe Romania

e Prezinte in detaliu evolutia la zi a fenomenelor meteo si climatice, a politicilor publice,
a masurilor de adaptare si rezilienta, atat pe plan European, cat si specific pentru
Romania

e Saincurajeze un dialog public deschis, bazat pe date empirice relevante, intre
cercetatori, experti, comunicatori, autoritati publice, actori privati si publicul larg
despre schimbdarile climatice si actiunile de adaptare si mitigatie a acestora.

Raportul "Starea Climei - Romania 2024”, nu este un demers exhaustiv, acoperind in
detaliu doar o parte din domeniile si directiile cheie. In acest sens, raportul este o invitatie
pentru alfi cercetatori si experti de a se alatura echipei actuale de cercetéatori pentru a largi
acoperirea raportului si a deschide noi capitole ale

acestuia.

Contributiile expertilor si munca celorlalti membri ai echipei sunt ghidate de credinta ca
schimbarile climatice sunt o realitate pe care nu o putem evita iar argumentele bazate pe
date si expertiza constituie o fundatie indispensabild oricarei actiuni climatice de succes.
Am dori sa incurajam cititorii acestui raport sa il foloseascéa ca un instrument pentru a
raspunde la intrebari, pentru a pregéati materiale media sau stiintifice, pentru a sustine cu

argument stiintifice o cauza sau o politica publica, si nu in ultimul rand pentru a sustine un
dialog public informat si cu implicarea cercetatorilor.

Autorii proiectului

Dr. Bogdan Antonescu Dr. Mihai Dima  Dr. Monica lonita Dr. Sorin Cheval Dr. Dan Mercea Dr. Cristian Presura

Dr. Matthias Hoffmann Dr. Felipe G. Santos Dr. Mihnea Cétuti  Prof. Radu Dudau Drd. Vlad Félcescu

Acest raport a fost coordonat de

Cli
GE’W ARMAE

Ro e

B foclima.ro cu sustinerea foo Ede




Rezumat

Criza climatica global& a atins un punct critic, evidentiat de datele din 2023 care arata o crestere a temperaturii
medii globale cu 1,48°C fata de perioada preindustriala. Aproape jumatate din zilele anului au depasit pragul de
1,5°C stabilit prin Acordul de la Paris, semnaland directia alarmant in care se indreapta climatul, cu impact
profund asupra ecosistemelor si societafii.

Romania resimte deja aceste schimbéri prin intensificarea valurilor de cilduré in ultimele sapte decenii. intre
1950 si 2023, durata si frecventa acestora au crescut semnificativ, majoritatea regiunilor inregistrand prelungiri de
10-15 zile, iar sud-vestul si estul tarii peste 25-30 de zile. Proiectiile indica o continuare a acestui trend pana la
sfarsitul secolului, afectand sanatatea publica si economia.

Pe langa valurile de caldura, seceta reprezinta o altd provocare majora pentru Romania. Suprafetele afectate de
secetd moderata, severa si extreméa au crescut, cu maxime in perioadele 2018-2020 si 2021-2023. Seceta din
2018-2021 este cea mai lunga inregistrata, avand efecte devastatoare asupra agriculturii si securitatii alimentare.
Tendinta de aridizare continué, influentand profund ecosistemele si productia agricola.

Alte fenomenele meteorologice extreme, precum furtunile severe, au devenit de asemenea mai frecvente. intre
1940 si 2023, s-a observat o crestere a conditiilor favorabile pentru astfel de evenimente, in special in estul si
nordul tarii. Proiectiile pentru 2025-2050 si sfarsitul secolului indica o intensificare a acestor fenomene, cu impact
negativ asupra agriculturii si infrastructurii.

In plus, urbanizarea amplifica efectele schimbarilor climatice. Orasele devin mai calde si mai uscate decat zonele
rurale, fenomen cunoscut ca Insula de Caldura Urbana, iar diferentele de temperatura pot ajunge pana la 7-8°C.
Pana in 2040, valurile de caldura si temperaturile extreme vor afecta aproximativ 50% din populatia urbana, in
special in orase precum Bucuresti si Craiova. Adaptarea necesita politici urbane integrate si solutii bazate pe
natura.

Odata cu cresterea temperaturii medii globale, ne apropiem de puncte critice climatice, praguri ireversibile cu
efecte devastatoare. Slabirea circulatiei meridionale din Atlantic poate duce la scaderea precipitatiilor si
intensificarea secetelor in Romania, afectand agricultura si securitatea alimentara. Este esentiala anticiparea
acestor schimbari prin avertizare timpurie si reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Politicile climatice devin astfel cruciale. Pactul Ecologic European si Legea Europeana a Climei stabilesc
obiective pentru neutralitatea climatica pana in 2050. Romania a implementat masuri privind eficienta energetica
si promovarea energiei regenerabile, dar lipsa unei legi nationale a climei si implementarea deficitara subliniaza
necesitatea unei viziuni integrate.

Sectorul energetic este central in aceasta tranzitie. Desi combustibilii fosili predomina, exista planuri de crestere a
capacitatilor regenerabile si nucleare pana in 2050. Electrificarea economiei si dezvoltarea infrastructurii de
stocare a energiei sunt esentiale pentru atingerea neutralitatii climatice.

Perceptiile publicului sunt insa mixte. Totusi, din cei intervievati, 17% cred c& schimbarile climatice vor avea
impact extrem de negativ asupra vietii lor. Agricultura, alimentarea cu apa, economia si sanatatea sunt domeniile
in care romanii cred ca schimbarile climatice vor avea un impact negativ semnificativ.

In acest context, raportul “Starea Climei - Romania 2024 ofera o perspectiva clard asupra necesitatii actiunii
imediate pentru a preveni consecintele ireversibile ale schimbarilor climatice.”

Vezi autorii acestui raport




Autori

Dr. Bogdan Antonescu

este cercetéator in domeniul meteorologiei si climatologiei, lector la Facultatea de Fizica a Universitatii
din Bucuresti si cercetator la Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru Fizica Pamantului, cu
expertiza in studiul furtunilor severe si al fenomenelor meteorologice extreme in contextul
schimbarilor climatice. Printre contributiile sale se numara dezvoltarea primei climatologii a tornadelor
din Romaénia si a unei climatologii detaliate a tornadelor din Europa. Bogdan este implicat in proiecte
de cercetare si colaboreaza cu institutii academice si de cercetare pentru a studia impactul
schimbarilor climatice asupra fenomenelor meteorologice extreme. Bogdan este, de asemenea,
implicat activ in comunicarea stiintei, promovand intelegerea publica a schimbarilor climatice si a
impactului acestora asupra fenomenelor extreme.

Dr. Sorin Cheval

este cercetétor stiintific la Administratia National& de Meteorologie, de formatie geograf, specializat in
climatologie, cunoscut mai ales pentru studiile sale in domeniul schimbérilor climatice si impactul
acestora asupra mediului urban. Activitatea sa de cercetare include analiza riscurilor climatice,
variabilitatea si schimbarile climatice la nivel regional si local. Dr. Cheval coordoneazd mai multe
proiecte internationale de cercetare care au vizeaza adaptarea sectoriald la schimbarile climatice, cum
ar fi CARMINE, CROSSEU si OptFor-EU. A publicat numeroase lucréri stiintifice in reviste importante,
fiind recunoscut pentru contributiile sale in domeniul climatologiei urbane. Nu in ultimul rand, Dr.
Sorin Cheval preda cursuri de specialitate la Universitatea din Bucuresti, Universitatea Babes-Bolyai
Cluj-Napoca si Academia Fortelor Aeriene Henri Coanda Brasov, si este presedintele Asociatiei
Romane de Meteorologie Aplicata si Educatie (ARMAE).

Dr. Mihnea Catuti

coordoneaz3 strategia de cercetare cét si alte activitati la EPGAria sa de expertizé acopera
politicile climatice, industriale si energetice ale Uniunii Europene, precum si franzitia climatica a
Europei de Sud-Est. Este de asemenea Asociat Senior al Programului pentru o Economie Curata al
E3G, concentrandu-se pe franzitia industriala. Dr. C&tuti a fost cercetator asociat la Centrul pentru
Studii de Politici Europene (CEPS), unde a condus activitétile privind viitorul hidrogenului in UE. A
fost, de asemenea, lector asociat in Politici Publice la Universitatea din York. Mihnea are o diploma
de licentd de la Universitatea din Bristol si un master in Politici Publice Europene de la
Universitatea din York si Universitatea Central Europeana. A obtinut un doctorat de la Universitatea
din York cu o teza axat& pe guvernanta energetica si climatica in UE.

Dr. Mihai Dima

este profesor la Facultatea de Fizica a Universitatii din Bucuresti si cercetétor in domeniul variatiilor
climatice. Este autor a numeroase articole stiintifice referitoare la mecanismele fizice ale schimbarilor
climatice, publicate in cele mai prestigioase reviste pe plan international. A fost presedinte al
Consiliului National al Cercetarii Stiintifice si secretar de stat pentru cercetare stiintifica si inovare. in
prezent este director al Scolii Interdisciplinare de Studii Doctorale a Universitatii din Bucuresti si
ambasador stiintific al Fundatiei Humboldt, din Germania.
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Autori

Prof. Radu Dudau

este Presedinte al think-tank-ului independent Energy Policy Group, specializat in politici energetice si
climatice. Este absolvent al Facultatilor de Fizica si de Filosofie ale Universitatii ,,Al. I. Cuza” din lasi,
doctor in filosofie al Universitatii Konstanz (Germania) si doctor in stiinte politice (specializarea relatii
internationale) al SNSPA. intre 2007 si 2023, Radu a fost conferentiar al Universitatii Bucuresti. intre
2006 si 2010 a fost cercetator si director adjunct al Institutului Diplomatic Roman. In 2015-2017 a fost
coordonator al Strategiei Energetice a Romaniei, in Ministerul Energiei.

Drd. Vladut Falcescu

Este doctorand al Universitatii Babes-Bolyai din Cluj-Napoca si lucreaza ca meteorolog in cadrul
directiei de climatologie a Administratiei Nationale de Meteorologie. Activitatea si cercetarea sa
se concentreazé pe adaptarea la efectele schimbarilor climatice, rezilienta urbana si politicile
climatice.

Dr. Matthias Hoffmann

este cercetator postdoctoral la Facultatea de Stiinte Politice, Administrative si ale Comunicarii din
cadrul Universitétii Babes-Bolyai. Matthias este absolvent de stiinte politice la Freie Universitat
Berlin si a obtinut titlul de doctor la Universitatea din Trento pentru o teza despre retelele digitale
de actiune colectiva impotriva solicitantilor de azil si a refugiatilor in Germania. Cercetarile sale
examineaza miscarile sociale, protestul, retelele sociale si comunicarea digitala si au fost publicate
n reviste de top din sociologie si stiintele comunicarii.

Dr. Monica lonita

este cercetatoare in cadrul Grupului de Paleoclimatologie de la Institutul Alfred Wegener pentru
Cercetari Polare si Marine. Cercetérilor sale sunt axate pe analiza si intelegerea variabilitafii si
predictibilitatii potentiale a evenimentelor extreme intr-o lume in schimbare, utilizand metode statistice
complexe si diferite tipuri de date care acopera un spectru temporal larg, mergand inapoi cu mii de
ani in trecut, acoperind prezentul si extinzand orizontul nostru in viitor.. In ultimii ani, a fost, de
asemenea, foarte implicata in transferul de stiinta si tehnologie si in comunicarea generalé a
problemelor legate de schimbérile climatice catre public.
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Autori

Dr. Dan Mercea

este profesor universitar in departamentul de sociologie si criminologie al City St. George, University
of London si cercetator stiintific la Universitatea Babes-Bolyai din Cluj. Principala sa tema de
cercetare este participarea politica cu accent pe legéturile dintre aceasta si comunicarea socialé pe
diverse platforme de pe internet si respectiv implicatiile acestui tip de participare asupra unor politici
publice cum ar fi cele legate de schimbarile climatice.

Dr. Cristian Presura

a urmat studiile facultatilor de electrotehnica si fizica. A lucrat la Institutul de Fizics Atomica, unde
s-a ocupat de instalatii electrice si a studiat proprietatile laserilor cu medii active solide. in 2002 a
obtinut doctoratul in fizica la Universitatea Groningen, Olanda, unde a caracterizat proprietatile
optice ale sistemelor corelate de electroni. Rezultatele sale au fost publicate in reviste de
specialitate de mare impact, precum Science, Physical Review Letters si Physical Review B.
Totodatd, Cristian Presuré are o intensa activitate de popularizare a stiintei in limba romana, scriind
carti si articole, realizand numeroase prezentéri fizice si online. Este autorul cunoscutelor carti
.Fizica povestita” si ,O célatorie prin univers”. Poate fi urmarit sdptdmanal cu noutéti pe canalul de
youtube ,Fizica cu Cristian Presurd”.

Dr. Felipe G. Santos

este cercetator postdoctoral in cadrul Departamentului de Sociologie si Criminologie la City,
University of London (Regatul Unit) si la Facultatea de Stiinte Politice, Administrative si ale
Comunicarii de la Universitatea Babes-Bolyai (Romania). De asemenea, el este co-investigator
principal al proiectului READJUST Climate, care se concentreaza pe studiul atitudinilor romanilor
faté de criza climatica si pe sugerarea unor modalitati inovatoare de a incadra comunicarea pe
teme de mediu. Cercetarile sale au fost publicate in reviste academice de top, cum ar fi
Perspectives on Politics, European Societies, International Affairs, Political Studies si
Communication Methods and Measures, si au fost prezentate in principalele platforme media,
precum BBC World News, The Guardian, Al Jazeera si El Pais. Felipe si-a obtinut doctoratul
summa cum laude de la Central European University si a fost recunoscut cu premiul Young Scholar
Award 2021 de catre Asociatia Sociologicd Europeana.
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Capitolul 1: O intfroducere in dinamica schimbarilor
climatice in Roméania
de Dr. Bogdan Antonescu, Dr. Monica lonita

Capitolul examineaza in detaliu criza climatica actuala, subliniind gravitatea
acesteia pe baza datelor recente din 2023. Datele furnizate de Copernicus Climate
Change Service (C3S) arat& ca temperatura medie globala in 2023 a fost cu 1,48°C
mai mare decéat perioada preindustriald, confirmand o tendinta de incélzire
sustinuta. Mai mult decéat atat, aproape jumaétate din zilele anului au inregistrat
temperaturi care au depésit pragul de 1,5°C, un reper critic definit de Acordul de la
Paris. Aceste cifre reflectd nu doar o simplé deviatie meteorologicé, ci un semnal
clar ca ne indreptam spre un viitor climatic incert, cu impacturi semnificative
asupra ecosistemelor si societatii umane.

Capitolul 2: Evolutia temperaturilor si a valurilor de
caldurd in Romania
de Dr. Monica lonita

Capitolul dat analizeaza evolutia valurilor de céldura in Romania in ultimii
aproximativ 70 de ani. Datele indica o crestere semnificativa din punct de vedere
statistic atat a duratei cét si a frecventei valurilor de caldura pentru perioada
19560-2023. Majoritatea regiunilor au inregistrat o crestere a duratei valurilor de
caldura intre 10 si 15 zile, in timp ce sud-vestul si estul tarii (in apropierea Marii
Negre) inregistreaza o crestere mai mare de 25-30 zile. De asemenea capitolul
prezinta scenariile pentru evolutia valurilor de caldura in Romania pana la finalul
secolului indicand o crestere atat a numarului de valuri de céldura cat si a
duratei acestora.

Capitolul 3: Secete, aridizare si precipitatii in Romania:
Evolutii pana in 2023 si perspective de viitor
de Dr. Monica lonita

Datele meteorologice arata o crestere a suprafetelor afectate de secetd moderata,
severa si extremé in Romania, cu puncte maxime inregistrate in perioadele
2018-2020 si 2021-2023. Seceta din 2018-2021 este cea mai lunga inregistrata, iar
fenomenul continua. De asemenea, se observéa o extindere a ariditatii in mare parte
a tarii, cu efecte semnificative asupra agriculturii si securitatii alimentare. Secetele
viitoare, agravate de incalzirea globala, vor influenfa profund ecosistemele si
agricultura Romaniei.

Capitolul 4: Furtunile severe din Romania in contextul
schimbarilor climatice
de Dr. Bogdan Antonescu

In perioada 1940-2023, s-a observat o crestere a orelor cu conditii favorabile
pentru furtuni severe in toata tara, in special in partea de est. Fenomene precum
grindina de mari dimensiuni si vanturile intense devin tot mai frecvente. Proiectiile
pentru viitorul apropiat (2025-2050) si pentru sfarsitul secolului (2071-2010) indic&
o intensificare a acestor fenomene, in special in nordul Romaniei, unde riscul de
grindina si furtuni violente este asteptat sé creasca semnificativ. Aceste schimbari
sunt atribuite in principal cresterii umiditatii atmosferice, ceea ce contribuie la o
mai mare instabilitate atmosferica. Impactul social si economic al acestor furtuni
poate fi devastator, cu pierderi semnificative in agricultura si infrastructura.



Capitolul 5: Climatul urban — provocéri actuale
pentru Romania
de Dr. Sorin Cheval, Drd. Vlad Félcescu

Capitolul discuta climatul urban si provocarile asociate acestuia, cu un accent
special pe Romania. Urbanizarea rapida a dus la modificari semnificative ale
peisajului si ale utilizarii terenurilor, orasele devenind mai calde si mai uscate decat
zonele invecinate. Efectul de Insuld de Caldura Urbana (ICU) este accentuat in
orasele mari, cu diferente de temperatura de 2-3°C intre acestea si zonele rurale
din apropiere, dar in unele cazuri poate ajunge la 7-8°C. In Romania, valurile de
caldura si temperaturile extreme vor deveni mai frecvente pana in 2040, cu un
impact major in regiunile sudice. Aproximativ 50% din populatia urbana este
expusa la riscuri termice ridicate, in special in orase precum Bucuresti si Craiova.
Adaptarea la aceste riscuri necesita politici urbane integrate, infrastructuri verzi si
solutii bazate pe natura.

Capitolul 6: Puncte critice climatice si sociale - Cum
procesele globale au un impact local
de Dr. Mihai Dima

In studiile climatice, punctele critice se refera la praguri ireversibile care, odata
depasite, pot produce efecte devastatoare asupra ecosistemelor naturale si a
societafilor. Un exemplu concret de prag ireversibil ce poate fi depasit in Romania
este slabirea circulatiei meridionale din Atlantic, care va duce la scaderea
precipitatiilor si la intensificarea secetelor. Acest fenomen va afecta agricultura,
securitatea alimentaré si va reduce productivitatea ecosistemelor, avand un impact
direct asupra economiei si populatiei. Acest capitol subliniaza importanta anticiparii
acestor schimbari prin dezvoltarea de metode de avertizare timpurie si prin
limitarea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Capitolul 7: Politicile climatice in Romania - o privire de
ansamblu pentru anul 2024
de Dr. Mihnea Cétuti

Datele meteorologice arata o crestere a suprafetelor afectate de secetd moderats,
severa si extrema in Romania, cu puncte maxime inregistrate in perioadele
2018-2020 si 2021-2023. Seceta din 2018-2021 este cea mai lungé inregistrata,
iar fenomenul continua. De asemenea, se observa o extindere a ariditatii in mare
parte a tarii, cu efecte semnificative asupra agriculturii si securitatii alimentare.
Secetele viitoare, agravate de incalzirea globala, vor influenta profund ecosistemele
si agricultura Romaniei.

Capitolul 8: Emisiile de gaze cu efect de seré in sectorul
energetic roméanesc. Perspective de decarbonizare
de Dr. Radu Dudau

Capitolul discuta emisiile de gaze cu efect de sera (GES) din sectorul energetic
romanesc si perspectivele de decarbonizare, subliniind tranzitia catre neutralitate
climatica pana in 2050.Desi combustibilii fosili inca domina mixul energetic al
Romaniei, capacittile regenerabile (eolian, solar) si nucleare vor creste
semnificativ pana in 2050, cu accent pe electrificarea economiei. Dezvoltarea
infrastructurii de stocare a energiei si integrarea surselor regenerabile sunt
esentiale pentru aceast tranzitie.



Capitolul 9: Schimbarile climatice: atitudini si perceptii
ale romanilor in 2024
de Dr. Dan Mercea, Dr. Felipe G. Santos si Dr. Matthias Hoffmann

Acest capitol exploreaza perceptiile si afitudinile romanilor fata de criza climaticé si
impactul acesteia asupra politicilor publice. Desi schimbarile climatice sunt
recunoscute ca o problema, doar 4% dintre romani le considera o prioritate
nationald. Problemele economice, precum inflatia si costul vietii, sunt percepute ca
fiind mai presante. Agricultura, alimentarea cu apa, economia si sanatatea sunt
domeniile in care romanii cred c& schimbarile climatice vor avea un impact negativ
semnificativ.

Capitolul 10: Rezumatul raportului
de Dr. Cristian Presura

In studiile climatice, punctele critice se refera la praguri ireversibile care, odata
depasite, pot produce efecte devastatoare asupra ecosistemelor naturale si a
societatilor. Un exemplu concret de prag ireversibil ce poate fi depésit in Romania
este slabirea circulatiei meridionale din Atlantic, care va duce la scaderea
precipitatiilor si la intensificarea secetelor. Acest fenomen va afecta agricultura,
securitatea alimentara si va reduce productivitatea ecosistemelor, avand un impact
direct asupra economiei si populafiei. Acest capitol subliniazé importanta anticiparii
acestor schimbari prin dezvoltarea de metode de avertizare timpurie si prin
limitarea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Glosar de termeni




Capitolul 1

Schimbarile Climatice: Recorduri de

Temperatura si Praguri Critice in 2023

Sumar

Capitolul exploreazéd criza climaticd actuald, subliniind impactul acumulativ al cresterii
concentratiei gazelor cu efect de serd si gestionarea deficitard a resurselor naturale. Desi
Acordul de la Paris din 2015 stabileste un obiectiv de a mentine cresterea temperaturii globale
sub 1,5°C, datele recente din 2023 indica o situatie alarmanta, cu temperaturi record la nivel
mondial. Conform datelor Copernicus, tfemperatura medie globala in 2023 a fost cu 1,48°C mai
mare fatéd de perioada preindustriald, iar aproape juméatate din zilele anului au avut temperaturi
mai mari de 1,5°C.

- J

Schimbdrile climatice au ajuns intr-un punct critic, evidentiind impactul cumulativ al deceniilor de
crestere a concentratiei gazelor cu efect de serd, dar si al gestionérii inadecvate a resurselor naturale.
In acest context, atat comunitatea stiintificd cat si organizatiile internationale, precum Organizatia
Natiunilor Unite sau Organizatia Meteorologicd Mondiald, au continuat s& atraga atentia asupra
implementarii urgente de méasuri concrete pentru a limita cresterea temperaturii globale sub pragul de
1,56°C, stabilit prin Acordul de la Paris din 2015. Cu toate acestea, datele si observatiile din ultimii ani
arata ca atingerea acestui obiectiv devine din ce in ce mai dificild, avand in vedere pe de o parte rata
actuala a incalzirii globale si pe de alta parte lipsa unor politici ambitioase la scara larga.

Anul 2023 a inregistrat cele mai ridicate
temperaturi din istoria mdsuréatorilor
meteorologice. Potrivit datelor
Copernicus, temperatura medie globald
in 2023 a fost de 14,98°C, cu 1,48°C mai
mare decat media din perioada
preindustriald 1850—1900 (Figura 1).
Faté de recordul anterior stabilit in 2016,
2023 a fost cu 0,17°C mai cald. incepand
din iunie, fiecare luna din 2023 a depasit
temperaturile lunilor corespunzatoare
din toti anii precedenti (1940—2022), iar
lunile iulie si august au inregistrat cele
mai ridicate temperaturi din toate
timpurile.

Figura 1. Temperatura medie globala lunara intre ianuarie 1940
si decembirie reprezentata ca o serie de timp pentru fiecare an.
Sursa datelor: ERAS via CS3/ECMWEF.



Aceasta crestere a temperaturii medii globale cu 1,48°C in 2023 poate parea, la prima vedere,
nesemnificativd. Totusi, chiar si variatile aparent mici ale temperaturii globale au un impact
considerabil, deoarece orice crestere ne aduce mai aproape de pragul critic de 1,5°C stabilit prin
Acordul de la Paris. Pragul de 1,5°C nu este o limitd simbolica, depasirea acestuia avand implicatii
majore pentru stabilitatea sistemului climatic.

Este important de subliniat ca acest prag, stabilit prin Acordul de la Paris, se refera la incéalzirea pe
termen lung si nu la fluctuatiile unui singur an. in fiecare an, schimbarile de temperatura pot fi
influentate atat de factorii antropici, cat si de variatii climatice naturale pe termen scurt, cum vom
explora mai departe. Cu toate acestea, atingerea unor valori foarte apropiate de acest prag in 2023
subliniaza gravitatea situafiei.

Continuarea acestei tendinte ridica ingrijorari
serioase, deoarece riscul de a depdsi acest prag pe
termen lung devine tot mai iminent, ceea ce ar
putea declansa efecte climatice ireversibile, precum
pierderi masive de biodiversitate, cresterea nivelului
marii si intensificarea dezastrelor naturale.

Figura 2. Distributia anuala (1940—2023) a anomaliilor temperaturii
medii globale faté de perioada de referinta 1991—2020. Pentru
comparatie sunt prezentare separat si distributiile anomaliilor
temperaturii pentru 1940, 1980 si 2023.

Figura 3. Distributia anuala (1940—2023) a numérului de zile cu
anomalii al temperaturii medii globale fata de perioada de referinta
1991—2020 mai mari de 1°C.

Sursa datelor: ERAS via CS3/ECMWF.

Majoritatea zilelor anului 2023 au avut temperaturi mai ridicate fatda de media 1991—2020 (Figura 3). lar
fata de perioada preindustriald (1850—1900), 2023 a fost primul an in care anomalia temperaturii
pentru fiecare zi a fost de cel putin 1°C (Figura 4). Aproximativ 50% din zilele anului 2023 au avut
anomalii mai mari de 1.5°C. Anul 2016 (anul in care a fost stabilit recordul precedent pentru temperatura
medie globald) a avut aproximativ 20% din zile cu anomalii mai mari de 1.5°C.



Pentru o infelegere mai profunda a modului in care clima noastrd se modifica, trebuie sa luam in
considerare si alti factori critici, cum ar fi continutul de caldura al oceanului, care oferd o imagine mai
cuprinzitoare. In 2023, continutul de caldura al oceanului a atins 286 ZJ (zetajouli), comparativ cu
perioada de referinta 1981—2010 (Figura 4). Acesta este un indicator mai precis al schimbarilor
climatice decat temperatura medie globala. Cresterea continutului de calduréa al oceanului incepand cu
1998 reflectd acumularea constanta de energie termica in straturile superioare ale oceanului, intre O si
2000 metri adancime. Pe masurad ce gazele cu efect de sera refin mai multa caldurad in atmosfera
Pamantului, oceanul actioneazé ca un rezervor de caldura, absorbind o parte semnificativa din excesul
de caldura.

Figura 4. Continutul de caldura al oceanului (in Zetta Joule, ZJ) din stratul 0—2000 m pentru infervalul 1960—2023
fata de perioada de referinta 1981—2010.

De asemenea, concentratiile gazelor cu efect de sera au atins noi recorduri in 2023, cauzate in principal
de activitdtile umane, cum ar fi arderea combustibililor fosili, schimbaérile in utilizarea terenurilor si
agricultura (Figura 5). Concentratia medie anual& a dioxidului de carbon (CO2) a ajuns la 419 parti per
milion (ppm), marcand o crestere de 2,4 ppm (+/- 0,4 ppm) fata de 2022. CO2 este responsabil pentru
aproximativ 42% din cresterea globald a temperaturilor in comparatie cu perioada preindustriala
(1850—1900). in plus, concentratia de metan (CH4) a crescut cu 11 parti per miliard (+/- 3 ppb) in 2023,
ajungénd la 1902 ppb. CH4 contribuie la aproximativ 28% din cresterea temperaturilor globale. Potrivit
Copernicus, nivelurile de CO2 din atmosferd in 2023 au fost cele mai ridicate din ultimii cel putin 2
milioane de ani, iar concentratia de CH4 a atins cel mai inalt nivel din ultimii 800.000 de ani. Aceste
cifre subliniazé gravitatea situatiei si necesitatea unor masuri urgente pentru reducerea emisiilor.



Figura 5. Concentratia lunara a dioxidului de carbon (sus, exprimata in péarti per milion) si a metanului
(jos. exprimata in parti per miliard) din atmosferé intre ianuarie 2003 si decembrie 2023 (media pe
coloana obtinuta din date satelitare).

Este esential s& ludm in considerare noul record al temperaturii medii globale din 2023, dar si mai
important este sa analizdm tendinta de crestere pe termen lung a temperaturilor cauzaté de activitatile
umane. Conform unei analize efectuate de Berkeley Earth, dacé actuala tendinta de incalzire din ultimii
40 de ani se mentine, pragul de 1,5°C va fi atins in jurul anului 2032, iar pragul de 2,0°C in jurul anului
2057. Aceste estimari se bazeaza pe tendintele pe termen lung, nu pe variatiile anuale. Aceasta
subliniazé incad o data urgenta unor actiuni rapide si continue de reducere a emisiilor de gaze cu efect
de sera pentru a incetini ritmul schimbarilor climatice.

in concluzie, contextul climatic global ne arat3 o directie clari de incélzire accelerats, cu consecinte
profunde. Urmatoarele sectiuni vor explora modul in care aceste tendinte generale influenteaza
Romania, cu accent pe fenomene precum valurile de céldura, seceta, furtunile, impactul asupra climei
urbane, punctele critice ale sistemului climatic si politicile necesare pentru a raspunde acestor
provocari.


https://berkeleyearth.org/global-temperature-report-for-2023/

Capitolul 2

Evolutia temperaturilor si a valurilor

de caldura in Romania.

Sumar

Acest capitol analizeazé evolutia valurilor de caldura in Romania si Europa de Est in ultimii
aproximativ. 70 de ani, utilizand doud metodologii: una bazatd pe praguri relative ale
temperaturii si alta pe valori absolute fixe ale temperaturii. Astfel datele indicd o crestere
semnificativé din punct de vedere statistic atat a duratei céat si a frecventei valurilor de céldura
pentru perioada 1950-2023. Majoritatea regiunilor au inregistrat o crestere a duratei valurilor
de caldura intre 10 si 15 zile, in timp ce sud-vestul si estul tarii (in apropierea Marii Negre)
inregistreaza o crestere mai mare de 25-30 de zile in decursul ultimilor 74 de ani.

- J

In perioada 31 mai - 31 iulie 2024, Romania a fost lovitd de cel mai lung si intens val de caldura din istoria
recenta. In aceste 62 de zile, 46 au inregistrat conditii de val de céldura, reprezentand 75% din intreaga
perioada.

Primul val de céldura a avut loc intre 31 mai si 13 iunie 2024, inregistrat la statia meteorologica Bucuresti
Filaret, si a durat 14 zile, cu o intensitate cumulatd de 114,04°C. Al doilea val, desfasurat intre 16 si 21
iunie, a avut o intensitate de 115,34°C si a durat 16 zile. Cel mai intens val de céldura a fost inregistrat
intre 6 si 21 iulie, cu o intensitate cumulatéd de 152,02°C, un record pentru ultimii 130 de ani.

Anul 2023 a finregistrat cele mai ridicate temperaturi din istoria masurétorilor meteorologice. Potrivit
datelor Copernicus, temperatura medie globald in 2023 a fost de 14,98°C, cu 1,48°C mai mare decat media
din perioada preindustriala 1850—1900 (Figura 1). Fatd de recordul anterior stabilit in 2016, 2023 a fost cu
0,17°C mai cald. incepand din iunie, fiecare luna din 2023 a depasit temperaturile lunilor corespunzitoare
din tofi anii precedenti (1940—2022), iar lunile iulie si august au inregistrat cele mai ridicate temperaturi din
toate timpurile.

in lunile iunie si iulie 2024, au fost inregistrate 57 de zile cu temperaturi maxime zilnice de peste 30°C, 28
de zile cu temperaturi de peste 35°C si 6 zile cu temperaturi de peste 40°C la statia Bucuresti Filaret. Aceste
valori sunt faré precedent in peste 130 de ani de observatii la aceasta statie. Valul de caldura din a doua
jumatate a lunii iulie a afectat toatd tara, cele mai ridicate temperaturi fiind inregistrate in regiunile
extracarpatice. Pe 16 iulie 2024, la 24 de statii meteorologice s-au inregistrat tfemperaturi de peste 40°C,
iar pe 17 iulie la 17 statii. In perioada 1-18 iulie 2024, la 26 de statii s-a egalat sau depésit temperatura
maxima absoluta lunara, cu exemple precum Botosani (+39,4°C) si Targu Mures (+39,0°C). Chiar si zonele
de munte au fost afectate, cu Brasov inregistrand +36,6°C si Predeal +31,4°C.

La nivel global, datele din analizele atmosferice operate de satelitii Copernicus indica faptul ca 22 iulie
2024 a fost cea mai calda zi din lume, cel putin din 1940, cu o temperaturéd medie globald de +17,16°C.
Aceasta a fost urmata indeaproape de 23 iulie, cu +1715°C. Inainte de iulie 2023, recordul anterior era de
+16,8°C, stabilit pe 13 august 2016. intre 3 iulie 2023 si 23 iulie 2024, acest record a fost depasit de
59 de ori.



Acest val de céldura din 2024 nu este o anomalie, ci reflectd o evolutfie confirmata de date empirice.
Pentru a intelege mai bine cum au evoluat temperaturile si incidenta valurilor de célduréd am analizat
perioada cuprinsa intre lunile mai si septembrie din perioada 1950-2023. Datele analizate si prezentate
in Figura 1 indica o crestere semnificativd a numarului de zile cu temperaturi excesive, cu aproximativ
14,2 zile in perioada 1950-2023. Anul 2012 a fost cel mai afectat, cu 51 de zile de canicula la nivel
national. De asemenea, numarul total de valuri de caldura a crescut intr-un mod similar, cu o medie de
aproximativ doua valuri suplimentare in perioada analizata.
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Figura 1. Evolutia, la nivel de fara, a duratei (a) si frecventei (b) valurilor de caldura pentru perioada 1951-2023. Perioada
analizatd 1950-2023. Sursa datelor: EOBS 29.0e (Cornes et al. 2018)




Perioada 1950-2023 - o analiza a evolutiei in timp

Datele arata ca in Romania se inregistreaza o crestere semnificativa din punct de vedere statistic atat a
duratei cét si a frecventei valurilor de caldura (Figura 2). Majoritatea regiunilor au inregistrat o crestere
a duratei valurilor de céldura intre 10 si 15 zile, in ultimii 74 de ani, in timp ce in sud-vestul si estul tarii
(in apropierea Marii Negre) s-a inregistrat o crestere mai mare de 25-30 de zile in decursul anilor
1950-2023 (Figura 2a). in ceea ce priveste frecventa valurilor de caldura (Figura 2b), se inregistreaza o
crestere semnificativd in toatd tara, cele mai afectate judete fiind Mehedinti, Dolj, Braila, Galati,
Maramures, Bacau si Neamt. De exemplu, in judetele Mehedinti si Dolj se inregistreaza o crestere de 4
valuri de caldura pe durata ultimilor 74 de ani.
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Figura 2. Tendinta liniara a duratei (a) si frecventei (b) valurilor de caldura / HW(heatwaves) pentru sezonul extins Mai — Septembrie. Punctele indica
tendinte semnificative din punct de vedere stafistic. Perioada analizats 1950-2023. Sursa datelor: EOBS 29.0e (Cornes et al. 2018)

Pentru a avea o imagine mai clara a frecventei si duratei valurilor de céldura, am analizat schimbérile in
parametrii valurilor de céalduréd pentru doué perioade distincte (1961-1990 si 1991-2023) la 10 stafii
meteorologice de pe teritoriul Romaniei. Durata (Figura 3a) si frecventa valurilor de caldura (Figura 3b)
prezinta cresteri notabile in ultima perioadd comparativ cu cea anterioara.

Cele mai pronuntate cresteri s-au constatat la statia meteorologica Bucuresti Filaret (+461% durata,
+400% frecventa), urmata de statia Arad (+396% durata, +329% frecventa) si Drobeta Turnu Severin
(+388% durata, +373% frecventd). Toate statile au inregistrat cresteri semnificative din punct de
vedere statistic atat in ceea ce priveste durata cét si frecventa intre cele doua perioade (p<0,001, testul
Wilcoxon). O evolutie similaré poate fi observata si pentru intensitatea cumulata a valurilor de caldura
(Figura 3c), cu cea mai mare diferenta intre perioadele analizate observata la Bucuresti Filaret (+492%)
si Arad (+424%), in timp ce, cele mai mici diferente au fost observate la Targu Magurele (+303%) si
Varful Omu (+157%). Aceeasi analizé a fost efectuata la 31 statii meteorologice de pe teritoriul Romaniei
si toate statiile examinate prezintd o crestere de cel putin 250% a duratei, frecventei si intensitatii
cumulate in perioada 1991-2023 comparativ cu perioada 1961-1990, statiile din sud si est fiind cele mai
afectate.
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Figura 3. a) Distributia duratei (adic& suma tuturor zilelor afectate de un HW) pe doua perioade, 1961-1990 (bare portocali) si 1991-2023 (bare rosii); b)
Distributia numarului de HW (adica suma tuturor HW) pe doué perioade, 1961-1990 (bare gri) si 1991-2023 (bare rosii) si c) Distributia anomaliilor
cumulative (adica suma anomaliei temperaturii maxime zilnice pentru toate zilele afectate de un HW) pe dou& perioade, si anume 1961-1990 (bare gri
spre portocaliu) si 1991-2023 (bare galben spre rosu). Sagetile negre si rosii din a), b) si ¢) indica rata de schimbare (ca %) intre cele doua perioade
analizate.

Predictii ale temperaturii medii si a valurilor de caldura in secolul 21

Aceasta analizd examineaza predictiile’ privind schimbarile climatice in Roménia pentru doud perioade
viitoare: 2031-2050 si 2071-2100, comparativ cu perioada de referintd 1971-2000. Aceste previziuni
sunt realizate folosind mai multe modele climatice si sunt prezentate in contextul a doua scenarii de
emisii: unul cu emisii medii (RCP4.5?) si altul cu emisii ridicate (RCP8.5%). Scenariul cu emisii medii
presupune o reducere substantiald a emisiilor pana la sfarsitul secolului, in timp ce scenariul cu emisii
ridicate presupune o continua crestere a acestora.

Aceste doua scenarii ne permit sa analizam diferentele de impact asupra climei in functie de nivelul de
emisii. In perioada 2031-2050, diferentele dintre cele doud scenarii sunt relativ mici, permitand o
comparatie pe termen scurt. Insa, pana la sfarsitul secolului (2071-2100), raspunsurile climatice ale
celor doua scenarii devin semnificativ diferite. Pe termen lung, vom avea nevoie de masuri agresive de
atenuare a emisiilor pentru a reduce impactul schimbarilor climatice.

1 Proiectiile schimbérilor climatice viitoare sunt derivate din Modelele Sistemelor Pamantului (ESM), cunoscute si ca modele climatice globale. Aceste
modele simuleaza diferite scenarii care incorporeaza gaze cu efect de sera (GES), aerosoli si modificari ale utilizarii terenurilor. Scenariile climatice din acest
capitol se bazeaza pe proiectii climatice zilnice pentru secolul 21, provenite din initiativa EURO-CORDEX si detaliate in IPCC, (2013) si au o rezolutie spatiala
de 0.11°.[] Pentru acest studiu am analizat temperatura medie, minima si maxima zilnica a aerului, precum si cantitatile de precipitatii, pentru perioada istorica
si pentru viitor (1971-2100). Aceste date sunt extrase din 10 simulari ale modelelor climatice regionale (RCM) extrase din diferite modele de circulatie globala
(GCM). Cei patru parametri climatici (femperatura maxima, medie si minima a aerului si cantitatea de precipitatii) din 10 modele climatice regionale,
furnizate de EURO-CORDEX au fost ajustati/corectati folosind ca referintd setul de date ROCADA (Dumitrescu and Birsan 2015). O descriere completa a
acestui set de date se poate gasi in Dumitrescu et al., (2023).

2 Scenariul RCP4.5, elaborat de IPCC, descrie o traiectorie intermediara a schimbaérilor climatice, in care politicile de reducere a emisiilor de gaze cu efect
de sera sunt implementate treptat. Acesta prevede o stabilizare a concentratiei de dioxid de carbon la aproximativ 650 ppm pané in anul 2100, ceea ce va
duce la o fortare radiativa de 4,5 W/m2. In acest context, temperaturile globale ar putea creste cu 2,1-2,6°C fata de nivelurile preindustriale, iar impacturile
climatice, desi mai moderate comparativ cu scenarii precum RCP8.5, vor raméane semnificative. Se asteaptd ca fenomenele extreme, precum valurile de
caldura si precipitatiile abundente, sa fie frecvente, insa mai putin intense decét in scenariile cu emisii mai mari. RCP4.5 presupune o tranzitie globala spre
un model de dezvoltare sustenabil&, cu o reducere graduala a dependentei de combustibili fosili si o adaptare socio-economicé in favoarea protejérii climei.
3 Scenariul RCP8.5, cunoscut ca cel mai pesimist dintre scenariile IPCC, descrie o traiectorie in care emisiile de gaze cu efect de sera continu& sa creasca
semnificativ de-a lungul secolului XXI, fara implementarea unor masuri de atenuare. In acest scenariu, concentratia de dioxid de carbon in atmosfera
depéaseste 1.370 ppm péané in 2100, ceea ce va genera o fortare radiativé de 8,5 W/m?. Cresterea temperaturii globale este proiectats sa fie de 4,3-5,4°C
fata de nivelurile preindustriale, ceea ce va duce la impacturi climatice severe si generalizate. Se asteaptd ca frecventa si intensitatea evenimentelor
meteorologice extreme, cum ar fi valurile de caldura, secetele si furtunile intense, s& creasca dramatic. RCP8.5 presupune un viitor fara actiuni semnificative
de reducere a emisiilor, cu o dependent& continud de combustibili fosili, ceea ce face ca efectele schimbarilor climatice sa fie mai grave, afectand
ecosistemele, societatile umane si resursele naturale la nivel global.
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Figura 4 prezinta fluctuatiile anuale ale anomaliilor temperaturii medii anuale in Romania intre 1971 si
2100. Aceste anomalii reflectd abaterile temperaturilor anuale fatd de media pe termen lung
(1971-2100), calculate la nivel national. Pe termen scurt (2031-2050), diferentele dintre cele dou&
scenarii (cel cu emisii medii - RCP4.5) si cel cu emisii ridicate - RCP8.5) sunt relativ mici, cu variatii de
temperaturad cuprinse intre +0.5°C si +1°C. Totusi, pana la sfarsitul secolului (2071-2100), aceste
diferente devin semnificative. in scenariul cu emisii ridicate, cresterea temperaturii in Romania este, in
medie, cu aproximativ +3°C mai mare decat in scenariul cu emisii scdzute, cu un impact deosebit in

regiunile estice si sudice ale tarii.

Figura 4. a) Evolutia temporala si b), c), d) si e) - schimbarile temperaturii medii anuale. In b) si c) hartile arata schimbarile de temperatura pentru

perioada 2031-2050, iar in d) si €) hartile aratd schimbaérile de temperatura pentru perioada 2071-2100. Hartile din partea stangé arata schimbarile
rezultate din scenariul cu emisii medii (RCP4.5), in timp ce hartile din partea dreapta arata schimbarile rezultate din scenariul cu emisii ridicate (RCP8.5).
Tn b), c), d) si e) schimbiarile sunt raportate la perioada 1971- 2000. Zonele hasurate indica tendinte semnificative din punct de vedere statistic (99% nivel




Este evident cd Romania a experimentat deja o tendintd semnificativéd de incalzire, iar previziunile
sugereazd cé aceastd tendinta va continua. Temperaturile medii anuale si cele lunare (Figura 5) sunt
asteptate sa creascé in toata tara, cu cresteri semnificativ mai mari in estul si sudul Romaniei (Figura 4b).
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Figura 5. a) Evolutia temporala a temperaturii medii lunare, mediata la nivelul Romaniei, pentru scenariul cu emisii medii (RCP45) si b) pentru scenariul
cu emisii ridicate (RCP85). Sursa date: RoClib (Dumitrescu et al. 2023).
Sursa date: RoClib (Dumitrescu et al. 2023).

Atat durata céat si frecventa valurilor de céldura, la nivelul Romaniei, a crescut semnificativ in ultimii 70
de ani, cu schimbari semnificative mai ales in ultimii 20 de ani (Nagavciuc et al. 2022b). Expertii
estimeaza cé aceasta tendinta de crestere a numarului si duratei valurilor de caldura va continua pana
la sfarsitul secolului 21. Scenariile moderate privind schimbarile climatice arata o crestere semnificativa
a duratei (Figura 6) si numarului de valuri de céldura in diferite regiuni (Figura 7).

in cazul scenariului cu emisii medii (RCP4.5), in zonele vestice si nordice, s-ar putea inregistra pana la
2-3 valuri de caldura suplimentare panéa in 2050 (Figura 6a) si o duraté suplimentara de pana la 20 de
zile (Figura 7a), in timp ce in sud si sud-est s-ar putea inregistra pana la 6 valuri de céldura suplimentare
cu o duraté de pana la 40 de zile. Pana in 2100, aceste cifre ar putea creste la 6 si, respectiv, 8 valuri
de céldura suplimentare, comparativ cu nivelurile anterioare anului 2000 si la o duratd de pana la
60-80 de zile in sudul Romaniei (Figura 7b).
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Figura 6. Hartile corespunzatoare schimbarilor in frecventa valurilor de céldura. Modificarile sunt raportate la perioada 1971 — 2000. Hartile din partea
superioara arata schimbaérile in frecventa valurilor de caldura pentru perioada 2031-2050, iar hartile din partea inferioara, pentru perioada 2071-2100.
Hartile din partea stanga arata schimbarile care rezulta din scenariul cu emisii medii (RCP4.5), in timp ce hartile din partea dreapta arata schimbarile din
scenariul cu emisii ridicate (RCP8.5). Zonele hasurate indica tendinte semnificative din punct de vedere statistic (99% nivel de semnificatie). Sursa date:
RoClib (Dumitrescu et al. 2023).

In cazul scenariului pesimist, aceste schimbari sunt amplificate atat regional, cat si la nivelul tarii. De
exemplu, durata valurilor de caldura este preconizata sa creasca pana la 150 - 160 zile/an in zona de sud
si sud-est a Romaniei si pané la 100 zile/an in zona central& si de nord (Figura 7c). Acest lucru se traduce
printr-o crestere dramaticd a numarului de zile consecutive cu temperaturi record, ceea ce va avea
consecintfe profunde atat pentru ecosistemele naturale, cat si pentru asezéarile umane.
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| Figura 7. Similar cu Figura 6, dar pentru schimbaérile in durata valurilor de caldura.



Concluzii

Romania a fost martora unei cresteri notabile a temperaturilor medii in ultimele decenii, in conformitate
cu tendinta de incélzire globala. Din 1958 pana in 2023, temperatura medie anuald a Romaniei a
crescut cu aproximativ +2.11°C, o crestere cu +0.30°C mai mare decéat temperatura medie globala
(+1.81°C) si cu +0.12°C mai mare decéat temperatura medie in Europa (1.99°C). Regiunile din nordul tarii
au fost cele mai afectate de cresterea temperaturii medii anuale. Aceasta tendinta de incélzire a condus
la valuri de caldurd mai frecvente si mai prelungite, in special in timpul lunilor de vara. Valurile de
céldurd au consecinte grave asupra sanatatii umane, crescand riscul de insolafie, deshidratare si
probleme cardiovasculare, in special in randul varstnicilor si copiilor. De asemenea, acestea afecteaza
agricultura, punand in pericol siguranta alimentara, agraveaza seceta, epuizeaza resursele de apa si
cresc riscul incendiilor de vegetatie. Aceste provocari subliniazé necesitatea unor masuri urgente si
strategii eficiente de atenuare pentru a proteja atat populatia, cat si mediul inconjurator.

Previziunile climatice pentru Romania indicd o continuare a tendintei de incélzire si o crestere a
frecventei si intensitatii evenimentelor extreme, in special a valurilor de caldura si a secetei. Acest lucru
ridicd provocari semnificative pentru eforturile de adaptare si atenuare, necesitand masuri anticipative
pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd, cresterea rezilientei la evenimentele extreme si
protejarea ecosistemelor si populatiilor vulnerabile. Romania este in prima linie in ceea ce priveste
impactul schimbarilor climatice, cu temperaturi in crestere, valuri de caldurd mai frecvente si mai
intense si secete tot mai dese si de lunga duratd. Aceste schimbari au consecinte profunde pentru
mediu, agricultura si bunastarea oamenilor. intelegerea doverzilor stiintifice de baz3 si a potentialelor
efecte viitoare este esentiald pentru elaborarea unor strategii eficiente de atenuare si adaptare la
schimbarile climatice din tara noastra.

Avand in vedere progresele slabe inregistrate in ceea ce priveste atenuarea schimbarilor climatice, este
putin probabil s& reusim sa limitdm incélzirea la +1.5°C, asa cum a fost stipulat in Acordul de la Paris.
Suntem pe cale s depasim acest prag inainte de sfarsitul acestui secol, iar acest lucru inseamna ca
trebuie sé ne pregatim pentru un cumul de consecinte: veri mult mai célduroase, cresterea frecventei si
intensitatii fenomenelor meteorologice extreme si o regandire drasticd a modului in care gestiondm
resursele. Apa, de exemplu, va deveni o resursa incredibil de pretioasd, mai valoroasa decat aurul. Va
trebui sa revolutiondm practicile agricole pentru a face fatd penuriei de apa, deoarece sistemele
traditionale de irigare nu vor mai fi eficiente. in plus, va trebui s& punem in aplicare masuri robuste de
sanatate publica pentru a face fata valurilor de caldura.



Capitolul 3

Secete, aridizare si precipitatii in

Romania: Evolutii pana in 2023 si
perspective de viitor.

Dr. Monica lonita

Sumar

Datele meteorologice arata o crestere a suprafetelor afectate de secetd moderata, severa si
extrema in Romania, cu puncte maxime inregistrate in perioadele 2018-2020 si 2021-2023.
Seceta din 2018-2021 este cea mai lunga inregistrata, iar fenomenul continua. De asemenea,
se observa o extindere a aridizérii in mare parte a tarii, cu efecte semnificative asupra
agriculturii si securitatii alimentare.

Precipitatiile, desi variabile in functie de regiune si anotimp, nu prezinté o tendinta clara la nivel
national. Scenariile climatice pentru secolul 21 sugereazd o crestere a precipitatiilor in
jumatatea nordica a tarii, in timp ce in sud va predomina deficitul de precipitatii.

Concluziile subliniazd necesitatea unor masuri de adaptare si atenuare a impactului
schimbarilor climatice, avand in vedere riscul crescut al secetelor si valurilor de caldura.
Secetele viitoare, agravate de incélzirea globald, vor influenta profund ecosistemele si
agricultura Romaniei.

- J

In ultimul deceniu, Europa a trecut prin mai multe veri extrem de secetoase, cum ar fi cele din 2015, 2018
si 2019, documentate pe larg in cercetérile anterioare (Bakke et al. 2020; Hari et al. 2020; lonita et al. 2017;
Laaha et al. 2017). Pentru a intelege mai bine impactul secetelor recente in Romaénia si a le pune intr-o
perspectiva istorica, am analizat suprafata tarii afectatd de trei tipuri de secetd: moderata, severa si
extrema.

Rezultatele aratéd o crestere semnificativa a suprafetei afectate de toate aceste tipuri de seceta, cu varfuri
inregistrate in perioadele 2018-2020 si 2021-2023. Astfel cea mai lunga seceta din istoria recenta a avut
loc intre octombrie 2018 si martie 2021, a durat 30 de luni si a atins apogeul in mai 2020. Un alt eveniment
sever a avut loc intre martie 2022 si decembrie 2023, cu o durata de 22 de luni si un maxim in august 2022.
La momentul redactérii acestui capitol (august 2024), seceta continua in Romania, si exista posibilitatea
ca aceasta sa devind cea mai lunga si intensa din ultimii 124 de ani.

In timp ce seceta reprezinta o abatere temporara de la tiparele normale de precipitatii, ariditatea descrie o
stare climaticd pe termen lung, caracterizatd prin precipitatii medii scézute si evapotranspiratie ridicata.
Ariditatea influenteazéd in mod constant ecosistemele si utilizarea terenurilor intr-o regiune. Datele
meteorologice aratd o extindere a fenomenului de ariditate in Romania. Daca in deceniile 1971-1980,
1981-1990 si 1991-2000, ariditatea era prevalenta in sud, est si partial in vest, in deceniul 2011-2022, acest
fenomen s-a extins in majoritatea zonelor de campie si deal, cu exceptia zonelor muntoase.

Suprafata afectatd de ariditate a crescut semnificativ, de la 10,9% in perioada 1971-1980, la 40,8% in
perioada 2011-2020, si la 41,5% in ultimii trei ani. Aridizarea are efecte multiple si de amploare, afectand
grav productivitatea agricold, prin diminuarea resurselor de apa necesare culturilor. Aceasta poate duce la
pierderi de recolte si animale, amenintand siguranta alimentara si mijloacele de subzistenta ale populatiei.
Acest capitol studiaza evolutia secetei si ariditatii in Romania, evalueazéd posibilul impact al schimbarilor
climatice si prezinta o serie de scenarii pentru deceniile urmatoare.






Ce este seceta si cum o masuram?

Seceta este un fenomen natural caracterizat printr-o disponibilitate de apa sub medie pe o perioada

extinsa.

Exista cinci tipuri principale de seceta: seceta meteorologica (deficit de precipitatii), seceta agricola
(insuficienta apei in sol in timpul sezonului de vegetatie), seceta hidrologicé (deficite in debitele raurilor si
in alimentarea apelor subterane), seceta ecologica (deficit de apa care afecteaza ecosistemele si serviciile
ecosistemice), si seceta socio-economica (impactul secetei asupra cererii si ofertei de bunuri economice).

Pentru a putea defini si mésura seceta
avem la indeméana o varietate de indici,
conform Atlasului Indicilor de Secetd
(WMO si GWP 2016), care include 41 de
indici utilizati de agentiile de monitorizare
globala. Fiecare indice are propriile
avantaje si limitari, variind in complexitate
si factorii analizati. Totusi, pentru analiza de
fatd, vom folosi indicele standardizat de
precipitatii-evapotranspiratie, SPEI,
(Vicente-Serrano et al. 2010) care oferéd o
evaluare mai completa a secetei, luand in
considerare echilibrul dintre precipitatii si
evapotranspiratia potentiald, PET.

Conform SPEI, temperaturile ridicate cresc
evapotranspiratia si agraveaza conditiile de
seceta, chiar si in zonele unde precipitatiile
sunt normale. Acest lucru face ca SPEI s&
fie deosebit de util pentru evaluarea secetei
agricole, deoarece temperaturile ridicate
accelereazd consumul de apa al culturilor,
crescand vulnerabilitatea acestora la
secetd. Importanta  temperaturii  in
evaluarea secetei a devenit si mai evidenta
in ultimele decenii, datoritd impactului
schimbaérilor climatice.




Ce se intampla cu secetele in Romania?

Datele pentru Romania indica ca cea mai mare parte a tarii prezintd o tendintad semnificativé de uscare in
ultimii 76 de ani (Figura 1). Daca ne uitdm la datele ce caracterizeazd conditiile de secetd acumulate pe o
perioada de 12 luni putem observa ca cele mai afectate zone, in care tendinta de uscare este semnificativa
din punct de vedere statistic, sunt cele din afara Arcului Carpatic, si anume partea de sud si de est a farii.

Tendinta SPEI12 Decembrie: 1958 - 2023 Figura 1. O tendinta generala de uscare pe intreg
2.0 teritoriul Romaniei in decursul ultimilor 66 de ani,

Zonele hasurate indica tendinte semnificative din punct
de vedere statistic (nivel de incredere de 99 %).
Perioada analizata: 1958 - 2023. Unitati: scoruri z/66
ani. Sursa date: TerraClim (Abatzoglou et al. 2018)
1.0 partea stangé arata schimbarile rezultate din scenariul
cu emisii medii (RCP4.5), in timp ce hartile din partea
dreapta arata schimbarile rezultate din scenariul cu
emisii ridicate (RCP8.5). In b), c), d) si e) schimbarile
sunt raportate la perioada 1971- 2000. Zonele hasurate
0.0 indica tendinfe semnificative din punct de vedere
statistic (99% nivel de semnificatie).
Sursa date: RoClib (Dumitrescu et al. 2023).

-0.5

-1.0

1.5

-2.0

Astfel, conform datelor meteorologice, in Romania se observé o crestere semnificativa a suprafetei afectate
de toate tipurile de seceta. Cele mai extinse suprafete afectate de secetd au fost inregistrate in ultimele
doua decenii, cu varfuri notabile in perioadele 2018-2020 si 2021-2023 (Figura 2).
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Figura 2. Evolutia temporal a procentului de suprafata afectata de secet la nivelul Romaniei pentru a) SPEI12. pentru trei categorii de severitate a
secetei: moderata (galben), severa (portocaliu) si extrema (rosu inchis).

Am analizat evolutia perioadelor de secetd in Romania intre 1901 si 2023 pe baza datelor de la 19 statii
meteorologice care au observatii de temperaturd si precipitati pe termen lung. in Figura 3 sunt
reprezentate doar perioadele de seceta. Precum in cazurile precedente am evaluat trei tipuri de seceta:
moderatd, severa si extirema, si ne-am concentrat pe fenomenul de secetd pe termen lung.
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Figura 3. Evolutia temporalé a fenomenului de secet, pe trei categorii (moderatd, severs si extrema), pe baza indicelui SPEIN2 la 19 statii cu observatii
pe termen lung de pe teritoriul Romaniei. Numele statiilor analizate este indicat in fiecare panel. Fiecare panel arata evolutia fenomenului de seceta pe o
perioada de cate 25 de ani. a) Perioada 1901 — 1925; b) Periocada 1926 — 1950; c¢) Perioada 1951 — 1975; d) Perioada 1976 — 2000 si e) Perioada 2001
—2023.




Multe din secetele identificate de-a lungul ultimilor 120 de ani au afectat intreaga fara. De asemenea
este evidentd tendinta de concentrare in timp a secetelor grave. Cresterea frecventei secetelor grave in
ultimele decenii este evidenta la fiecare statie (Figura 3).

La nivel national, cea mai lungé seceta a fost inregistrata intre octombrie 2018 si martie 2021, atingand
apogeul in mai 2020. Al doilea cel mai grav eveniment a avut loc intre martie 2022 si decembrie 2023,
cu o duratd de 22 de luni, maximul fiind atins in august 2022. Este important de mentionat ca, la
momentul redactéarii acestui capitol (august 2024), seceta in Romania continu, ceea ce ar putea
transforma acest eveniment in cel mai lung si intens din ultimii 124 de ani. Al treilea cel mai grav
eveniment, ca durata (22 luni), a avut loc intre octombrie 1945 si iulie 1947. Toate aceste evenimente au
fost insotite de valuri de célduré foarte lungi si intense, mai ales in perioadele de varf ale secetei (lonita
et al. 2024).

Seceta la nivel European

In perioada 2018-2020, Europa s-a confruntat cu o serie de conditii meteorologice calde si uscate, cu
consecinte socio-economice si de mediu semnificative. in 2018, seceta a afectat Europa Centrala si de
Nord, cu un bilant hidric exceptional de negativ in primavara/vara. in Europa Central3, peste 34% din
masa terestra este utilizatd pentru agriculturd, iar 52% din intreaga regiune a suferit de secetd severa
pana la extrema, in timp ce 20% a fost afectats de secetd extrema. inceput in 2018 in centrul Europei,
acest eveniment s-a deplasat cétre estul Europei, ajungand in primévara/vara anului 2020 la categoria
de secetd extrema la nivelul 1arii noastre (Figura 4b). Pe scéari temporale mai lungi (cum ar fi SPEI12),
evolutia acestui eveniment a inceput spre sfarsitul anului 2018 si a fost determinaté in principal de
temperaturile record si de cresterea evaporarii in regiunea europeana pe parcursul verii 2018 (Bakke et
al. 2020, 2023; Blauhut et al. 2022). In octombrie 2018, teritoriul Romaniei a fost afectat in proportie
de 100% de secetd moderata (pe baza SPEI12), 96% de seceta severa si in proportie de 67% de seceta
extrema (Figura 2). Acest eveniment a durat 30 de luni, perioadd in care s-au inregistrat pagube
semnificative pentru agricultura si economie, atat la nivelul Romaniei, cat si la nivelul Europei (Bakke et
al. 2020). In mai 2020, la momentul maxim la intensitatii calculate pe baza datelor la nivelul Romaniei,
acest eveniment afecta atat Europa centrald, céat si cea de est, avand intensitatea maxima in nord-vestul
Romaniei si vestul Ucrainei (Figura 4b).

Incepand cu primavara anului 2022, regiuni intinse din Europa s-au confruntat cu secete severe care
au afectat negativ atat viata oamenilor, cat si mediul (Faranda et al. 2023). Temperaturile de vara din
2022 si 2023 au atins niveluri fard precedent pe intregul continent, conform Copernicus Climate
Change Service, 2023. Inceputurile secetei au fost evidente inca din iarna 2021-2022, care a fost
anormal de calda si uscatd in sudul si estul Europei (Bakke et al. 2023). Temperaturile calde de
primavara din cea mai mare parte a Europei (Faranda et al. 2023) au inrautatit conditiile de seceta. Cele
mai afectate zone au fost Franta, ltalia, Germania, Polonia, Cehia si tarile balcanice. Temperaturile
ridicate au accelerat evaporarea din sol si din corpurile de apd, ddunand ecosistemelor si crescand
nevoia de irigatii. Aceastd vreme caldd si uscatd timpurie a pus presiune pe resursele de apa deja
scazute, ridicand ingrijorari pentru lunile urméatoare.

In timpul verii, un sistem persistent de presiune ridicatd deasupra Europei a creat un dom de caldurs,
capturand aerul cald si blocand sistemele care transportéd umiditatea (Bakke et al. 2023). Temperaturile
au atins valori record, uscand solul, ddunand culturilor si alimentand incendiile de vegetatie. Tn
Romaénia, maximul secetei a fost atins in iulie 2022 (Figura 4c), cand 96% din suprafata tarii era
acoperitd de secetd moderatd, 87% era acoperitéd de secetd severd si 73% era acoperitéd de seceta
extrema. Acest eveniment a inceput in martie 2022, si continua si in prezent (la momentul scrierii
capitolului - Aug. 2024). Atat in cazul secetei din 2018/2020, cat si in cazul secetei din 2022/2023, mai
mult de 50% din continentul European s-a confruntat cu conditii de seceta cel putin moderate.
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Figura 4. Comparatie spatiala a principalelor secete la nivelul Romaniei. Prezentate sunt doar lunile cand s-a atins maximul, in termeni de intensitate,
pentru primele 3 evenimente analizate pentru perioada 1901 — 2023. a) SPEI2 - Septembrie 1946; b) SPEI2 - Mai 2020 si c) SPEN2 - lulie 2022.
Valorile de culoare albastra indica regiunile afectate de un excedent de umezeald/precipitatii, in timp ce valori de culoare maro indica regiunile afectate

de seceta.

in ultimul mileniu, pe baza de date proxy (de exemplu, compozitia izotopului stabil de oxigen in celuloza
inelelor anuale din padurile din Muntii Calimani) s-a aratat ca tendinta de uscare din estul Europei din
secolele 20 si 21 este fara precedent in ultimii 700 de ani (Nagavciuc et al. 2022a) si ca aceasta tendinta
a fost indusé de o schimbare semnificativa in circulatia atmosferica si de cresterea temperaturii.

Scenarii de viitor - seceta in Roméania

Datele climatice istorice recente releva o tendintéd ingrijoratoare: secetele devin mai frecvente, mai
severe si mai prelungite in multe parti ale lumii din cauza cresterii temperaturilor, inclusiv in Romania
(Nagavciuc et al. 2022b; Balting et al. 2021; lonita and Nagavciuc 2021). Aceasta schimbare a tiparelor
hidroclimatice provoacad schimbari semnificative, cu consecinte profunde atat pentru ecosistemele
naturale, céat si pentru societatile umane (IPCC 2021a).

Modificarile preconizate ale caracteristicilor secetei, pana la sfarsitul secolului 21, sunt strans legate de
modificarile temperaturii si a evapotranspiratiei (Nagavciuc et al. 2024). Pentru a intelege mai bine
aceste evolutii, ca si in cazul temperaturii medii si a valurilor de céldura, ne vom axa pe schimbarile
induse de scenariul cu emisii medii (RCP4.5) si scenariul cu emisii ridicate (RCP8.5).

Schimbdérile viitoare ale conditiilor de seceta din Romania, pe baza indicelui SPEI (care ia in considerara
atat efectul precipitatiilor, céat si al temperaturii) variaza in functie de scenariul utilizat si de intervalul de
timp. Pentru viitorul apropiat (2031 - 2025), ambele scenarii indica o uscare semnificativa peste regiuni
mici, in principal in partea de sud a tarii (Figura 5a si 5b).
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Figura 5. Anomaliile medii ale indicelui de secetd SPEI12 Decembrie. In a) si b) hartile arata schimbarile SPEI2 Decembrie pentru perioada 2031-2050,
iar in c) si d) hartile arata schimbarile cantitatilor de precipitatii pentru perioada 2051-2100. Hartile din partea stanga arata schimbarile rezultate din
scenariul cu emisii medii (RCP4.5), in timp ce hartile din partea dreapta arata schimbirile rezultate din scenariul cu emisii ridicate (RCP8.5).In a), b), ¢) si
d) schimbarile sunt raportate la perioada 1971 — 2000. Zonele hasurate indica tendinte semnificative din punct de vedere statistic (99% nivel de
semnificatie). Sursa date: RoClib (Dumitrescu et al. 2023).

Spre sfarsitul secolului 21, schimbarile observate pe baza scenariului moderat indicd o uscare
semnificativé in jumatatea sudica a tarii si o uscare slaba, dar nesemnificativa, in jumatatea nordica.
Schimbérile obtinute pentru scenariul cu emisii ridicate indicd o tendintd generald de uscare
semnificativé in intreaga fard, cu cea mai mare magnitudine in jumétatea de sud a tarii.

In general, regiunile cele mai afectate de secet4, mai ales in a doua jumatate a secolului 21, sunt aceleasi
care in viitor vor inregistra temperaturi mult mai ridicate si mai multe valuri de céldura. Temperaturile
mai ridicate din viitor vor duce probabil la cresterea frecventei si a magnitudinii secetelor agricole pe
intreg teritoriul Romaniei, deoarece cresterile evapotranspiratiei rezultate vor depési cresterile
prognozate ale precipitatiilor.

Avand in vedere cé temperatura joacd un rol din ce in ce mai important in secetele moderne si viitoare
(Cook et al. 2022; lonita et al. 2021b; Balting et al. 2021), secetele din trecut sunt probabil analogii
imperfecte a evenimentelor viitoare. In fimp ce secetele istorice au fost cauzate de deficitul de
precipitatii, temperaturile mai ridicate contribuie din ce in ce mai mult la secarea solului, la debitul
cursurilor de apa si la riscul si exacerbarea fenomenului de seceta.



Precipitatii

Evolutia precipitatiilor in perioada 1961-2020

Maximul anual al precipitatiilor in Romania se inregistreaza in lunile mai-iunie, cu un usor decalaj in zona
montan, unde varful este atins in lunile iunie-iulie. In contrast, minimul anual de precipitatii apare in lunile
de iarna, in special in ianuarie si februarie (Figura 6). Spre deosebire de temperaturd, cantitatea de
precipitatii nu a prezentat variatii semnificative in ultimii 66 de ani, atat din punct de vedere climatologic,
cét si la nivel interanual (Figura 7). Analiza cantitatii de precipitatii arata ca, desi exista o variabilitate intre
perioadele analizate, aceasta se manifestd atat in media multianuald, céat si in fiecare lund in parte
(Figura 6).

Analiza datelor lunare indica o usoara scadere a cantitatii de precipitatii in perioada 1991-2020 comparativ
cu 1961-1990 pentru unele luni, cum ar fi ianuarie, februarie, aprilie, mai, iunie, august, noiembrie si
decembrie. Pe de altd parte, in lunile martie, iulie, septembrie si octombrie s-a inregistrat o crestere
semnificativd a precipitatiilor, cele mai mari cresteri fiind observate in septembrie (de la 43,5 mm in
perioada 1961-1990, la 53,4 mm in perioada 1991-2020) si in octombrie (de la 35,3 mm in perioada
1961-1990, la 48,8 mm in perioada 1991-2020) (Figura 6).
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Figura 6. Ciclul anual al cantitatilor de precipitatii pentru patru perioade climatologice: 1961 — 1990 (portocaliu); 1971 — 2000 (verde deschis), 1981 —
2010 (gri) $i 1991 — 2000 (verde inchis). De asemenea, este indicata si cantitatea anuala de precipitatii pentru fiecare perioadé climatologica in partea
dreapta de sus. Sursa datelor: TerraClim (Abatzoglou et al. 2018)

La nivel regional, partea de est si nord-est a tarii a inregistrat un deficit de precipitatii in ultimii 66 de ani, in
timp ce sud-vestul, vestul si centrul tarii au inregistrat un excedent. Totusi, aceste tendinte nu sunt
semnificative din punct de vedere statistic.

Precipitatiile sezoniere nu aratad tendinte clare sau constante. Astfel, daca ne uitdm la cele patru
anotimpuri, putem vedea ca:

larna: Cel mai umed sezon de iarné a fost inregistrat in anul 1970, cu 200,5 mm de precipitatii, urmat de
iarna din 2010, care a inregistrat 187,1 mm (Figura 7b). In schimb, cea mai uscata iarn4 a avut loc in 2002,
cu doar 60 mm de precipitatii, urmatd de iarna din 1974, cu 62,4 mm (Figura 7c). In ultimii 66 de ani,
tendinta generalad pentru iarné arata o crestere a cantitatilor de precipitatii, in special in sudul si nord-vestul
1arii, in timp ce in estul Romaniei se observa o usoara scadere (Figura 7d).

Primavara: In ceea ce priveste primavara, nu existd schimbari semnificative ale cantitatilor de precipitatii in
ultimii 66 de ani (Figura 7e). La nivel regional, se observa o tendinta usor negativa, dar nesemnificativa, in
estul si sudul tarii, si o tendinta pozitiva, dar nesemnificativa, in interiorul arcului carpatic (Figura 7f).



Vara: Vara este singurul sezon care arata o tendintad negativa clara in cantitafile de precipitatii, atat la
nivel national, céat si regional (Figura 7g si 7h). Cea mai ploioasé varé de la 1958 incoace a fost in 1969,
cu 348,8 mm de precipitatii, in timp ce cea mai secetoasa vara a fost in anul 2000, cu doar 129,1 mm
(Figura 7g). Zonele cele mai afectate de deficitul de precipitatii se afla in nordul si nord-estul tarii (Figura
7h).

Toamna: Spre deosebire de vard, toamna prezintad o tendinta pozitivé a cantitatilor de precipitatii, atat
la nivel national (Figura 7i), cat si regional. Cele mai mari excedente de precipitatii, de aproximativ 50
mm in decurs de 66 de ani, sunt inregistrate in interiorul arcului carpatic (Figura 7)).

Este important de mentionat c&, desi exista aceste tendinte sezoniere, ele nu sunt semnificative din
punct de vedere statistic. Cu toate c& nu se observa cresteri notabile in cantitatfile sezoniere de
precipitatii, diferentele regionale sunt influentate in mare masura de configuratia Muntilor Carpati.
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Figura 7. a) Evolutia temporala a cantitatilor de precipitatii medii anuale, mediate la nivelul Romaniei si tendinta liniar& corespunzatoare (linia rosie); b)
Tendinta liniar a cantitatilor de precipitatii la nivel de tara; c) ca in a) dar pentru sezonul de iarn& (DIF); d) ca in b) dar pentru sezonul de iarna (DIF); e) ca
in a) dar pentru sezonul de primavara (MAM); f) ca in b) dar pentru sezonul de primavara (MAM); g) ca in a) dar pentru sezonul de varé (IIA); h) ca in b)
dar pentru sezonul de vara (IIA); i) ca in a) dar pentru sezonul de toamna (SON); j) ca in b) dar pentru sezonul de toamna (SON). in b), d), f) si h) zonele
hagurate indica o tendinta semnificativa din punct de vedere statistic, la nivelul de semnificatie de 99%. Sursa datelor: TerraClim (Abatzoglou et al. 2018).



Precipitatiile in Romania pana la finalul secolului 21

Semnalul recent al incalzirii globale joaca un rol crucial in modul in care definim si intelegem seceta. in mod
traditional, seceta a fost asociatd in principal cu un deficit de precipitatii. Cu toate acestea, cresterea
temperaturilor determinata de schimbarile climatice amplifica conditiile de secetd prin cresterea ratelor de
evaporare si reducerea umiditatii solului, chiar si atunci cand precipitatiile rdman relativ stabile. Aceasta
inseamna ca anumite zone se pot confrunta cu conditii similare secetei chiar si fara o scadere semnificativa
a precipitatiilor. In consecinta, incorporarea temperaturii in definitiile secetei este vitala pentru evaluarea
precisa a gravitétii si a impactului secetei, precum si pentru elaborarea unor strategii eficiente de adaptare
si atenuare.

In Romania, modificarile preconizate ale precipitatiilor anuale si lunare, pana la sfarsitul
secolului 21, variaza de la scaderi semnificative la cresteri semnificative, in functie de regiune.

Figura 8 ilustreazé fluctuatiile anuale ale cantitatilor de precipitatii anuale in Romania din 1971 pana in
2100, pentru scenariul RCP cu emisii medii (RCP4.5, linia verde) si scenariul RCP cu emisii ridicate
(RCP8.5, linia albastra). Spre deosebire de variabilitatea si schimbérile obtinute in cazul temperaturii medii
in cazul cantitatilor de precipitatii nu exista diferente semnificative intre cele doué scenarii in ceea ce
priveste evolutia cantitatilor de precipitatii pana la sfarsitul secolului 21 (Figura 8a).
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Figura 8. a) Evolutia temporala si b), c), d) si €) - schimbarile cantitatilor de precipitatii anuale. In b) si c) hartile arata schimbarile cantitatilor de
precipitatii pentru perioada 2031-2050, iar in d) si e) hartile arata schimbarile cantitatilor de precipitatii pentru perioada 2071-2100. Hartile din partea
stangé aratd schimbarile rezultate din scenariul cu emisii medii (RCP45), in timp ce hartile din partea dreapts arats schimbaérile rezultate din scenariul cu
emisii ridicate (RCP85). in b), c), d) si €) schimbarile sunt raportate la perioada 1971 — 2000. Zonele hasurate indic tendinte semnificative din punct de
vedere statistic (99% nivel de semnificatie). Sursa datelor: RoClib (Dumitrescu et al. 2023).



Ambele scenarii indica o crestere a cantitatilor anuale de precipitatii pana la sfarsitul secolului 21, dar
aceastd crestere nu este semnificativa din punct de vedere statistic. In cazul scenariului mediu, se
preconizeazé o crestere a cantitatilor anuale de precipitatii in jumatatea nordicé a tarii, aceasta crestere
fiind mai pronuntata in ultima parte a secolului 21 (de exemplu, 2017 — 2100). In ceea ce priveste
scenariul RCP8.5, cresterile in cantitatile anuale de precipitatii sunt mai mari in raport cu RCP4.5 in
partea nordica a tarii, in timp ce in partea sudica, scenariul RCP8.5 indica o scadere, nesemnificativa, a
precipitatiilor anuale. Aceasta analiza ne indica ca partea de nord a tarii va deveni mai umeda pe masura
ce clima globala se va incélzi, in timp ce in partea sudicd vom avea un deficit de precipitatii.

La nivel lunar, cele mai mari cresteri se preconizeaza in timpul lunilor de vara, mai ales in luna iunie
(Figura 9a si 9b), ins&, la nivel de tard, nu existad schimbari semnificative din punct de vedere statistic
pana la sfarsitul secolului 21. De asemenea, nu exista diferente semnificative in functie de scenariul
folosit.
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Figura 9. a) Evolutia temporala a cantitatilor de precipitatii lunare, mediata la nivelul Romaniei, pentru scenariul cu emisii medii (RCP45) si b) pentru
scenariul cu emisii ridicate (RCP85). Sursa datelor: RoClib (Dumitrescu et al. 2023).

Pe masura ce clima se incélzeste, va creste inevitabil probabilitatea ca precipitatiile sa cadd mai mult sub
forma de ploaie decéat de zdpada. Aceasta tendinta este confirmata de scaderea semnificativa a stratului
de zapadé& observata in Romania in ultimii 60 de ani (Amihaesei et al. 2024). Aceste constatéri sunt in
concordanté cu cea de-a sasea evaluare a raportului IPCC (IPCC 2021b), care prevede o crestere a
precipitatiilor medii anuale la latitudini inalte si medii pana la sfarsitul secolului, in scenariul cu emisii
ridicate (RCP8.5). Cresterea preconizata a precipitatiilor la aceste latitudini este o caracteristicd comuna
a modelelor climatice si poate fi explicata prin cresterea semnificativa a vaporilor de apa in atmosfer3,
care se asteapta sa fie cauzata de incalzirea globala (Collins et al. 2013).



Concluzii

Romania a experimentat o crestere semnificativéd a temperaturilor medii in ultimele decenii, in linie cu
fenomenul global de incalzire. intre 1958 si 2023, temperatura medie anuala a crescut cu aproximativ
2,11°C, depasind media globala (+1,81°C) cu 0,30°C si pe cea europeana (1,99°C) cu 0,12°C. Regiunile
nordice ale tarii sunt cele mai afectate de aceasta crestere. Aceste schimbari au dus la valuri de céldura
mai frecvente si prelungite, in special in lunile de vara, caracterizate prin temperaturi extrem de ridicate
si umiditate crescuta, care afecteaza sanatatea, agricultura si ecosistemele (Ma et al. 2024). in plus,
riscul de secetd a crescut semnificativ, majoritatea valurilor de céldura din ultimele doua decenii fiind
insofite de secete severe, exacerband dificultdtile economice si impactul asupra biodiversitatii
(Nagavciuc et al. 2022b). Seceta, prin precipitatii reduse, influenteaza agricultura, productia de energie
si aprovizionarea cu apa. Combinatia dintre temperaturile ridicate si seceta agraveaza deficitul de ap3,
punand in pericol ecosistemele si productia agricola.

Schimbarile climatice din Romaénia sunt sustinute de date stiintifice robuste, precum maésuratori
meteorologice pe termen lung, modele climatice si studii de atribuire (Antonescu et al. 2023; World
Weather Attribution 2024; lonita et al. 2024; Nagavciuc et al. 2022b). Aceste cercetari indica faptul ca
emisiile de gaze cu efect de serd, generate de activitdtile umane, impreuné cu variabilitatea naturala,
sunt printre cauzele principale ale incélzirii si cresterii fenomenelor extreme. Valurile de caldura si
seceta provoaca stres in culturi, reducand randamentele si amplificand riscul incendiilor, iar deficitul de
apa poate afecta grav agricultura si ecosistemele vulnerabile, cum ar fi padurile si zonele umede, cu un
impact direct asupra biodiversitatii.

Proiectiile climatice sugereaza o continuare a incélzirii si o intensificare a fenomenelor extreme, inclusiv
valuri de céldura si secete, ceea ce va impune eforturi semnificative de adaptare si reducere a emisiilor.
Este necesard adoptarea unor masuri proactive penfru a proteja ecosistemele si comunitatile
vulnerabile. Romania este printre térile afectate profund de schimbarile climatice, iar consecintele
asupra mediului, agriculturii si sanat4tii umane sunt semnificative. Infelegerea cercetarilor stiintifice si a
efectelor potentiale este esentiald pentru dezvoltarea unor strategii eficiente de atenuare si adaptare.

Avand in vedere ritmul lent al masurilor de combatere a schimbarilor climatice, este improbabil sa
limitdm incélzirea la 1,5°C, conform Acordului de la Paris. Depéasirea acestui prag pana la sfarsitul
secolului pare inevitabila, iar acest lucru va duce la veri mult mai célduroase, fenomene meteorologice
extreme mai frecvente si o necesitate urgenta de a regandi gestionarea resurselor, in special a apei. Apa
va deveni o resursa extrem de pretioasa, iar practicile agricole vor trebui revizuite pentru a face fata
acestei penurii. In acelasi timp, vor fi necesare masuri solide de sanatate publicd pentru a face fats
noilor conditii climatice. Impactul schimbérilor climatice este deja semnificativ si va continua sé se
agraveze.

Adaptarea la schimbarile climatice presupune masuri pentru reducerea vulnerabilitatii si exploatarea
oportunitétilor potentiale, insé existd numeroase obstacole, precum lipsa informatiilor locale relevante,
a finantarii si a tehnologiilor necesare, precum si atitudinile sociale.



Capitolul 4

Furtunile severe din Romania in

contextul schimbarilor climatice

Sumar

Furtunile severe, cele care produc grindind de mari dimensiuni, vant intens si tornade, sunt
fenomene meteorologice extreme care au un impact major asupra infrastructurii, agriculturii si
asupra comunitatilor din Romania. Observatiile istorice si previziunile climatice indica o
crestere a frecventei de aparitie si intensitatii acestor fenomene in urmatoarele decenii, in
contextul schimbarilor climatice. In perioada 1940-2023, s-a observat o crestere a orelor cu
conditii favorabile pentru furtuni severe in toaté tara, in special in partea de est. Fenomene
precum grindina de mari dimensiuni si vanturile intense devin tot mai frecvente. In zonele
urbane mari, furtunile pot provoca daune importante infrastructurii si vehiculelor, iar in zonele
agricole pot distruge culturile, afectand grav economia localé. Previziunile pentru viitorul
apropiat (2025-2050) si pentru sfarsitul secolului (2071-2010) indica o intensificare a acestor
fenomene, in special in nordul Romaniei, unde riscul de grindina si furtuni violente este asteptat
sé creasca semnificativ. Aceste schimbari sunt atribuite in principal cresterii umiditatii
atmosferice, ceea ce contribuie la o mai mare instabilitate atmosferica. Impactul social si
economic al acestor furtuni poate fi devastator, cu costuri ridicate pentru repararea
constructiilor afectate, si pierderi semnificative in agricultura si infrastructura. In plus, cresterea
urbanizarii si modificdrile in utilizarea terenurilor, cum ar fi irigarea, pot exacerba frecventa
acestor fenomene. Pentru a atenua aceste riscuri, este esential ca Roménia s& adopte masuri
adecvate, inclusiv consolidarea infrastructurii, dezvoltarea unor sisteme eficiente de avertizare
fimpurie si educarea publicului despre masurile de sigurantd in fata fenomenelor meteo
extreme. Fara actiuni decisive, tara se va confrunta cu consecinte semnificative asupra
mediului, economiei si societatii in general.

- J

Ce sunt furtunile severe si de ce vorbim despre acestea?

Furtunile severe sunt sisteme atmosferice care pot genera fenomene meteorologice extreme, inclusiv
tornade, grindindg de mari dimensiuni, precipitafii si vant intens, si descéarcari electrice atmosferice.
Aceste furtuni pot avea un impact devastator asupra comunitatilor, provocand distrugeri de
infrastructurd, intreruperi ale alimentéarii cu energie electrica, si chiar pierderi de vieti omenesti.
Grindina mare poate distruge culturi agricole si poate avaria vehicule si acoperisuri, in fimp ce tornadele
pot (in cazurile extreme) distruge complet infrastructura (e.g., case, céi ferate). Precipitatiile intense pot
duce la inundatii rapide, afectdnd drumurile si proprietatile si punand in pericol vietile oamenilor.
Trasnetele reprezinta un pericol suplimentar, putand provoca incendii de vegetatie si pierderi de vieti
omenesti (in prezent, Romania are una dintre cele mai mari rate de decese provocate de trasnete din
Europa dupa Bulgaria si Republica Moldova, Kuhne et al. 2024).



Conditiile pentru aparitia furtunilor - 1940-2023

In general, tendintele pentru Romania indicd o interactiune complexa intre cresterea instabilitatii
atmosferice si cresterea inhibitiei convective (care impiedica dezvoltarea furtunilor), ceea ce ar putea duce
la un numéar mai mic de furtuni, in ciuda unei atmosfere mai instabile. Analiza conditiilor de mediu care
sustin aparitia furtunilor cu descarcari electrice intre 1940 si 2023 folosind setul de data ERAS, aratéd ca
cele mai multe ore (>200 ore in medie pe an, Figura 1a) cu astfel de conditii sunt inregistrate in vestul si
centrul Romaniei. Zonele cele mai putin expuse la furtuni cu descarcari electrice sunt in partea de est si in
zona de litoral a Romaniei (<100 de ore in medie pe an).

Intre 1940 si 2023, numarul orelor cu conditii pentru furtuni insotite de descarcari electrice a crescut pe
intreg teritoriul Romaniei. Cea mai mare crestere (6 ore in 10 ani, Figura Ic) a fost observata in partea de est
a Romaniei, unde cresterea este si semnificativa din punct de vedere statistic. Furtunile severe (asociate cu
grindina de mari dimensiuni si vant intens) au o probabilitate mai mare de aparitie (>25 de ore pe an, Figura
1b) in toate regiunile tarii cu exceptia unei parti din estul Romaniei. Incepand cu 1940 a crescut numarul de
ore cu conditii pentru aparitia furtunilor severe pe intreg teritoriul Romaniei (Figura 1d).

Figura 1. Distributia numarului de ore cu conditii pentru aparitia furtunilor insotite de descéarcari electrice si a furtunilor severe (furtuni care pe langa
descarcari electrice pot s& produca grindina de mari dimensiuni, vant si precipitatii intense) in Romania intre 1940 si 2023: (a) si (b) numéarul mediu
anual (ore pe an) si (c) si (d) schimbarea in numarul mediu anual (ore in 10 ani). Punctele indica regiunile in care cresterea este semnificativa? din punct
de vedere statistic.

Pentru a intelege tendintele pe termen lung (1950-2021) pentru furtunile care produc grindind de mari
dimensiuni (=2 cm) si foarte mari dimensiuni (=5 cm) o echipa de cercetatori de la European Severe Storms
Laboratory au realizat recent un studiu bazat pe modele avansate de regresie logistica aditiva, date
reanalizate si observatii istorice (Battaglioli et al. 2023). Au putut astfel estima probabilitatea de aparitie a
acestor fenomene si schimbérile pe termen lung. In Europa, a fost observatd o crestere semnificativa a
frecventei grindinei de mari dimensiuni (dar si a descarcarilor electrice), in special in nordul ltaliei, unde
grindina foarte mare a devenit de trei ori mai frecventa decéat in anii 1950. Aceasta crestere este in mare
parte atribuitd cresterii umiditatii la nivelul straturilor inferioare ale atmosferei, ceea ce a condus la o



crestere a valorilor pentru CAPE* pentru formarea furtunilor severe. Studiul subliniazé ca aceste schimbari
climatice au avut un impact semnificativ asupra intensificarii fenomenelor meteorologice extreme in
Europa.

Atat in cazul grindinei mari, cét si al grindinei foarte mari, regiunea de sud-est a Romaniei are cel mai mare
numéar mediu de ore pentru perioada 1950-2021 (Figura 2a si 2b). Desi distributia numarului mediu anual
de ore cu grindina este similari pentru ambele tipuri de grindina, analiza tendintelor arat4 diferente. in mod
specific, se observé o tendintd de crestere a grindinei mari in majoritatea regiunilor din Romania, cu
exceptia sudului tarii (Figura 2c). In cazul grindinei foarte mari, tendinta este crescitoare pe aproape intreg
teritoriul Romaniei (Figura 2d).

Figura 2. Distributia numarului mediu anual de ore per 5 ani cu (a) grindina de mari dimensiuni (> 2 cm) si (b) foarte mari dimensiuni (> 5 cm) pentru
intervalul 1950-2021 pe baza setului de date dezvoltat de Battaglioli et al. (2023). De asemenea este reprezentat si trendul (numér de ore per 10 ani)
pentru (c) grinding de mari dimensiuni si (d) grindina de foarte mari dimensiuni. Scara de culori este definita separat pentru fiecare dintre cele patru harti.

Previziuni climatice privind furtunile severe

Studiile recente, cum ar fi cele realizate de Pucik et al. (2017) si Radler et al. (2019), ofera o intelegere
aprofundatd a modului in care diferite scenarii climatice pot influenfa conditile de mediu care sustin
aparitia furtunilor severe in Europa. Pucik et al. (2017) au analizat schimbarile conditilor de mediu care
sustin aparitia furtunilor severe din Europa, utilizadnd un ansamblu de 14 modele regionale climatice si doua
scenarii climatice (i.e., RCP4.5 si RCP8.5). Rezultatele indica o crestere a frecventei de aparitie a mediilor
instabile in Europa centrald, in special in scenariul RCP8.5 pana in 2100, determinata de valori mai mari ale
umiditatii in regiunile joase ale atmosferei. Pentru Romania, previziunile climatice indicd cresterea
frecventei de aparitie a mediilor care sustin aparitia furtunilor severe, in special in cazul scenariului RCP8.5
(Figura 3). Conform acestor previziuni climatice ne putem astepta la mai multe fenomene meteorologice
extreme in viitorul apropiat in special in juméatatea de nord a Romaniei.

4 CAPE (Convective Available Potential Energy) este o masuré utilizatd in meteorologie pentru a cuantifica cantitatea de energie potentiala disponibila
pentru convectie atmosferica, adica procesul prin care aerul cald se ridica si se raceste. CAPE este un indicator important pentru dezvoltarea furtunilor
convective



Figura 3. Distributia numarului mediu de zile cu conditii pentru furtuni (a) pentru perioada istorica 1971-2020 si previziunile (schimbarea pentru numarul
anual de conditii pentru furtuni) pentru 2021-2050 (b) si (c) si pentru 2071-2100 (d) si (e). Au fost utilizate doua scenarii climatice RCP4.5 (b) si (d) si
RCP8.5 (c) si (e). Figura este adaptata dupa Figura 12 din Pucik et al. (2017).

Conditiile de mediu in care se dezvolta furtunile severe din Europa au fost analizate si de Radler et al.
(2019) care au aratat ca exista o crestere semnificativa a frecventei furtunilor cu descéarcari electrice in
special in nordul si estul Europei. Pentru Roménia, aceasté crestere este statistic semnificativd pentru
scenariul climatic RPC 8.5 in special pentru jumétatea de nord a tarii pana la sfarsitul secolului. Aparitia
furtunilor cu grindind de mari dimensiuni si vant intfens sunt anticipate sé creascé chiar mai mult decéat
in cazul furtunilor cu descércari electrice, probabilitate pentru aparitia grindinei de mari dimensiuni
crescand cu 40-80% in Europa centrald si de est pana la sfarsitul secolului. Pentru Romania,
previziunile climatice indicd o crestere semnificativa a conditiilor pentru grinding de mari (>2 cm) si
foarte mari dimensiuni (=5 cm) pentru intreg teritoriul, dar in particular pentru nord-estul Romaniei
(Figura 4). Cercetatorii anticipeaza ca furtunile cu vant intens (>25 m s-1) vor fi observate mai frecvent
in sudul Romaniei.



Figura 4. Distributia mediilor care sustin aparitia furtunilor cu grindina de mari dimensiuni (a)-(c) pentru grindina cu diametrul mai mare de 2 cm si (d)-(f)
pentru grinding cu diametrul mai mare de 5 cm. (a) si (d) prezinta distributia evenimentelor cu grinding (evenimente pe an) pentru perioada 1971-2020.
Schimbarea procentual fata de perioada istorica este prezentata in (b) si (e) pentru scenariul RCP45, iar in (c) si (f) pentru scenariul RCP85. Figura este
adaptata dupa Figura 2 din Radler et al. (2019).

Rezultatele acestor studii indicé o crestere a frecventei si intensitatii furtunilor severe in Europa centrala si
de est, determinata de cresterea umiditatii in regiunile joase ale atmosferei. in contextul Romaniei, aceste
previziuni sugereazd o crestere semnificativd a riscului de evenimente meteorologice extreme. De
asemenea, exista variatii regionale notabile, cu un impact mai pronuntat in juméatatea de nord a térii si o
crestere a frecventei grindinei de mari dimensiuni si a vanturilor intense in diverse zone. Aceste studii
subliniazd necesitatea unei pregétiri adecvate pentru a gestiona riscurile meteorologice viitoare si pentru a
adapta strategiile de reducere a emisiilor gazelor cu efect de sera, ludnd in considerare diversitatea
climatica si geograficd a Romaniei.

Impact si consecinte

Furtunile severe, cum ar fi fornadele, precipitatiile intense si grindina de mari dimensiuni, prezinta un risc
major pentru mediu, societate si economie. Previziunile climatice indicd o crestere a frecventei acestor
fenomene in Romania, in special intre 2025 si 2050, subliniind necesitatea intelegerii si gestionarii
impactului lor viitor.



Impactul in mediul urban

in orasele mari, grindina de mari dimensiuni poate provoca daune semnificative cladirilor,
autovehiculelor si altor proprietéti. Acoperisurile cladirilor, ferestrele si fatadele vor fi expuse riscului de
distrugere, ceea ce va genera costuri ridicate pentru reparatii si inlocuiri. Autovehiculele parcate in aer
liber vor suferi avarii considerabile, afectand proprietarii si companiile de asiguréari. Vantul intens,
asociat furtunilor severe, poate avea un impact devastator asupra infrastructurii urbane. Cladirile inalte,
stalpii de electricitate, panourile publicitare si alte structuri pot fi avariate sau distruse de vanturile
puternice. De asemenea, vantul intens poate smulge copaci din rddacini, provocand blocaje de trafic si
deteriorarea retelelor de transport public. Aceste probleme vor genera perturbéari semnificative in viata
cotidiana a locuitorilor si vor afecta activitatile economice. In plus, grindina si vantul intens pot deteriora
retelele de ufilitati publice, cum ar fi cele de alimentare cu ap3, gaz si energie electrica. Companiile vor
trebui sa investeasca in reparatii si in consolidarea infrastructurii pentru a preveni daunele viitoare.

Impactul social si economic

Furtunile severe pot provoca daune majore infrastructurii, inclusiv cladirilor, drumurilor, podurilor si
retelelor de electricitate. Tornadele si vanturile intense pot distruge infrastructura, iar grindina poate
deteriora acoperisurile si ferestrele. Costurile de reparatie si reconstructie pot fi extrem de ridicate,
afectand bugetele locale si nationale. Agricultura este una dintre cele mai vulnerabile sectoare in fata
furtunilor severe. Grindina si precipitatiile intense pot distruge culturile si plantatiile, ducand la pierderi
de productie si la reducerea veniturilor pentru fermieri. In plus, eroziunea solului si poluarea apelor pot
avea efecte pe termen lung asupra productivitatii agricole. Furtunile severe pot infrerupe activitatile
economice prin distrugerea infrastructurii si a facilitdtilor de productie. Transportul de bunuri si
persoane poate fi afectat, iar intreprinderile pot suferi pierderi financiare semnificative din cauza opririi
activitatilor. Aceasta poate avea efecte in cascada asupra economiei nationale.

Pe langa influenta climei in schimbare, existéd o serie de alti factori care pot contribui la cresterea
frecventei de aparitie a furtunilor. Extinderea zonelor urbane inseamné schimbari in modul de utilizare
a tferenurilor, acestea avdnd un impact asupra cresterii frecventei de aparitie a furtunilor (de ex.,
Haberlie et al., 2015). De exemplu, irigarea, ca raspuns la perioadele cu seceta, influenteaza frecventa
furtunilor prin modificarea microclimatului local, crescand continutul de umiditate din sol si atmosfera,
ceea ce poate favoriza formarea furtunilor. Aceste modificéri pot duce la o instabilitate mai mare a
atmosferei si, in functie de conditiile specifice si climatul regional, pot duce la cresterea frecventei de
aparitie a furtunilor (de ex., DeAngelis et al., 2010). Astfel, in zonele cu agricultura intensad cum ar fi
sudul Romaniei, aceste modificéri ale climatului local pot fi mai pronuntate, ceea ce va creste
probabilitatea de aparitie a furtunilor.

Pentru a face fatd acestor provocari, este esential ca Roménia s& adopte masuri de adaptare si reducere
a riscurilor, inclusiv intérirea infrastructurii, dezvoltarea de sisteme de alertd timpurie si educarea
populatiei cu privire la méasurile de siguranta in caz de fenomene meteo extreme.

Solutii si recomandari

Strategiile actuale legate de impactul furtunilor severe in contextul schimbarilor climatice se
concentreazd pe consolidarea infrastructurii critice, dezvoltarea capacitatilor de monitorizare si
avertizare timpurie, precum si pe educarea si constientizarea publicului, asa cum indicad strategia
nationald privind educatia pentru mediu si schimbari climatice 2023-2030 si strategia nationala de
reducere a riscurilor de dezastre 2024-2035.



https://igsu.ro/Resources/COJ/ProgrameStrategii/Strategia nationala de reducere a riscurlor de dezastre 2024 - 2035.pdf
https://igsu.ro/Resources/COJ/ProgrameStrategii/Strategia nationala de reducere a riscurlor de dezastre 2024 - 2035.pdf
https://www.edu.ro/sites/default/files/SNEM.pdf
https://www.edu.ro/sites/default/files/SNEM.pdf
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Cu toate acestea, pentru a imbunatati raspunsul national la aceste fenomene,
se impun mai multe directii.

(1) Consolidarea infrastructurii de monitorizare si a bazelor de date prin dezvoltarea unei baza de date
nationale privind fenomenele meteorologice extreme. Aceasta ar trebui de altfel sa fie o prioritate. O
parte din fenomenele extreme (de ex., grindind de mari dimensiuni, vant intens) care trebuie sa fie
incluse intr-o astfel de bazd de date la nivel national exista in cadrul Administratiei Nationale de
Meteorologie. Cu toate acestea ? aceasta bazéd de date nu este in prezent accesibild pentru mediul
academic. In plus, aceast baza de date trebuie extinsa s includd mai multe fenomene extreme precum
si informatii privind impactul social si economic al acestora (de ex., estimari ale pagubelor, numarul
victimelor). Existd deopotriva posibilitatea de a crea o retea de observatori voluntari pentru a raporta
fenomenele meteorologice extreme care ar putea imbunétati considerabil acuratetea si acoperirea
raportarilor.

(2) Imbunatatirea cercetarilor climatologice si meteorologice prin fenomenele extreme si impactul
schimbarilor climatice asupra acestora. De exemplu, sunt necesare studii detaliate pentru a proiecta
rezultatele modelelor climatice la scaré redusa pentru diferite regiuni ale Romaniei pentru a intelegere
mai bine impactului asupra infrastructurii construite si pentru a imbunétati cunostintele privind riscurile
asociate fenomenelor meteorologice extreme. La o mai buna intelegere a riscurilor contribuie si studiile
detaliate in teren privind pagubele produse de fenomenele meteorologice extreme. Pe langé analiza
riscurilor, aceste studii ofera date esentiale si pentru evaluarea eficacitétii politicilor de reducere a
riscului de dezastre.

(3) Imbunatatirea educatiei publice privind fenomenele meteorologice extreme. Extinderea campaniilor
de sensibilizare si educare, inclusiv pentru zonele rurale si comunitafile vulnerabile, impreuna cu
dezvoltarea de campanii dedicate sectorului industrial si privat, va contribui semnificativ la reducerea
riscurilor si la cresterea rezilientei in fata fenomenelor meteorologice extreme.

Concluzii

Furtunile convective severe, cele care produc tornadele, grindina de mari dimensiuni, vanturile intense
si precipitatiile extreme, au un impact semnificativ asupra infrastructurii, agriculturii si comunitatilor.
Studiile indica o crestere a frecventei si intensitatii acestor fenomene in viitor, in special in contextul
scenariilor climatice cu emisii ridicate de gaze cu efect de serd. Vulnerabilitatea fatd de aceste
fenomene va fi mai ridicata in anumite regiuni din Romania, cum ar fi nord-estul tarii.

Pe termen lung, schimbarile climatice vor continua s& amplifice riscurile asociate furtunilor convective
severe din Romania, ceea ce va necesita solutii de adaptare si investitii semnificative in infrastructura de
monitorizare si avertizare timpurie. Impactul social si economic al acestor furtuni va fi din ce in ce mai
mare, si Romania va avea nevoie de politici integrate de reducere a riscurilor si de educare a publicului.
In absenta unor masuri adecvate de adaptare si reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera, Romania
se va confrunta cu o crestere semnificativd a frecventei si intensitatii fenomenelor meteorologice
extreme, cu consecinte semnificative asupra mediului, economiei si societatii.
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Hazardurile climatice cele mai frecvente in mediul urban din Romania sunt cele legate de
temperaturile ridicate si furtuni severe, insofite de inundatii urbane si vijelii. Insula de Caldura
Urbana (ICU) reprezinta cel mai evident impact al prezentei mediului construit asupra climatului
regional, determinand frecvent diferente de temperaturd de 2-3°C intre oras si imediata
vecindtate, acestea putand ajunge si la 4-6°C, influentdnd confortul termic urban si avand
impacturi asupra mortalitatii si morbiditatii asociate cu boli cardiovasculare, afectiuni renale sau
cerebrale. Acest capitol evidentiaza cateva caracteristici termice ale climatului urban actual si
evolutia acestuia in urméatoarele decenii, precum si liniile generale ale politicilor de adaptare la
schimbari climatice adoptate in orasele Romaniei.

- J

Insulele de céldura urbana in Roménia - cat de expusi suntem?

Urbanizarea este in prezent un proces extrem de dinamic, mai mult de juméatate din populatia Terrei
locuind in orase. Arealele urbane introduc modificari substantiale in peisajul geografic, cu impact
semnificativ asupra climatului regional. Orasele sunt, in general, mai calde si mai uscate decéat arealele
invecinate. Mediul urban este cel mai eterogen tip de mediu geografic de pe Terra, iar problemele
derivate sunt pe méasura acestei caracteristici unice. De cele mai multe ori, orasele oferd conditii
favorabile pentru dezvoltare sociald si economica, pentru bunéstare, dar genereaza si probleme severe
legate de utilizarea resurselor de mediu, cu atadt mai importante in contextul evolutiilor climatice
previzionate pentru urmétoarele decenii.

Hazardurile climatice cele mai frecvente in mediul urban din Romania sunt cele legate de temperaturile
ridicate si furtuni severe, insofite de inundatii urbane si vijelii. Insula de Céldura Urbana (ICU) reprezinta
cel mai evident impact al prezentei mediului construit asupra climatului regional, determinand frecvent
diferente de temperatura de 2-3°C intre oras si imediaté vecinatate, acestea putand ajunge si la 4-6°C,
influentand confortul termic urban si avand impacturi asupra mortalitatii si morbiditatii asociate cu boli
cardiovasculare, afectiuni renale sau cerebrale (Hondula et al 2015; Tong et al 2021)

Insula de Céldura Urbana are intensitate diferitd pe timp de zi si de noapte si este direct proportionalé
cu marimea orasului (Figura 1), respectiv suprafata construita si numarul de locuitori (Cheval et al 2022).
In luna iulie, cea mai mare intensitate medie a ICU este de 1-2°C in orasele din afara Arcului Carpatic, in
timpul noptii, si 1.5-3.5°C in special in orasele din interiorul Arcului Carpatic, in timpul zilei. Valorile
maxime ating 3-4°C, noaptea si 7-8°C, ziua, cu tipare ale distributiei geografice mai putin evidente.
Expunerea populatiei urbane la risc termic depinde de mai multi factori, printre care putem distinge
temperatura aerului si tipul de climat, ponderea suprafetei construite si utilizarea terenului, sau
densitatea populatiei. Pe baza acestor elemente, Figura 2 ilustreaza ponderea populatiei expusa unui
risc termic semnificativ in orasele cu mai mult de 30.000 de locuitori din Romania. Cel putin 40-50%
din populatia acestor orase locuieste in zone cu risc termic mare si foarte mare, iar in mai multe orase
din jumatatea sudica procentul depaseste 50% (e.g., Bucuresti, Craiova, Galati).
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Figura 1. Intensitatea medie (sus) si maxima (jos) a Insulei de Caldura Urbana la suprafata, in orasele cu mai mult de 30.000 de locuitori, in luna iulie, pe
timp de noapte (stanga) si pe timp de zi (dreapta).
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Figura 2. Ponderea populatiei care locuieste in areale construite cu risc termic ridicat si foarte ridicat (cumulat zi si noapte) in orasele cu o populatie mai
mare de 30.000 de locuitori.



Astfel, temperaturile maxime si minime vor fi, in medie, cu cel putin 0.5°C mai mari, dar in numeroase
orase din Oltenia, Muntenia si Dobrogea temperatura maxima va fi mai mare cu mai mult de 1°C fata de
perioada de referintd. La randul lor, valurile de caldura, definite de evolutia consecutivd a
temperaturilor ridicate din timpul lor, vor fi mai frecvente mai ales in jumatatea sudica, acolo unde
excesul de caldura are deja un impact considerabil asupra mediului si societatii.
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Figura 3. Modificari ale temperaturii maxime (TXm, °C) in perioada Figura 4. Modificari ale temperaturii minime (TNm, °C) in perioada
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Figura 5. Modificari ale numarului de valuri de caldura (HWn) in
perioada 2021-2040 fata de 1981-2010.

Strategiile curente de abordare a problemei

Caldura urband reprezintd un factor de risc tot mai relevant in contextul actual, avand efecte
semnificative asupra societatii. Aceasta reprezintd o fintd centrald pentru eforturile de atenuare a
efectului de insuld de caldura urbana si adaptare a populatiei afectate. La nivel european au fost
adoptate strategii ce cuprind o gama largé de masuri structurale si non-structurale menite sa protejeze
infrastructura, ecosistemele si comunitatile locale (Aguiar et al., 2018; Biesbroek, 2021).

In centrul abordarii UE privind adaptarea la schimbérile climatice se afld Noua Strategie a UE privind
Adaptarea la Schimbarile Climatice, adoptata in 2021. Aceasta strategie se bazeaza pe necesitatea unei
adaptari mai infeligente, mai rapide si mai sistemice. Aceasta include imbunéatatirea cunostintelor
despre impacturile climatice, dezvoltarea de solufii inovatoare si asigurarea integrarii actiunilor de
adaptare in toate politicile UE, inclusiv planificarea urbana si domenii relevante pentru ariile urbane.

La nivel national, in ultimii ani, au fost adoptate strategii pentru atenuarea schimbérilor climatice si
adaptarea la efectele acestora, iar orasele sunt integrate ca arii cu o vulnerabilitate climatica in crestere.



in linie cu tintele nationale, orasele au dezvoltat diverse documente strategice legate de dezvoltarea
durabila, mobilitatea urbana, energia verde, infrastructurd inteligenta si de atenuarea si adaptarea la
efectele schimbérilor climatice.

Aceste strategii urmaresc s& defineasca principalele riscuri si oportunitati la nivel urban si sé contureze
obiectivele si directiile strategice locale. Strategiile locale ale oraselor din Roméania au inceput sa
incorporeze adaptarea si atenuarea schimbarilor climatice in procesul de dezvoltare durabila, dar
accentul pus pe acest aspect variazé de la caz la caz. Majoritatea strategiilor si planurilor de dezvoltare
durabilad includ actiunile climatice, dar multe municipalitafi au adoptat politici direct orientate asupra
schimbarilor climatice si a efectelor acestora. Planurile de Actiune pentru Energie Durabiléd si Clima,
aliniate cerintelor Pactului Primarilor, reprezinta, de asemenea, pasi suplimentari catre actiuni climatice
locale.

Recomandari pentru politici sau actiuni viitoare bazate pe analiza efectuata

Adaptarea oraselor pe fondul intensificarii caldurii urbane reprezintd o provocare complexd ce
necezsita eforturi coordonate si solutii inovatoare. Pentru a aborda barierele si provocérile in calea unei
adaptari eficiente sunt necesare strategii si solutii precum: coordonarea institutionald, dezvoltarea
mecanismelor financiare, implicarea comunitatii locale, crearea cadrelor de planificare integrate, solutii
bazate pe natura si ajustari ale infrastructurii.

Imbunatatirea coordonérii intre diferitele niveluri de guvernare si asigurarea unei cooperéri pe termen
lung bazate pe strategii si obiective bine definite intre actorii municipali si partile interesate sunt pasi
esentiali explorati de Boyd et al. (2022). De asemenea, concentrarea resurselor pe mentinerea si
extinderea refelelor de adaptare si a bunelor practici creeaza noi oportunititi pentru orase. In plus, o
cooperare mai stransa intre municipalitdti si cercetatori incurajeazé schimbul de cunostinte si bune
practici (HauBler & Haupt, 2021). Aceastd cooperare aduce beneficii oraselor prin imbunétatirea
intelegerii riscurilor climatice si a beneficiilor actiunilor de adaptare si contribuie, de asemenea, la
cresterea eficientei procesului de adaptare.

Dezvoltarea unor cadre de proiectare urbana cuprinzatoare si integrate este esentiald pentru a aborda
provocirile si barierele legate de adaptarea la schimbarile climatice (C. Chen et al., 2016). Aceste cadre
ar trebui sa prioritizeze includerea cunostintelor stiintifice, implicarea comunitatii si principiile dezvoltarii
durabile.

Implementarea solutiilor inovatoare si a bunelor practici necesitd o intelegere imbunatatita la nivelul
guvernelor locale. Pentru reducerea riscurilor asociate céldurii urbane, administratiile locale trebuie sa
se concentreze pe implementarea infrastructurii verzi, solutiilor bazate pe natura si a coridoarelor verzi
— albastre, planificarea urbana durabild, modernizarea infrastructurii si cladirilor. In plus, incurajarea
cooperérii pe fermen lung intre municipalitati, crearea de ecosisteme de inovare si integrarea planurilor
locale de adaptare in cadre politice mai ample pot imbunétati eficienta masurilor de adaptare (Sauer et
al., 2021). Aliniind obiectivele de dezvoltare urbana cu programele de adaptare la schimbarile climatice
si protejand ecosistemele naturale, orasele isi pot spori rezilienta. In plus, sinergia dintre Insula de
Caldura Urbana si valurile de caldura ar trebui sa fie integrate in strategiile locale de adaptare.

Orasele Romaniei devin tot mai calde, mediul urban punand astfel o presiune tot mai mare asupra
confortului si inducand riscuri termice din ce in ce mai accentuate. Modificarea temperaturii ambientale
la nivel regional va avea un ritm accelerat in orase in urmatoarele decenii. Schimbarea radicala a
modului de planificare urbana in vederea adaptarii si atenuarii impactului schimbarilor climatice este o
necesitate extrem de actuala la nivelul administratiilor locale din Romania.
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in studiile climatice, punctele critice se refera la valori de prag caracteristice unor sisteme
naturale (cum este de exemplu circulatia meridianala din Atlantic) care, odatd depasite, pot
induce schimbari ireversibile cu efecte devastatoare asupra ecosistemelor naturale si a
societatii. Aflandu-se sub influenta unor sisteme naturale critice, Roménia este vulnerabila la
transforméri ireversibile ale acestora, induse prin depésirea de puncte critice. De exemplu,
slabirea circulatiei meridionale din Atlantic sub o valoare de prag, va conduce la reducerea
precipitatiilor si la infensificarea secetelor. Acest fenomen va afecta agricultura, securitatea
alimentaréd si va reduce productivitatea ecosistemelor, avdnd un impact direct asupra
economiei si populatiei. Acest capitol subliniazd importanta reducerii emisiilor de gaze cu efect
de sera pentru a preveni depésirile de astfel de praguri, precum si pentru a anticipa depésirea
de puncte critice in viitor prin dezvoltarea de metode de avertizare timpurie.

J

Schimbdérile climatice sunt cauzate de emisiile de gaze cu efect de serd, cum ar fi CO2, eliberate in
atmosfera de la inceputul revolutiei industriale si pana acum. In ultimele decenii, concentratiile acestora
(a tuturor gazelor cu efect de serd) in atmosfera au atins niveluri nemaiintalnite in ultimii 800.000 de
ani. Consecintele includ incélzirea globald, schimbari in structurile de precipitatii, intensificarea
fenomenelor extreme si topirea calotelor glaciare. Desi reducerea emisiilor ar putea inversa partial
aceste efecte, o revenire completd la conditile climatice anterioare este improbabild din cauza
existentei unor puncte critice, care fac procesul ireversibil.
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Figura 1. Evolutia concentratiei de CO2 (in
parti per milion - ppm) din atmosfera in
ultimii 800.000 ani, derivate din sondaje
in calota glaciara din Antarctica. Maximele
si minimele marcheaza ciclurile glaciare. Pe
parcursul acestor cicluri, concentratia de
CO2 nu a depasit 300 ppm. Cresterea din
ultimii 60 ani este de 100 de ori mai mare
decat cresterile precedente, naturale.
(Lathi, et al., 2008). Disponibil la NOAA:
https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-
dioxide/?intent=121



Punctele critice sunt valori de prag ale unor sisteme, care atunci cand sunt depasite, pot declansa
transformari semnificative care se autoperpetueaza, cu impact la scara larga, regional sau chiar global,
(McKay et al. 2022; Milkoreit et al. 2022). Astfel de procese pot fi rapide si ireversibile, adica
transformarea declansata prin depasirea unui punct critic nu poate fi inversata. Depasirile de puncte
critice pot avea consecinte severe de natura climaticé, ecologicé, sociala si economica.

Figura 2. Reprezentare conceptuala a unei
tranzitii critice. Daca bila albastra din partea
stanga este impinsa spre dreapta cu o forta
relativ mica, ea nu va depési punctul de maxim
din dreapta si va ramane in apropierea starii de
echilibru initiale. In schimb, daca aceeasi bila
este impinsa suficient de puternic inspre
dreapta, atunci ea va depasi punctul de maxim si
va trece rapid si ireversibil in starea de echilibru
din dreapta, care este semnificativ diferita de
cea initiala. Incalzirea globala poate “impinge”
sistemele climatice peste punctele lor critice.

Componente critice ale sistemului climatic global

Partile din sistemul climatic al Pamantului care prezinta astfel de puncte de prag, care odata depasite
produc transformari semnificative, sunt denumite si componente critice. Astfel de componente critice sunt:

Padurea amazoniana. Cumulat, defrisarile necontrolate si
schimbdrile climatice pot impinge Amazonia peste un prag critic,
dincolo de care jungla se va fransforma intr-o savand, un
ecosistem complet diferit care nu va putea sé absoarba aceleasi
cantitati de dioxid de carbon, ceea ce ar contribui la accelerarea
incalzirii globale.

Circulatia Meridionald din Atlantic (Atlantic Meridional
Overturning Circulation - AMOC). Aceasta circulatie oceanica
redistribuie céldura si CO2, pe orizontald, la suprafata oceanului,
precum si pe verticala, intre nivelurile acestuia. Daca incélzirea
globala sldbeste aceastd circulatie, astfel incat intensitatea ei

4000 = scade sub un anumit prag, circulatia oceanicd AMOC se poate
R R e T opri in mod ireversibil, ceea ce ar avea un impact global eterogen
- 4 ope .
Latiude semnificativ.

Calota glaciara din
Groenlanda. O topire
semnificativé a acesteia sub
actiunea incalzirii globale
poate conduce la cresterea
nivelului oceanului planetar.
La randul sdu, cresterea

ocegnelor acc.elere.azé Partea de vest a calotei glaciare din
fopirea calotei glaciare, Antarctica. O parte din baza acesteia se afla
gene!‘éndu—se astfel o in apa oceanului, a carei incalzire poate
reactie in lant, care poate reprezenta un factor destabilizator pentru
fi ireversibila. aceasta parte a calotei glaciare Antarctice.




Importanta punctelor critice in studiul climei derivéd din caracteristicile si impactul proceselor
declansate prin depéasirea lor. De exemplu, depésirea unui punct critic al calotei glaciare din Groenlanda
poate genera o crestere semnificativa a nivelului oceanului planetar, cu consecinte globale. O astfel de
crestere poate deteriora infrastructura si disloca milioane de oameni, poate afecta furnizarea de apa si
agricultura, conducéand la insecuritate alimentara si conflicte.

Din pacate, in cazul modificarilor climatice care se manifesta in intervale de timp relativ scurt (de
exemplu, in cétiva ani) societatea nu are timp suficient sa se adapteze si de aceea consecintele negative
pot fi semnificative.

Depasirea acestor puncte critice poate duce la transformari ireversibile, cu consecinfe importante
pentru societate. Transformarea declansata de depésirea punctelor critice poate inifia si alte procese,
care amplifica fluctuatia initiala. De exemplu, incetinirea circulatiei oceanice meridionale din Atlantic pot
micsora cantitatile de céldura si de CO2 stocate in ocean, ceea ce ar contribui la accelerarea incalzirii
globale (Chen and Tung 2018). Cele mai multe componente critice sunt interconectate, astfel incat
depasirea punctului critic al uneia dintre acestea poate conduce la depasiri de praguri ale mai multor
astfel de sisteme (Cai et al. 2016). De exemplu, topirea calotei glaciare din Groenlanda poate impinge
circulatia oceanicé din Atlantic peste pragul ei critic, aceasta afectand apoi padurea Amazoniana si
calota glaciara din Antarctica.

Impactul social al componentelor critice

Componentele critice climatice sunt parti din sistemul natural al Pamantului, iar acestea pot fi
influentate de activitatea umana, prin incélzirea globala. Societatea umana include sisteme sociale cu
dinamicé complexa, alcatuite din organizatii si retele strans interconectate. Unele dintre acestea au si
caracteristici de prag si de aceea sunt numite componente sociale critice (Winkelmann et al. 2020).
Spre deosebire de cele climatice, componentele sociale de acest tip pot avea doua tipuri de puncte
critice: negative si pozitive.

Puncte critice sociale negative

Sunt acele puncte prin a céror depasire sunt generate consecinte daunatoare pentru societatea umana
(Gupta et al., 2023; 2023; Rockstrém et al., 2023; Raworth, 2017). Depasiri de astfel de valori de prag
pot conduce la crize financiare, la migratii intre asezari umane, la conflicte in sistemul politic, sau la
polarizare in sistemul social (Lenton et al. 2023). Declansarea de procese care se autoperpetueaza se
poate manifesta si la nivel regional sau local. De exemplu, un val de célduréd ar putea conduce la
colapsul unui sistem medical.

Puncte critice sociale pozitive

Sunt valori de prag care, atunci cand sunt depésite, produc efecte care sunt preponderent benefice
pentru societatea umana. De exemplu, piata autovehiculelor electrice poate atinge un punct critic
pozitiv dacé infrastructura aferentd este suficient de buna si daca pretul acestora este accesibil pentru
o mare parte a populatiei. Dacéd este atins un punct critic, utilizarea acestui tip de autovehicule se
extinde cu vitezd mare si devine preponderenta intr-un interval relativ scurt de timp, ceea ce va duce la
reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si la limitarea incélzirii globale. Punctele sociale critice
pozitive deschid posibilitatea de a genera impact disproportionat de mare si benefic pentru societatea
umana, prin interventii strategice coordonate.

In sinteza, punctele climatice critice reprezinta valori de prag ale unor sisteme naturale care, atunci cand
sunt depasite, declanseaza transformari care se autoperpetueaza. Aceste transformari pot fi rapide si
ireversibile, cu impact la scaré globala asupra societatii umane. Acestea pot fi amplificate prin depésirea



de puncte critice sociale. Anticiparea depasirii punctelor critice este esenfiald pentru eficienta
strategiilor de atenuare a impactului schimbarilor climatice si de adaptare la acestea.

Cat de aproape suntem de atingerea pragurilor critice?

Pentru globul terestru au fost identificate 25 de puncte critice, pe bazé de date climatice, si de simulari
numerice. In afara acestor componente climatice critice cu impact la scaré globala, pot exista si sisteme
cu dinamicé de acelasi tip, insd cu extindere si impact regionale.

Estimérile recente indica faptul cad punctele critice climatice incep sa fie depésite cand cresterea
temperaturii medii globale faté de perioada preindustriald atinge pragul de 1.50C (McKay et al. 2022).
In anul 2023 s-au inregistrat valori apropiate de acest prag (McCulloch et al. 2023).

in acest context, unele dintre componentele climatice critice care au fost initial caracterizate ca fiind cu
impact mare si probabilitate mica de depésire a pragurilor asociate, sunt acum considerate ca avand
impact semnificativ si probabilitate mare de depasire a pragurilor critice. Astfel, depéasirea de praguri
climatice reprezintd o amenintare fara precedent pentru umanitate, care necesité actiuni urgente.

In ultimii ani au fost dezvoltate metode de analiz3 a datelor prin care poate fi detectats apropierea unor
sisteme de puncte critice. Acestea sunt bazate pe determinarea unor marimi statistice numite Semnale
de Atentionare Timpurie - Early Warning Signals (EWS) (Dakos et al. 2008). Astfel de metode au indicat
cé padurea Amazoniana (Boulton et al. 2022), calota glaciara din Groenlanda (Boers and Rypdal 2021)
si circulatia meridionala din Atlantic (Boers 2021) se indreapta spre puncte critice.

Putem contribui la reducerea riscului de depasire a acestor praguri critice prin limitarea cauzelor de
naturd antropica (de exemplu, prin limitarea emisiilor de gaze cu efect de serd) ale schimbarilor
climatice.

Avand in vedere ca mai multe componente climatice critice evolueaza inspre valorile lor de prag,
probabil cea mai realistd optiunea de a accelera schimbarea si adaptarea societétii umane implica
depasirea punctelor sociale critice pozitive. Adesea, atingerea si depasirea acestora necesité interventii,
inovatii tehnologice, actiuni politice, investitii, prin care se activeaza reactii in lant (feedback-uri) care
declanseaza transformaéri care se autoperpetueaza si conduc la adaptarea societatii. De exemplu, piata
vehiculelor electrice ar putea s& se indreapta spre un punct critic social pozitiv in Europa.

Impactul componentelor critice

Componenta critica in legatura cu care au fost realizate cele mai multe studii este circulatia meridianala
din Atlantic. Pentru aceasta, cercetétori preconizeaza o slébire graduald pe parcursul acestui secol, cu
impact cvasi-global, care include o racire a sectorului Euro-Atlantic si o modificare semnificativa a
distributiei de precipitatii din zona ecuatoriala (Liu et al. 2017).

Conform simularilor, pentru teritoriul Romaniei, slabirea acestei circulatii oceanice va duce la scaderea
cantitatii de precipitatii in timpul iernii si a numarului de zile cu zapada (Jackson et al. 2015). Tot pentru
tara noastra, slabirea intensitatii acestei componente critice va genera o scddere moderata a debitelor
raurilor, atat iarna céat si vara, precum si o accentuare a conditiilor de seceta (lonita et al. 2022).

Temperaturile pe timpul verii din Romania sunt pozitiv corelate cu oscilatia multidecenald din Atlantic
(Atlantic Multidecadal Oscillation - AMO), un mod de variabilitate a circulatiei meridionale din Atlantic
(Dima and Lohmann. 2010; lonita et al. 2013).

De asemenea, simularile realizate cu modele climatice arata ca o slabire a acestei circulatii oceanice va
reduce Productivitatea Primara Netd (cantitatea de dioxid de carbon transformatd de ecosisteme in
materie organicé prin fotosinteza, excluzand cantitatea din acest gaz eliberatd de acestea) pe teritoriul



Romaniei, in toate anotimpurile. O scadere a productivitatii primare nete este asociatd cu o scadere a
biodiversitatii, a productiei agricole si a productiei de material lemnos. De asemenea, o astfel de
reducere poate afecta negativ industria piscicola. Astfel, slabirea circulatiei meridianale din Atlantic
poate afecta securitatea alimentara.

La nivel national si global, destabilizarea climatica poate intensifica polarizarea societatii si pune in
pericol coeziunea sociald. Depésirea unor puncte critice sociale negative implica trecerea sistemului
social intr-o alta stare, probabil caracterizatad de un grad mai mare de ostilitate si autoritarism (Lenton et
al. 2023).

Concluzii

Furtunile convective severe, cele care produc tornadele, grindina de mari dimensiuni, vanturile intense
si precipitatiile extreme, au un impact semnificativ asupra infrastructurii, agriculturii si comunitatilor.
Studiile indicaé o crestere a frecventei si intensitatii acestor fenomene in viitor, in special in contextul
scenariilor climatice cu emisii ridicate de gaze cu efect de serd. Vulnerabilitatea fatd de aceste
fenomene va fi mai ridicaté in anumite regiuni din Romania, cum ar fi nord-estul tarii.

Pe termen lung, schimbdérile climatice vor continua s& amplifice riscurile asociate furtunilor convective
severe din Romania, ceea ce va necesita solutii de adaptare si investitii semnificative in infrastructura de
monitorizare si avertizare timpurie. Impactul social si economic al acestor furtuni va fi din ce in ce mai
mare, si Romania va avea nevoie de politici integrate de reducere a riscurilor si de educare a publicului.
In absenta unor masuri adecvate de adaptare si reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera, Romania
se va confrunta cu o crestere semnificativd a frecventei si intensitatii fenomenelor meteorologice
extreme, cu consecinte semnificative asupra mediului, economiei si societétii.
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Romania si-a manifestat clar preocuparea si angajamentul politic privind schimbérile climatice
globale prin ratificarea Conventiei-cadru a Organizatiei Natiunilor Unite privind schimbarile
climatice (UNFCCC) inca din 1994 si Protocolul de la Kyoto la UNFCCC in 2001. Cu toate
acestea, actiunea climaticd in Roménia avea sa accelereze odatd cu aderarea la Uniunea
Europeana, care la momentul extinderii cétre statele fost comuniste in 2004 si 2007 era in plin
proces de definire a unor obiective de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera (GES) si de
adoptare a mai multor directive si regulamente pentru stabilirea mecanismelor prin care aceste
vor fi atinse. in ciuda lacunelor inca existente, politicile climatice in Romania au avut un progres
semnificativ in ultimii ani, in special prin transpunerea si implementarea legislatiei europene
adoptate ca parte a Pactului Ecologic European. Principalul obiectiv al UE este atingerea
neutralitatii climatice pana in 2050, iar toate statele membre trebuie s& adopte masurile
necesare. Desi a inregistrat unele progrese notabile, guvernanta politicilor climatice in Romania
ramane deficitara si ar trebui intaritd prin mecanisme si aranjamente institutionale dedicate.

- J

Emisiile de gaze cu efect de sera - sectoare si evolutie

Romania a inregistrat progrese insemnate privind reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera
comparativ cu 1990. Conform datelor prezentate in Strategia pe termen Lung (STL) a Romaniei pentru
reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd, nivelul emisiilor din 2019 era cu 70% mai redus
comparativ cu nivelul anului 1990. Acest lucru se datoreazd insd in principal reducerii activitatii
industriale ca urmare a tranzitiei de la o economie centralizata la una de piatd. O parte insemnatd a
industriei prelucratoare s-a inchis la scurt timp dupd cédderea regimului comunist, dovedindu-se
necompetitiva si pe masura ce ajutoarele de stat au fost reduse treptat. Acest lucru a dus de asemenea
la retragerea mai multor capacitdti de productie a energiei electrice care deserveau industria
energo-intensiva.

Aflatd sub incidenfa unui pret european al carbonului, sectorul productiei de energie electrica a
inregistrat reduceri notabile in ultimii ani. Cresterea capacitétilor de energie regenerabild simultan cu
adoptarea unui calendar de reducere treptatd a lignitului va duce la o decarbonizarea progresiva a
sectorului. intre timp, cu exceptia unor masuri de crestere a eficientei energetice, industria
energo-intensivd nu a demarat o transformare profunda, necesard pentru inscrierea acesteia pe o
traiectorie cétre neutralitate climatica.



Figura 1. Evolutia emisiilor si absorbfiilor agregate de GES (emisii nete) per sector (in kt CO2-eq), 1989-2019.

Un efect similar s-a inregistrat in agricultura, odata cu inchiderea cooperativelor agricole de productie
si retrocedarea terenurilor. in schimb, emisiile aferente sectoarelor incalzirii si racirii cladirilor (+9%),
precum si cel al transporturilor (+40%) sau managementul deseurilor (+19%) au inregistrat cresteri
progresive ale emisiilor pe mésuré ce restrictiile cu privire la consumul energetic al acestor sectoare
impuse de sistemul comunist au fost eliminate si nivelul de trai a crescut, in special dupa anul 2000
(Figura 1). Aceste tendinte evidentiaza dificultatea si particularitatea Romaniei si altor state est-europene
in reducerea emisiilor aferente acestor sectoare, spre deosebire de statele vest-europene aflate in plin
proces de decarbonizare, in special in sectoarele cladirilor si transporturilor.

Conform LTS, in 2019, aproximativ 68% din totalul emisiilor de gaze cu efect de sera au fost emisii de
CO2, urmate de CH4 cu 20% si N20 cu aproximativ 10%. Restul de gaze cu efect de sera (GES)
precum HFC, PFC, SF6 au contribuit cu aproximativ 2% la totalul emisiilor (Figura 2).

Figura 2. Emisii de GES per tip de gaze (cota procentuald din total). Sursa: INEGES 2021 (Raportul inventarului national - NIR si Format comun de
raportare - CFR).



Implementarea politicilor de decarbonizare ale UE in Roménia
Politici Europene

Pactul Ecologic European (European Green Deal), lansat in 2019, are ca unul dintre obiectivele centrale
atingerea neutralitdtii climatice in Uniunea Europeand péana in anul 20560 — ceea ce inseamna
reducerea dramatica a emisiilor de gaze cu efect de seréa in toate activitatile economice si eliminarea
emisiilor reziduale prin masuri de captare a carbonului (e.g., impaduriri sau tehnologii de tip carbon
capture and storage). Tinta de net-zero a devenit obligatorie prin Legea Europeané a Climei®, adoptata
in anul 2021, care a introdus si obiectivul de decarbonizare pe termen scurt (2030): reducerea emisiilor
de GES pentru UE la un nivel de 55% in comparatie cu emisiile anului 1990. in februarie 2024, Comisia
Europeand a recomandat® statezlor membre asumarea unei tinte de reducere a emisiilor pentru 2040
de 90% fata de nivelul anului 1990. Noua Comisie Europeand va inainta in acest sens o propunere
legislativa de adoptare a acestei tinte, insotitd de cadrul necesar de politici publice.

Politicile climatice ale Romaniei sunt si azi in principal determinate de legislatia europeana din
domeniu, astfel:

Regulamentul privind Guvernanta Uniunii Energetice

e Stabileste coordonarea obiectivelor strategiei privind uniunea energetica, formatd din cinci
dimensiuni: decarbonizare, eficientd energetica, securitate energetica, piata internd a energiei si
cercetare, inovare si competitivitate.

e Impune statelor membre s& elaboreze planuri nationale integrate privind energia si clima pentru
perioada 2021-2030 si, ulterior, la fiecare 10 ani. De asemenea, statele membre trebuie sa
pregateasca si sa raporteze Comisiei Europene strategii de reducere a emisiilor pe termen lung cu
o perspectiva de 30 de ani. Planurile trebuie revizuite periodic si monitorizate prin rapoarte bienale
privind progresele inregistrate in ceea ce priveste punerea in aplicare.

e Planurile impuse de acest regulament au devenit principalele instrumente prin care Romania fsi
dezvolta strategia de atenuare a schimbarilor climatice.

Legea Europeana a Climei

e Stabileste prin lege obiectivul de atingere a neutralitatii climatice in Uniunea Europeana si o finta
infermediara de reducere netd a emisiilor cu 55% pana in 2030 comparativ cu 1990. Regulamentul
mai impune si un obiectiv de crestere a capacitatii de absorbtie a emisiilor de carbon in sectoarele
acoperite de LULUCF si de atingere a emisiilor net-negative dupa 2050.

« Infiinteaza un Organism European Stiintific pentru Schimbarile climatice care furnizeaza analiza si
sfaturi bazate pe dovezi stiinfifice si intéreste prevederile cu privire la adaptarea la schimbarile
climatice.

o Desi tintele stabilite prin lege sunt la nivel European, ele ghideaza revizuirea legislatiei europene
relevante si, implicit, afecteazéa traiectoria de decarbonizare a Romaniei care trebuie s& contribuie
la atingerea obiectivelor europene comune.

5 Regulament EU 2021/1119 din 30 iunie 2021 de instituire a cadrului pentru realizarea neutralitdtii climatice (Legea europeand a climei”),
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/RO/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R1119
6 Recomandarea s-a bazat pe o analiza de impact si pe opinia stiintifica a Consiliului Stiintific Consultativ European privind Schimbarile Climatice.



Sistemul UE de comercializare a certificatelor de emisii

o Sistemul UE de comercializare a certificatelor de emisii este principala politicd de reducere a
emisiilor de GES si reprezintd cea mai mare piafa a carbonului la nivel mondial. Emitatorii activi in
sectorul productiei de energie, cel industrial si aviatia interna trebuie s obtina certificate de emisii
echivalente nivelului lor de emisii de dioxid de carbon. Majoritatea acestor certificate se
comercializeaza prin licitatii publice sau prin tranzactii bilaterale intfre companii. Prin controlarea
lichiditatii pietei de cerfificate, decidentii pot impune un calendar de reducere treptatad a emisiilor
prin stabilirea numarului de certificate eliberate anual, ritmul in care cantitatea de certificate noi
este redusa si momentul in care nu mai sunt introduse certificate noi in sistem. In ultimele doua
decenii sistemul a fost constant revizuit si adaptat pentru a-i creste eficacitatea si pentru a-l|
transforma intr-un mecanism credibil pentru guverne si companii.

e Pentfru a face fatd calendarului de decarbonizare, Roméania impreuna cu alte state central si
est-europene beneficiazd in mod extraordinar de alocari suplimentare (clauza de solidaritate) si
prin rezervarea unei cantitati de certificate din valoarea cérora este finanfat Fondul de Modernizare.
Din cele doud mecanisme Roméania va beneficia de aproximativ 21 de miliarde de euro pana in
2030 (la un pret de €90/tona), la care se adauga alti 5,4 miliarde din veniturile provenite din
licitatiile de certificate, pe care Romania le cheltuie momentan prin Administratia Fondului pentru
Mediu (AFM).

e Prin ultima revizuire a Directivei ETS, calendarul de reducere de emisii in sectoarele acoperite de
sistem a fost accelerat pentru a atinge 61% péana in 2030 (care include si extinderea sistemului
pentru a acoperi transportul maritim) si a fost stabilit ca din 2039 lichiditatea din piata primara de
cerfificate va ajunge la zero. Simultan, vor fi eliminate treptat alocérile gratuite de care beneficiau
industriile considerate cu risc de ,carbon leakage” pana in 2034. Asta inseamna cé producéatorii de
otel, ciment, chimicale, aluminiu, etc. vor trebui sa suporte pretul complet al emisiilor lor, cu scopul
de aii determina sa isi decarbonizeze productia inainte de 2040.

e Pentru a proteja producatorii europeni de importatorii care nu trebuie sa plateascé un cost similar
al carbonului in tara de origine, a fost introdus in paralel si un mecanism de ajustare a costului
carbonului la frontiera (CBAM). Acesta ii obligd pe importatori s& plateasca pentru emisiile
incastrate ale produselor lor la un nivel similar cu pretul EU ETS.

o Ultima revizuire intfroduce de asemenea un sistem de comercializare al certificatelor paralel pentru
cladiri, transporturi si industria care nu este acoperita de sistemul ETS existent. Acesta va fi lansat
incepand cu 2026 si va fi implementat prin furnizorii de combustibili fosili care vor trebui sa
achizitioneze cerfificate de emisii. Astfel, sesmnalul de pret va fi extins si catre consumatorul casnic.

e Revizuirea ETS nu a fost incé transpusa in legislatia nationala, iar Comisia Europeana a lansat primii
pasi pentru procedura de infringement

Planul Social pentru Clima

. Pentru a mitiga impactul introducerii unui nou sistem ETS pentru cladiri si transportul rutier asupra
gospodariilor si microintreprinderilor vulnerabile si a se asigura ca tranzitia climatica va fi echitabila
si inclusiva, UE a creat Fondul social pentru clima (FSC). Pentru accesarea fondurilor aferente
acestuia, Romania trebuie s& elaboreze un Plan Social pentru Clima care sa ofere estimari cu privire
la impactul stabilirii pretului carbonului asupra gospodariilor vulnerabile, a microintreprinderilor
vulnerabile si a utilizatorilor de transport vulnerabili, astfel incat sa asigure incalzirea, racirea si
mobilitatea la preturi accesibile.

o Aflat in coordonarea Ministerului Investitiilor si Proiectelor Europene, planul trebui adoptat pana in
iunie 2025. Acesta poate include masuri cum ar fi renovarea cladirilor, investitii in electrificarea
incalzirii, integrarea generarii si stocarii energiei din surse regenerabile, informare si actiune de
cresterea constientizarii publice, sporirea accesului la vehicule cu emisii scazute, si infrastructura
pentru mobilitatea durabild. Pe termen scurt, planurile pot include sprijin direct pentru venit
gospodariilor vulnerabile si utilizatorilor de transport vulnerabili, pentru a reduce impactul cresterii
preturilor combustibililor pentru transportul rutier si pentru incalzire.


https://www.e3g.org/wp-content/uploads/E3G-Report-Industrial-transformation-for-all-Europeans.pdf

o Elaborarea acestui plan reprezintd o sansa unica pentru Romania pentru a identifica potentialul
efect regresiv al unor politici climatice si adresarea acestora. Astfel, pot fi adoptate nu doar masuri
bine tintite pentru reducerea emisiilor ci si cresterea acceptabilitatii cetatenilor pentru politicile
climatice.

Regulamentul privind partajarea eforturilor (ESR)

e Regulamentul acopera principalele surse de emisii care nu sunt acoperite de ETS, in special cele
aferente transporturilor, cladirilor, agriculturii, deseurilor si industriei de mici dimensiuni. Astfel,
acesta acopera aproximativ 60% din emisiile europene. Reducerile de emisii trebuie atinse prin
finte nationale care iau in considerare capacitatea diferitd a statelor membre de a implementa
masuri costisitoare in aceste sectoare. Astfel, prin aplicarea unor criterii economice, Romaniei i-a
fost stabilitd o tinta semnificativ mai redusad comparativ cu alte state Europene.

o Contributia Romaniei pentru atingerea tintei precedente de -30% emisii pana in 2030 comparativ
cu 2005 a fost de doar 2%. Acest lucru i-ar fi permis Romaniei chiar sa isi creascé emisiile
comparativ cu nivelul anului 2000, riscand sa decupleze traiectoria emisiilor din aceste sectoare de
trendurile europene. Prin revizuirea tintei colective europene la -40% pana in 2030, noul obiectiv
al Romaniei de reducere a emisiilor este de -12,7%, comparativ cu -50% pentru Suedia si Finlanda.

Regulamentul privind exploatarea terenurilor, schimbarea destinatiei terenurilor si silvicultura
(LULUCF)

e Vizeazd amprenta de carbon a activitdtfilor legate de schimbarea destinatiei, exploatarea si
gestionarea terenurilor si padurilor. Regulamentul guverneaza principala sursé de absorbtie de
carbon, datoritd faptului cd sectoarele vizate absorb mai mult carbon decéat elibereaza. Acest
fenomen este esential pentru atingerea neutralitatii climatice prin compensarea emisiilor care nu
vor putea fi eliminate complet din sectoarele acoperite de ETS si ESR.

e Prin revizuirea regulamentului, UE finteste nu doar sé conserve capacitatea de absorbfie existenta,
asa cum era obiectivul pana acum, ci chiar sé creascé absorbtiile necesare din aceste sectoare.

Romania nu a adoptat incé o lege nationala a climei, desi la data scrierii acestui articol o propunere de
lege se afla in procesul legislativ din Parlamentul Romaniei. Desi nu este obligatorie conform legislatiei
europene, o lege cadru a climei ar putea imbunatati guvernanta climaticd la nivel national prin
impunerea unui proces de planificare mai riguros, a unei mai bune consultari a comunitatii stiinfifice si
a cetatenilor, precum si prin cresterea predictibilitatii pentru mediul de afaceri. Initiativa’ legislativa
pentru o lege cadru a climei in Romania care s& integreze planificarea sectoriala si legiferarea la nivel
national a obiectivelor de reducere de emisii a fost modificatd si reintrodusa in procesul legislativ,
acoperind in prezent doar infiintarea unui Consiliu Stiintific privind Schimbarile Climatice.

Cu toate acestea, ca si celelalte state membre ale Uniunii Europene, Romania a elaborat si aprobat o
Strategie pe Termen Lung pentru Reducerea Emisiilor de Gaze cu Efect de Sera (STL, 2023), prin care
sunt prezentate masurile pentru atingerea angajamentelor de reducere a emisiilor conform cu Acordul
de la Paris si cu obiectivul european de neutralitate climatica pana la mijlocul secolului. Astfel, prin STL,
Romania si-a asumat, in scenariul cel mai ambitios de decarbonizare (RO Neutrd), o reducere a emisiilor
nete de GES cu 78% in 2030 fata de nivelul din anul 1990 — si o reducere de 67%, fara a lua in calcul
emisiile absorbite in atmosfera prin méasuri de LULUCF®.

7 EPG (2023). Argumente pentru o lege a Climei in Roménia
https://www.enpg.ro/wp-content/uploads/2023/12/Argumente-pentru-o-lege-a-climei-in-Romania.pdf

8 Land Use and Land Use Change. Masurile de reducere a emisiilor de GES prin LULUCF cu cel mai mare impact sunt reducerea defrisarilor de padure,
sechestrarea carbonului in agricultura si restaurarea ecosistemelor prin impaduriri si reimpaduriri.



Remarcabil insa, cea de-a doua versiune preliminara a Planului National Energie-Schimbari Climatice
(PNIESC), pusa in consultare publica de catre Ministerul Energiei in septembrie 2024 (PNIESC, 2024),
indica un nivel mai ridicat de ambitie privind tintele de reducere a emisiilor de GES decat STL (2023) si
anume 85% pentru emisiile nete de GES pana in 2030 fata de emisiile anului 1990 (Figura 3). Totodat3,
PNIESC releva o tintad de reducere a emisiilor cu 96% in 2040 si cu 105%° in 2050 fata de emisiile de
GES din 1990.

Figura 3. Tintele si traiectoria estimata privind reducerea emisiilor nete de GES. Sursa: PNIESC (2024, 63)

Pe langa Strategia pe Termen Lung (LTS) si Planului National Energie-Schimbéri Climatice (PNIESC),
Romaénia a adoptat de asemenea o serie de alte documente strategice pentru a ghida procesul de
tranzitie, printre care:

o Strategia nationald privind economia circulara,

« Strategia nationald de dezvoltare durabil3,

«  Strategia nationald de renovare pe termen lung,

e Legea privind decarbonizarea sectorului energetic,

o Legea privind eficienta energetica,

o Legea privind promovarea productiei de energie din surse regenerabile,

o Legea privind performanta energetica a cladirilor.

Nivelul de coordonare in vederea implementarii acestor politici s-a imbunéatatit prin crearea in 2022 a
Comitetului Interministerial privind schimbarile climatice (CISC), care functioneaza la Centrul
Guvernului si stabileste prioritatile anuale in materie de schimbari climatice si tranzitie energetica.

Adoptarea Strategiei de adaptare la schimbérile climatice pentru 2022-2030 reprezintd de asemenea
un progres notabil®, atat prin masurile propuse dar mai ales prin evidentierea modului prin care

9 Reducerea cu 105% include si un procent de emisii negative, adica de absorbtie a gazelor cu efect de seré prin tehnologii de captare si sisteme
naturale. Astfel, Figura 2 indica emisii negative de -10,6 milioane de tone CO2eq in 2050.
10 Vezi https://www.mmediu.ro/categorie/strategia-nationala-privind-adaptarea-la-schimbarile-climatice-pentru-perioada-2022-2030/419


https://sgg.gov.ro/1/wp-content/uploads/2022/08/Strategia-economie-circulara_18.08.2022.pdf
https://dezvoltaredurabila.gov.ro/strategia-nationala-pentru-dezvoltarea-durabila-a-romaniei-2030-i
https://energy.ec.europa.eu/document/download/cbc11cb5-af0f-4180-ae3c-2fce72674629_en?filename=ro_ltrs_2020.pdf
https://legislatie.just.ro/Public/DetaliiDocument/262164
https://legislatie.just.ro/Public/DetaliiDocumentAfis/160331
https://legislatie.just.ro/Public/DetaliiDocument/98742
https://legislatie.just.ro/Public/DetaliiDocument/66970
https://sgg.gov.ro/1/wp-content/uploads/2022/04/HGANEXA-8.pdf

variabilitatea climei, in mod deosebit prin frecventa si intensitatea fenomenelor meteorologice extreme,
precum si schimbarile climatice, reprezintd provocari fundamentale cu care se confruntd Romania.
Documentul propune mai multe actiuni in sectoare cheie, cum ar fi agricultura, unde ar fi necesara o
diversificare si adaptare a soiurilor in functie de noile conditii climatice. Strategia mai subliniaza ca in
ceea ce priveste domeniul transporturilor, vorbim inclusiv de o infrastructura adaptata la noile realitati
climatice. Diferite materiale care sunt folosite, de exemplu, in infrastructura rutiera, care sa reziste la
temperaturi mai inalte pe timpul verii. Cu privire la sectorul cladirilor rezidentiale, devin din ce in ce mai
esentiale masuri pentru sporirea confortului termic prin izolare si ventilare.

Cu toate acestea, procesul de elaborare a politicilor climatice ramane unul reactiv, adesea in trena
obiectivelor europene. In plus, procesul de implementare poate fi considerat lacunar, iar autoritatile
publice nu dispun de resursele necesare pentru elaborarea viziunii strategice si monitorizarea
progresului. Cu exceptia institutiilor responsabile pentru elaborarea documentelor strategice impuse de
legislatia europeana, cum ar fi Planului National Integrat pentru Energie si Clima, Strategia de Renovare
pe Termen Lung si Strategia pe termen Lung a Romaniei pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect de
serd, in sectoare cum ar fi cel al tfransporturilor, industrial, agricol sau al gestionarii deseurilor inca nu
dispun de un planuri clare de reducere a emisiilor.

Politici Nationale

Asadar, Romaniei ii lipseste in continuare o viziune nationald integrata si coerenta privind reducerea
emisiilor de GES in intfreaga economie. Inifiative cum ar fi raportul lansat de Administratia Prezidentiala
LLimitarea schimbérilor climatice si a impactului lor: o abordare integratd pentru Romania™" oferd o
imagine de ansamblu al nevoilor nationale de gestionare a schimbérilor climatice, continand si solutii
echilibrate in acest sens, insd acesta nu poate suplini rolul documentelor programatice adoptate prin
hotarari de guvern impreuna cu planuri de actiune stabilite la nivel executiv.

Pe langa conformarea cu obiectivele europene, revizuirea cadrului de politici climatice din Romania va
fi influentatd in perioada urmatoare si de procesul de aderare la Organizatia pentru Cooperare si
Dezvoltare Economicd (OCDE). in recomandarile formulate ca parte a acestui proces'?, Romaniei ii sunt
recunoscute meritele pentru reducerea impresionants in anii 90. ins3, deoarece acestea au incetinit in
ultimii ani, sunt necesare actiuni suplimentare pentru reducerea progresiva a consumului de
combustibili fosili, reducerea consumului de energie, electrificarea transporturilor si a cladirilor.

Romaniei ii este recomandat sa isi imbunatafeasca structura de guvernanta climatica si sa legifereze o
finta de reducere, preferabil printr-o lege a climei care ar putea infiinta si un consiliu stiintific consultativ.
Romania ar mai trebui de asemenea sa reducéd subventiile directe si indirecte pentru consumul de
combustibili fosili prin adoptarea unui plan de reducere gradualé a subventiilor, mai ales ca nu sunt
fintite bine catre consumatorii vulnerabili, s& regandeasca anumite scheme de sprijin pentru tranzitie, sa
elimine barierele pentru renovare si rezolvarea sistemelor centralizate si sd conserve capacitatea de
absorbtie de carbon a padurilor. Nu in ultimul rand, Romania ar trebui sa inregistreze progrese in
intelegerea impactului socio-economic al politicilor climatice si sa isi dezvolte rezilienta fata de impactul
temperaturilor ridicate si a fenomenelor meteorologice extreme, avand in vedere schimbarile deja
notabile ale climei la nivel national.

11 Raportul ,Limitarea schimbarilor climatice si a impactului lor: o abordare integratd pentru Romania” elaborat de Administratia Prezidentiala cu
suportul unui colectiv de experti romani transmite un mesaj clar la nivel inalt despre angajamentul Presedintelui Romaniei de a se implica in efortul
national de combatere a schimbarilor climatice si de consolidare a politicilor aplicabile acestui demers. Documentul contine maparea provocarilor cheie
cu care se confrunta Romania pe termen scurt, mediu si lung in limitarea schimbaérilor climatice, precum si o serie de masuri menite s& raspunda
acestora. Vezi Administratia Prezidentiala (2022). Limitarea schimbaérilor climatice si a impactului lor: o abordare integrata pentru Roméania
https://www.presidency.ro/ro/presa/clima-si-sustenabilitate/raportul-limitarea-schimbarilor-climatice-si-a-impactului-lor-o-abordare-integrata-pentru-ro
mania

12 OECD Economic Surveys: Romania 2024 OECD Economic Surveys: Romania 2024 | READ online (oecd-ilibrary.org)



O privire spre viitor - cum pot fi imbunatatite
politicile climatice in Romania

Ca parte a eforturilor de aliniere cu obiectivele europene de decarbonizare, dar si a dezideratului de
aderare la OECD, Romania va trebui sa transpuné si s implementeze mai multe politici relevante in
urmatorii ani. Transpunerea si implementarea ETS 2 constitute unul dintre cei mai importanti pasi.
Extinderea aplicabilitatii unui pret al carbonului este esentiald pentru decarbonizarea sectoarelor
cladirilor si transporturilor. Un pret aplicat emisiilor de carbon poate de asemenea compensa
subventiile ncé existente pentru combustibilii fosili si crea conditile propice pentru electrificarea
graduald a economiei. Aceastd tranzitie trebuie facutd insd cu intelegerea posibilului impact
socio-economic si prin elaborarea unor masuri de atenuare, mai ales prin adoptarea Planului Social
pentru Clima.

Pentru sustinerea decarbonizérii sectoarelor ETS, care se confruntd cu un calendar accelerat de
crestere a pretului carbonului, sunt necesare scheme dedicate de sprijin si dezvoltarea infrastructurii
pentru energie electrica, hidrogen si dioxid de carbon . Intarirea retelelor de energie electrica este de
asemenea esentiald pentru a creste nivelul de electrificare al sectoarelor transporturilor si cladirilor si
pentru a permite astfel reducerea treptatd a consumului de combustibili fosili. Romania ar trebui de
asemenea sa adopte masuri concrete pentru cresterea capacitétii de absorbtie a padurilor si a altor
terenuri, multe aflate in degradare.

Buna coordonare a tuturor acestor masuri necesitd o imbunatatire a cadrului de guvernanta a politicilor
climatice in Romania. Adoptarea unei legi cadru a climei ar putea avea o contributie decisiva pentru
acest demers, prin stabilirea unor obiective clare si obligatorii de reducere a emisiilor pe termen scurt
si lung la nivel national, introducerea unor instrumente de planificare la nivelul intregii economii si
sectoriale, cresterea capacitatii de planificare strategicd si modelare prin crearea unei structuri
dedicate, clarificarea responsabilitdtilor institutionale, infiintarea unui organism consultativ stiintific
independent, implementarea unui mecanism clar de monitorizare si verificare a progresului si, nu in
ultimul rand, asigurarea unei implicéri inclusive si transparente a tuturor partilor interesate.

13 See EPG (2024). The Cost of Romania’s Industrial Transition: An Assessment of the Steel, Cement, and Chemicals Sectors
https://www.enpg.ro/wp-content/uploads/2024/09/EPG-SLIDE-DECK-The-cost-of-Romanias-Industrial-Transition-18.09. pdf
14 See EPG (2024). Bolstering the electricity grid: A priority to achieve Romania’s 2030 decarbonisation objectives
https://www.enpg.ro/bolstering-the-electricity-grid-a-priority-to-achieve-romanias-2030-decarbonisation-objectives/

15 See EPG (2024). Argumente pentru o lege a climei in Romania
https://www.enpg.ro/wp-content/uploads/2023/12/Argumente-pentru-o-lege-a-climei-in-Romania.pdf
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Emisiile de gaze cu efect de sera in

sectorul energetic romanesc.
Perspective de decarbonizare.
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Capitolul discutd despre emisiile de gaze cu efect de serd (GES) din sectorul energetic
romanesc si perspectivele de decarbonizare, cu focus pentru masurile necesare tranzitiei catre
neutralitate climatici pana in 2050. in 2019, sectorul energetic a produs 67% din emisiile totale
de GES din Romania, iar politicile de decarbonizare au vizat in principal acest domeniu.
Scaderile semnificative ale emisiilor din ultimele decenii au fost cauzate de restructurarile
industriale din anii 1990 si de cresterea ponderii energiei nucleare si, mai ales, regenerabile.

Uniunea Europeana, prin Pactul Ecologic European, si-a asumat ca economiile celor 27 de tari
membre sé reducd complet emisiile de GES péana in 2050. Roménia a preluat acest obiectiv
prin Strategia pe Termen Lung, care prevede o reducere de 78% a emisiilor de GES péana in
2030 fata de nivelurile din 1990. Planul National Integrat Energie-Schimbari Climatice (PNIES)
din 2024 prevede o reducere si mai ambitioasad, de 85% pana in 2030.

Desi Romania inca foloseste predominant combustibilii fosili in productia de energie,
capacitatile regenerabile (eolian, solar) si nucleare vor creste semnificativ pana in 2050.
Dezvoltarea infrastructurii de stocare a energiei si integrarea surselor regenerabile sunt
esentiale pentru tranzitia catre o economie verde. Romania exploreaza si utilizarea hidrogenului
verde si a tehnologiilor de captare si stocare a carbonului (CCS) pentru a sprijini industriile greu
de decarbonizat.

- J

Context

Sectorul energetic a fost si ramane cel mai important contributor la emisiile de gaze cu efect
de serd in Romania. Potrivit Inventarului National ale Emisiilor de Gaze cu Efect de Sera
(INEGES), energia — domeniu care, potrivit metodologiei conventiei-cadru a Natiunilor Unite
privind Schimbarile Climatice, include si consumul energetic din transporturi si din industrie
— totalul emisiilor in 2019 se ridica la 113,94 milioane tone (Mt) CO2 echivalent (CO2eq), cu
63% mai mici decat in anul de referinta 1989 (Figura 1).



Figura 1. Evolutia emisiilor si absorbtiilor agregate de GES (emisii nete), 1989-2019. Sursa: STL (2023, 37)

In 2019, ponderile emisiilor de gaze cu efect de ser3, pe sectoare, proveneau din energie
(67%), industrie® (11%), agricultura (7%) si deseuri (5%). Principala cauza a decarbonizarii
dramatice a sectorului energetic romanesc in primii 30 de ani de dupa 1989 tine de
inchiderea de mari consumatori de energie din industrie dupa restructurarile si privatizarile
din anii 1990. De asemenea, punerea in functiune a primei unitatii a cenftralei
nuclearo-electrice de la Cernavoda, in 1996, urmata de a doua unitate in 2007, au contribuit
la reducerea emisiilor de dioxid de carbon. Dupa aproape un deceniu de crestere usoara
incepand cu anul 2000, emisiile din sectorul energetic scad vizibil odatd cu criza
financiar-economicad din 2009-2011 si se mentin la nivel relativ constant in intervalul
2011-2019.

O scadere abrupta a emisiilor de GES a insotit apoi reducerea brusca a activitatii economice
in 2020, anul pandemiei, urmatd, dupé scurta revenire din 2021, de criza energetica
declansata de razboiul din Ucraina. Pe fondul preturilor ridicate ale energiei, activitafile
industriale cu mari emisii de carbon, precum productia de ingrasdminte chimice (in care
gazele naturale sunt o materie prima, nu doar o sursé de energie) sunt afectate si in prezent.

In intervalul 1989-2019, potrivit INEGES, cea mai mare crestere a emisiilor de GES a avut loc
in transporturi (de la 5% in 1989 la 25% in 2019), in vreme ce emisiile din sectorul energetic
au scéazut cu circa 11%. Din punct de vedere al ponderilor diferitelor tipuri de GESY, in 2019,
68% din total erau emisii de dioxid de carbon, urmate de metan (20%), dioxid de azot (10%)
si o contributie cumulatd de circa 2% pentru hidrofluorocarburi, perfluorocarburi,
hexafluorura de sulf. (STL, 2023, 38).

16 IPPU (Industrial Processes and Product Use); este vorba despre procesele industriale fizice sau chimice de transformare a materialelor prin care sunt
eliberate emisii de gaze cu efect de sera (GES), respectiv de gazele cu efect de sera utilizate in produse precum frigidere, pompe de céldura, doze de
aerosoli ori spume. Emisiile rezultate din arderea combustibililor in industrie in scop energetic si emisiile fugitive din industria titeiului si gazelor naturale
sunt atribuite domeniului Energie, nu IPPU.

17 Potrivit Panelului Interguvernamental pentru Schimbari Climatice (IPCC), ,vaporii de apa (H20), dioxidul de carbon (CO2), protoxidul de azot (N20),
metanul (CH4) si ozonul sunt principalele gaze cu efect de seré (GES) din atmosfera Pamantului. GES produse de om includ hexafluorura de sulf (SF6),
hidrofluorocarburile (HFC), clorofluorocarburile (CFC) si perfluorocarburile (PFC); mai multe dintre acestea depleteaza, de asemenea, stratul de ozon (O3)
si sunt reglementate prin Protocolul de la Montreal.” (IPCC, 2021, 2023).



Decarbonizarea sectorului energetic romanesc

Combustibilii fosili incd dominad economia roméaneasca in ceea ce priveste consumul de
energie primara si sunt incd indispensabili in mixul de productie de energie electrica, dupa
cum reiese din tabelele 1si 2 de mai jos, bazate pe datele Eurostat (2024).

Tabelul 1. Consumul intern brut de energie Tabelul 2. Productia totala de energie
primara (TWh) (2022) electrica (TWh), 2022
Céarbune 411 Hidro 13.98
Gaz natural 971 Eolian 7.00
Titei 122.4 Solar PV 1.99
Biocombustibili 50.4 Biocombustibili 0.65
Hidro, eolian, solar 245 Nuclear 11.09
Nuclear 32.8 Carbune 10.37
Titei m
Gaz natural 9.33

Total 32.8 Total 55.51

Reducerea emisiilor de carbon in sectorul energetic reprezinta, cel putin teoretic, ,fructul cel
mai usor de cules” al tranzitiei citre neutralitate climatics. in mod fundamental, tranzitia de la
un sistem energetic dominat de combustibili fosili, la unul preponderent cu surse fara emisii
de producere a energiei se bazeazé pe un vast efort de electrificare, in sensul cresterii masive
a ponderii energiei electrice (produse, din ce in ce mai mult, fard emisii de carbon) in
consumul final total de energie, in defavoarea combustibililor fosili. Prin electrificarea
economiei, ponderea in crestere a energiei electrice fard emisii (regenerabild si nucleara)
permite decarbonizarea celei mai mari parti a sectorului energetic si a economiei, in
ansamblu.

Tabelele 1si 2 arata cé productia nationalé de energie electrica acoperd mai putin de 20% din
consumul intern brut de energie primara. Procentul va depasi, probabil, 50% péana la
jumaétatea secolului.

Electrificarea are ca preconditie intarirea, extinderea si digitalizarea retelelor de transmisie si
distributie a energiei electrice. Astfel, retelele vor putea sustine o crestere a capacitafilor de
generare (in special din surse regenerabile), un consum marit de energie electrica in cladiri
(mai ales prin adoptia de pompe de caldura), transporturi (prin cresterea numarului de
vehicule electrice in transportul rutier, electrificarea crescuta a celui feroviar si introducerea
de nave elecirice in transportul fluvial) si industrie (prin producerea electrica a caldurii de
proces). De asemenea, noile retele ar putea sa sustind un mod tot mai descentralizat de
consum activ al energiei, dat de recenta crestere exponentiald a prosumatorilor,



a céaror capacitate instalatd agregatd de panouri fotovoltaice in gospodarii (1.873 MW™®) a
depésit-o pe cea a parcurilor fotovoltaice de mari dimensiuni (1.626 MW?™).

Capacitatile regenerabile de producere a energiei, in special fotovoltaice si eoliene, vor
cunoaste o crestere accelerata. Ele sunt menite sa sustind nu doar electrificarea directa in
sectoarele enumerate mai sus, ci si productia de hidrogen regenerabil (,verde”), prin procesul
electrolizei apei si fabricarea altor carburanti sintetici (Power-to-X), pe baza de hidrogen si de
dioxid de carbon. Hidrogenul este necesar in special in ramurile industriei energo-intensive
care nu dispun de alternative tehnologice de decarbonizare, precum productia de oftel
primar.

Dezvoltarea sectorului nuclear, fatd de care autoritatile din Romania sunt profund angajate
atat prin planul de constructie a doua noi unitadti ale Centralei Nuclearelectrice de la
Cernavoda, cét si prin adoptia unei noi tehnologii nucleare de noua generatie, aflaté inca in
dezvoltare — Small Modular Reactors (SMR) — va creste substantial ponderea energiei
electrice fara emisii de gaze cu efect de sera.

in fine, implementarea solutiilor de captare si stocarea subterans definitiva a dioxidului de
carbon —- Carbon Capture and Storage (CCS) — si a infrastructurii necesare pentru
transport de CO2 este criticd pentru viitorul sustenabil al unor industrii precum productia
cimentului si varului, care au emisii inevitabile de proces, sau industriile chimice si
petrochimice. O serie de tehnologii energetice fara emisii, inca lipsite de maturitate
comerciald, precum energia geotermald de adancime sau generatia a IV-a de reactoare
nucleare — Advanced Nuclear Reactors (ANR) — sunt inca in stadiu de cercetare-dezvoltare
pentru atingerea unui Technology Readiness Level (TRL) suficient de ridicat.

Tinta sectoriald de reducere a emisiilor de GES a fost stabilitda in PNIESC (2024, 64) la 87%
pentru 2030 fatad de emisiile anului 1990. Pentru stocul national de cladiri, obiectivul asumat
de decarbonizare este de 19% in 2030 fata de 1990. Pentru transporturi, obiectivul are in
vedere plafonarea emisiilor la cel mult 40% in 2030 fata de 1990, in conditiile anticiparii
cresterii parcului auto.

Pentru Sursele Regenerabile de Energie (SRE), finta asumat& de statul roméan pentru 2030,
inclusiv in Strategia Energetica din 2024, este de 38,3% din consumul total final de energie
la nivel national. Altfel spus, pana in 2030 ar trebui ca cel putin 38,4% din energia consumata
in Romania sa provina din surse regenerabile. Aceasta reprezintd o crestere notabila de la
36,2% in versiunea preliminara anterioara a PNIESC. Totusi cifra rémane, in continuare, sub
nivelul de ambitie al Uniunii Europene, de cel putin 42,5%, si sub potentialul de SRE al
Romaniei, dar reprezinta un progres evident fatd de abordarea mult mai modesté din 2021
(doar 30,7%).

Figura 3 prezinta traiectoria estimata de evolutie a tehnologiilor SRE intr-un scenariu care ia
in calcul masurile de sustinere a investitiilor in aceste tehnologii®°.

18 La 1iulie 2024, potrivit ANRE.

19 La1aprilie 2024, potrivit datelor Transelectrica.

20 Scenariul WAM (With Added Measures), care este acelasi cu scenariul RO Neutral din STL. Cele doud documente strategice s-au bazat pe acelasi
model (LEAP_RO).



Figura 3. Ponderea estimata a SRE in consumul final brut de energie pe tip de tehnologie. Sursa: PNIESC (2024, 68)

Scenariul WAM?' din PNIESC anticipeaza ca biomasa va raméne si in 2030 tipul dominant de
combustibil regenerabil, in ciuda scéderii scontate in 2030 de la 56% in 2022 la 34% din
totalul consumului final brut de energie regenerabild. Este vorba, mai ales, despre lemnul de
foc pentru incélzire in mediul rural si in cel peri-urban, cel mai adesea prin ardere in sobe cu
randament foarte scézut. Pentru reducerea emisiilor si pentru protectia naturii, este esential
ca cerintele de sustenabilitate ale biomasei lemnoase sa fie strict mentinute, ceea ce
constituie o provocare, date fiind taierile ilegale de arbori documentate in presa. Cerinta este
cu atat mai relevantad cu cat Romania mizeazd mai mult, in documentele strategice recente,
pe LULUCF (Land use, land use change and forestry) pentru contributia acestui sector la
atingerea neutralitatii climatice. Prin urmare, utilizarea pentru foc a masei lemnoase
sustenabile ar trebui sa fie prioritar asigurata pentru gospodariile a caror incélzire se bazeaza
pe acest combustibil.

in plus, studiile de piata anticipeaza cresterea numarului de pompe de caldurd pentru
incélzirea si racirea locuintelor. Consumul de energie al acestor pompe ar putea sé ajunga
pana la 17% din totalul produs din surse regenerabile pana in 2030. Cantitatea de energie
preconizata in PNIESC a fi consumata in pompe de céldura in 2030 este de circa 1.700 ktep,
ceea ce echivaleazad cu 19,7 TWh de energie electrica. Potrivit calculelor dintr-un recent
studiu al Energy Policy Group (EPG) pe tema perspectivelor de adoptie a pompelor de
caldurd in Romania pana in 2030 (Dudau et al., 2024), aceasta cantitate de energie
corespunde consumului anual a aproape 600.000 de pompe de célduré de tip aer-apa la
nivel de locuinta, numar situat intre scenariul EPG de adoptie minimala (600.000 de pompe
de caldura) si cel moderat-optimist (700.000) pana in 2030. Dar, trebuie subliniat, o astfel de
ratd de adoptie nu poate fi sustinuta fard programe publice de subventii pentru pompe de

21 Spre deosebire de scenariul WEM (With Existing Measures), care descrie evolutia emisiilor de GES pe baza masurilor existente si deja implementate,
scenariul WAM (With Additional Measures) este mai optimist, luand in calcul si masuri de politici publice planificate, dar inca neadoptate pentru
reducerea emisiilor.


https://www.enpg.ro/wp-content/uploads/2024/06/Raport-EPG_Scenarii-de-adoptie-a-pompelor-de-caldura-in-Romania-pana-in-2023.pdf

céldura, pentru care costurile relativ ridicate de achizitie reprezinta o bariera serioasa. Or,
astfel de forme de sprijin pentru instalarea de pompe de célduréd sunt disponibile in mod
limitat in Romania, atat pentru segmentul rezidential?, cat si pentru IMM-uri sau cladiri
publice.

Cele mai importante cresteri procentuale ale surselor regenerabile in consumul final brut vor
fiinregistrate de energia solara si de cea eoliana, despre care se anticipeaza céa vor ajunge in
2030 la 15%, respectiv 14% din totalul energiei regenerabile consumate. Pentru perioada
2019-2050 ne putem astepta la o crestere pana la 8,2 GW in 2030 si 33,3 GW in 2050
pentru solar si pana la 7,3 GW in 2030 si 21,3 GW in 2050 pentru eolian.

Productia de energie in hidrocentrale va ramane constanta (6,7 GW capacitate instalata in
2022, 6,9 GW in 2030 si in 2050), cu o pondere in consumul final brut de regenerabile de
14% in 2030, in scadere de la 22% in 2022. Pe masura ce solarul, eolianul si pompele de
caldura cresc ca proportie, ponderile biomasei si ale hidroenergiei vor scadea.

Figura 4. Traiectoria capacitétii instalate de productie per tehnologie SRE, 2019-2050. Sursa: PNIESC (2024, 70).

Mixul de energie electricé va arata foarte diferit in anul 2050 faté de prezent (Figura 5), cu
o crestere accentuata a surselor de energie regenerabila. Totalul capacitétii instalate in
2050 va fi de nu mai putin de 62,1 GW, deci de aproape sase ori mai mult decat in 2022. in
2030, SRE vor cumula trei sferturi din capacitatea totala instalata, iar in 2050 acestea se vor
apropia de 90% din capacitatea totala. Sursele regenerabile, pe de alté parte, au factori de
capacitate (adica productie efectiva de energie raportata la productie maximé posibilé a unei
centrale de generare) mai mici decéat centralele cu functionare ,in banda” (de exemplu,
centralele nucleare), pentru c& depind de conditii de mediu variabile (vant si radiatie solara).
Insa, pe masura ce energia electrica dobandeste o cota tot mai mare, consumul total brut de
energie scade, deoarece sistemele care livreaza energie utild pe baza de energie electrica au
randamente superioare celor bazate pe arderea combustibililor fosili.

22 O exceptie este datd de programul Casa Verde Clasic, derulat de Administratia Fondului de Mediu (AFM), prin care sunt oferite persoanelor fizice
finantéri in cuantum de maximum 8.000 de lei pentru achizitia si instalarea pompelor de caldura aer-aer
(https://www.afm.ro/casa_verde_pf_informatii_utile.php). Programul ar trebui actualizat pentru promovarea tehnologiei mai eficiente a pompelor de
caldura aer-apé si, mai ales, pentru achizitionarea unor sisteme complexe de tipul panouri PV + bateria + pompé de céldura — vezi recomandarile de
politici din studiul Dudau et al. (2024).



Figura 5. Traiectoria capacitatii instalate de productie per tehnologie SRE, 2019-2050. Sursa: PNIESC (2024, 70). z

Pentru integrarea in sistemul electroenergetic a unor proportii tot mai mari de surse
regenerabile este esenfiald cresterea capacitétii instalate de stocare a energiei electrice —
ceea ce, pe termen scurt, inseamna stocare in baterii. Preturile bateriilor, produse
preponderent in China au scazut pana la niveluri record, favorizand astfel de investitii.
Stocarea in baterii oferad extrem de necesarele servicii tehnice de sistem: echilibrare in timp
real a productiei si consumului de energie, reglarea frecventei, controlul tensiunii (si
reducerea pierderilor de energie) si reglarea puterii reactive in retfeaua de inaltd tensiune.
Astfel de servicii sunt esentiale pentru capacitatea sistemului electroenergetic de a gestiona
variabilitatea energiei produsa de parcurile solare sau eoliene de mari dimensiuni, precum si
caracterul nedispecerizabil al energiei injectate in retea de cétre prosumatori. Versiunea
actualizatd de PNIESC propune obiective considerabil mai ambitioase pentru stocarea in
baterii — 1.200 MW/2.300 MWh in 2030, fatd de 240 MW/480 MWh in versiunea
anterioara.

Parcurile eoliene si fotovoltaice pot beneficia de sprijin financiar prin fonduri europene,
precum Planul National pentru Redresare si Rezilientd sau Fondul pentru Modernizare.
Sistemele de baterii au fost deja finantate prin Fondul pentru Modernizare, unde si alte linii de
sprijin urmeaz3 s fie deschise in viitorul apropiat. In plus, instrumente de reducere a riscului
de piata pentru producétorii de energie regenerabild, precum contractele pentru diferenta
(CfD), au intrat deja in vigoare (v. HG 318/2024), asigurand pentru capacitatile nou-instalate
preturi stabile si garantate pe termen lung pentru energia vanduta pe piata centralizata. De
asemenea, in iunie 2024 a intrat in vigoare Legea nr. 121/2024 privind energia eoliana
offshore. Acesta este un pas deosebit de pozitiv, care permite, potrivit calendarului de masuri
ce urmeaza a fi intreprinse de guvern, instalarea primelor turbine eoliene in apele romanesti
ale Marii Negre pana in 2032.

In ceea ce priveste energia nucleard, Romania este parte a clubului tarilor UE favorabile
reludrii investitiilor in tehnologie nucleara civila. Astfel, planurile guvernamentale sunt de
construire a inca doua unitafi nucleare de tip CANDU? a cate 700 MW, pe langa cele deja in
functiune la Cernavoda. Unitatea 3 urmeaza sa fie pusa in functiune in 2031, iar unitatea 4 in

23 Canada Deuterium Uranium — tehnologie nucleard canadian care utilizeaza uraniul natural drept combustibil si apa grea (monoxid de deuteriu)
drept moderator si lichid de racire.



in 2032. Unitatea 1va trece printr-un proces de retehnologizare timp de doi ani, intre 2026 si
2028, pentru prelungirea duratei tehnice de viatad cu 30 ani, in plus fatéd de cei 30 care vor fi
impliniti in 2026. in lipsa acestei interventii asupra componentelor critice, U1 ar trebui sa fie
opritd in 2026. Totodata, Societatea Nationald Nuclearelectrica, operatorul centralei de la
Cernavoda, s-a asociat cu compania americana NuScale, cu sustinerea guvernelor american
si roman, pentru dezvoltarea si construirea la Doicesti, Dambovita, in locul unei foste
termocentrale pe baza de lignit, inchise in 2009, a unui reactor modular de mici dimensiuni
(SMR) cu o capacitate instalata de 462 MW (sase module a cate 77 MW), pe care partile spera
in mod optimist sa-I finalizeze pana in 2030.

Spre deosebire de sursele de energie regenerabild, industria nucleard nu beneficiaza, in
prezent, de fonduri europene pentru constructia de noi reactoare?®. Prin urmare, tarile
europene interesate trebuie sa faca eforturi proprii pentru a asigura capitalizarea acestor
proiecte. Pe de alta parte, in prezent, publicul roménesc nu dispune de claritatea necesara cu
privire la cuantumul si structura finantéarilor necesare pentru proiectul de ,retubare” a U1 de
la Cernavoda, dar si pentru construirea unitatilor 3 si 4, respectiv pentru centrala de la
Doicesti. Sumele prezentate public pentru aceste investitii insumeaza circa 15-16 miliarde de
euro, dar guvernul nu a detaliat suficient pentru a permite o evaluare tehnico-economica
independenta a oportunitatii economice a acestor proiecte care, inevitabil, se vor baza pe
finantare publica.

Alte doud tehnologii ale tranzitiei energetice, hidrogenul verde si captarea si stocarea
carbonului, sunt inca in stadiu incipient de planificare, cu neclaritéti privind reglementarile,
infrastructura de transport, datele economice fundamentale (i.e., sursele disponibile de
energie regenerabild, capacitatea de electroliza a apei, pretul per kg al hidrogenului verde,
respectiv costul per tona al captarii, transportului si stocarii subterane definitive a dioxidului
de carbon), precum si sursele de finantare. Pentru sectorul hidrogenului existd un document
elaborat de strategie nationald, care insd nu a fost inca aprobat de guvern?, in vreme ce
pentru captarea si stocarea carbonului nu existd un asemenea plan strategic nici macar in
stadiu conceptual, desi Romania are deja obligatii impuse prin legislatie europeana (Net Zero
Industry Act) de a dezvolta capacitati de stocare a dioxidului de carbon de 9 Mt/an pana in
2030 (o parte importantd din total de 50 Mt/an la nivel european, dat fiind rolul de
producétor istoric al Romaniei de petrol si gaze).

Prin urmare, aceste doué tehnologii, de soarta céarora se leagé si investitii potentiale in
tehnologie in ramurile industriale care consuma multd energie, precum si in productia de
energie electricd in centrale pe gaze, au nevoie de o completare si clarificare rapida a
regimului de reglementare, care s permitd dezvoltarea unor planuri de afaceri si atragerea
investitiilor necesare.

Trebuie insé remarcat cé politicile europene pentru hidrogen par a fi nerealist de ambitioase,
cu o fundamentare economicéd precara si depinzand de o bazd tehnologica si de
infrastructurd imatura, in vreme ce captarea si stocarea carbonului este o tehnologie noua si
costisitoare pe plan mondial. in consecinta, guvernul ar trebui sa calibreze atent obiectivele
privind hidrogenul, concentrandu-se asupra cererii de hidrogen in industriile hard-to-abate

24  Finantarea este limitata la programe de cercetare-inovare, securitate nuclearé si management al deseurilor, precum si training de personal. Pe de
alté parte, existd un efort sustinut al statelor membre pro-nucleare de deschidere completé a finantérilor europene catre sectorul nuclear.
25 Documentul se afla in prezent in proceduré de extinsa de evaluare strategicé de mediu (SEA) la Ministerul Mediului.



(siderurgie, chimie si petrochimie). Politicile CCS necesita implicarea decisiva a guvernului cu
rol cheie de reglementare si de coordonare intre industrii cu emisii intensive de carbon (in
special productia de ciment si var, dar si industria sticlei, a cartonului si hartiei, etc). Date fiind
termenele foarte apropiate si obligatiile de stocare mentionate, statului ii revine rolul critic de
facilitator pentru dezvoltarea proiectelor de captare si stocare, inclusiv in ceea ce priveste
infrastructura de transport a dioxidului de carbon, accesul la finantare si, eventual, asigurarea
unor mecanisme de reducere a riscului pe piata de certificate de carbon, precum CCfD
(carbon contracts for difference).

Pe langa cresterea continud a ponderii surselor de energie faré emisii, decarbonizarea este
rezultatul cresterii eficientei energetice, prin reducerea risipei de energie, prin imbunatatirea
tehnologiilor (de exemplu, termoizolarea cladirilor, utilizarea de aparatura electrocasnica de
clasa energetica superioara, adoptia autovehiculelor electrice sau trecerea la iluminat LED) si
prin adoptarea unui comportament de eficientd energeticd din partea utilizatorilor (de
exemplu, stingerea luminii in incaperile goale, setarea termostatului la temperaturi optime,
folosirea transportului in comun, etc.). De altfel, politicile energetice ale UE sunt guvernate de
principiul intaietatii eficientei energetice, in sensul ludrii in considerare de catre statele
membre UE a masurilor de eficienta in toate deciziile de investitii.

Pentru Romania, finta pentru 2030 de reducere a consumului de energie primara, potrivit
Directivei privind Eficienta Energetica a fost stabilitd la 30,2 Mtep, iar cea privind consumul
final brut de energie a fost fixatd la 22,5 Mtep26. Potrivit PNIESC, Roméania va depasi
asteptérile stabilite prin aceste finte, urmand sa se limiteze la un nivel al consumului de
energie primarad de 28,7 Mtep in 2030 (scadere cu 9% fata de anul 2022), respectiv la un
nivel al consumului final de energie de 22,5 Mtep in 2030 (scédere cu 6% fata de 2022).
Pentru anul 2050, guvernul are in vedere o reducere a consumului de energie primara cu
22%, iar a celui final brut cu 28% fata de nivelurile consumului din 2022. Aceste cifre
cumuleaza castigurile de eficientd din toate sectoarele economiei — energie, industrie,
transporturi, cladiri, agricultura, LULUCF.

Cat priveste reducerea emisiilor de GES din cladiri, Strategia Nationald de Renovare pe
Termen Lung (SNTRL, 2020) urmareste cresterea ratelor de renovare aprofundata a cladirilor
de la 0,69% la 3,39% intre 2021 si 2030, la 3,79% pana in 2040 si la 4,33% pana in 2050,
ceea ce, cumulat, ar duce la emisii evitate de dioxid de carbon de 14,42 Mt. Totusi, rate de
renovare anualé de circa 4% par neverosimil de ridicate in comparatie cu nivelul extrem de
scazut din prezent, findnd seama si de cresterea cerintelor si standardelor de renovare. Noua
Directiva privind Performanta Energeticad a Cladirilor (UE/2024/1274) prevede ca, incepand
cu 20307, toate cladirile noi sa fie ZEB (zero emission buildings), adicé aib& o performanta
energetica foarte ridicatéd si zero emisii rezultate din utilizarea cladirii. Mai mult, revizuirea
directivei aduce obligatia reducerii nu doar a emisiilor operationale a cladirilor, ci si a emisiilor
incorporate in materialele de constructii. Prin urmare, directiva cere aplicarea evaluarilor
emisiilor pe intreg ciclul de viata al cladirilor, de la extragerea materiilor prime la fabricarea
materialelor, la construire, la utilizarea cladirii, la demolare si la reciclarea materialelor. Acest
aspect leaga directiva de initiativele de economie circularad, care incurajeazé folosirea
materialelor reciclabile de constructii, cu continut redus de carbon, precum si reducerea
deseurilor din constructii.

26 Recomandarea (UE) 2024/1722 a Comisiei din 17 iunie 2024 de stabilire a orientarilor pentru interpretarea articolului 4 din Directiva (UE) 2023/1791
a Parlamentului European si a Consiliului in ceea ce priveste obiectivele in materie de eficienta energetica si contributiile nationale.
27 Cele in proprietatea autoritétilor publice, deja din 2028.



O provocare pentru sectorul constructiilor este ca cerintele de performanta energeticé si de
reducere a emisiilor de carbon din ce in ce mai severe si in schimbare relativ rapida se traduc
in costuri in crestere atat pentru cladirile noi, cét si pentru lucrarile de renovare, precum si in
deficit de know-how si fort4 calificatd de munca. in acest sens, in baza principiului primatului
eficientei energetice, renovérile fazate, documentate in ,pasapoarte de renovare” ale
cladirilor, pot aduce avantajul unor desfasurari pe orizontald a unor tehnologii de inalta
eficienta, precum pompele de céldura, la o ratd de instalare mult mai ridicatd decéat cea a
renovarilor aprofundate. De asemenea, pe mésura ce ponderea energiei electrice fara emisii
creste (deci factorul de emisii al sistemului electroenergetic scade), eficienfa costurilor va
impune decizii de optimizare intre, pe de o parte, complexitatea interventiilor de termoizolare,
instalare de tamplarie cu trei foi de sticla etfc. si, pe de alta parte, utilizarea sistemelor de
incélzire-racire si ventilatie (HVAC) pe baza de energie electrica fara emisii.

Concluzii

Cu un sistem energetic national construit, in mai bine de un secol, mai intai in jurul titeiului si gazelor
naturale, apoi al carbunelui (huild si lignit), Romania adopta in prezent tehnologiile si infrastructura
necesare pentru tranzitia energeticé spre neutralitate climatica. Recentele documente de planificare
strategica elaborate de catre Ministerul Energiei si Ministerul Mediului (Strategia Energetica Nationala,
Planul National Integrat Energie-Schimbari Climatice, respectiv Strategia pe Termen Lung a Romaniei
pentru Reducerea Emisiilor de Gaze cu Efect de Serd) prezintd o viziune de decarbonizare relativ
ambitioasd si coerenta, care traseaza in mod corect principalele directii de evolutie: electrificare,
cresterea masiva a productiei de energie fara emisii (mai cu seama surse regenerabile, dar si nucleare),
dezvoltarea si digitalizarea retelelor, cresterea capacitatilor de stocare a energiei, adoptarea pompelor
de caldura, a mobilitétii electrice, cresterea performantei energetice a cladirilor prin renovare si
construire la cerinte tot mai exigente, precum si dezvoltarea unui sector al hidrogenului si introducerea
tehnologiilor de captare si stocare pentru decarbonizare industriala.

Mecanismele financiare europene (PNRR, RepowerEU, Fondul pentru Tranzitie Justa si, mai ales, Fondul
pentru Modernizare), cu necesarele conditionalitéti de finantare a proiectelor si a programelor de sprijin
pentru proiecte cu impact climatic pozitiv, sunt factori decisivi de sustinere a investifiilor verzi. Este
adevarat, documentelor strategice mentionate le lipsesc, adesea, politicile si masurile clare prin care
fintele sectoriale asumate sunt si realizate. Aceasta are legaturda cu dificultdti de capacitate
administrativa, de planificare strategica a rolului unor combustibili fosili in sectoare cheie (de exemplu,
rolul gazelor naturale in productia de energie electrica, in conditile inchiderii graduale a
termocentralelor pe carbune pana in 2032, sau de planificare a cuplarii intersectoriale, de exemplu intre
gazele naturale si hidrogen), dar si de crearea a unui cadru propice de investitii, in conditiile unei piete
de energie electrica cu probleme functionale, a unui cost ridicat al capitalului in economia roméaneasca
si ale unor cadre de reglementare fluide, care ingreuneazéa planurile de investitii pe termen lung. Pe de
altd parte, politici europene definitorii, precum cea de promovare a hidrogenului verde si a
infrastructurii necesare, sunt excesiv de expansive si lipsite de realism economic, riscand sa creeze
confuzie strategica, intarzieri si costuri evitabile.
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Sumar

Acest capitol exploreazé perceptiile si atitudinile romanilor fatd de criza climatica si impactul
acesteia asupra politicilor publice. Din cei intervievati, 17% cred cé schimbarile climatice vor
avea impact extrem de negativ asupra vietii lor. Agricultura, alimentarea cu apa, economia si
sénatatea sunt domeniile in care romanii cred ca schimbarile climatice vor avea un impact
negativ semnificativ. Femeile si persoanele cu un nivel ridicat de educatie media sunt mai
preocupate de schimbérile climatice si sunt dispuse s& isi schimbe stilul de viatd pentru a
reduce impactul asupra mediului. Este important de mentionat si cd o mare parte dintre romani
(68%) se declara dispusi sa isi schimbe stilul de viatd pentru a reduce impactul negativ al
schimbdérilor climatice asupra mediului.

- J

In democratii, perceptiile si atitudinile populatiei legate de schimbarile climatice joaca un rol
important in influentarea politicilor publice menite s combata efectele incélzirii globale
(Hagen et al., 2016). Desi exista un consens stiintific referitor la cauzele umane ale incalzirii
globale si necesitatea adoptarii unor astfel de politici publice pentru a proteja comunitéfile
vulnerabile afectate de schimbarile climatice (IPCC, 2012), perceptiile populatiei asupra
acestor schimbaéri nu sunt uniforme. Dimpotriva, in Europa, studiile sociologice aratd anumite
tendinte la nivelul populatiei: barbatii, persoanele mai in varsta si cele cu un nivel mai scazut
de educatie tind sa fie mai putin inclinati sa creada ca schimbarile climatice sunt cauzate de
activitatea umana si sa fie mai putin preocupati de aceste schimbari (Poortinga et al., 2017;
Poortinga et al., 2019).

Daci astfel de analize indicé prezenta unor anumite tendinte la nivelul populatiilor din multe
state europene, studiile statistice privind populatia Romaniei sunt putine la numar (vezi insa
Cheval et al., 2022; Nistor, 2022). Aceste studii au sugerat tendinte similare in randul
romanilor, in perioada 2009-2020. Astfel, Nistor (2022) a analizat date din Eurobarometru si
a ardtat cd schimbarile climatice sunt vézute de catre roméani ca fiind o problema
ingrijoratoare, dar relativ putin importanta. in acelasi timp, datele analizate de Nistor (2022)
aratéd cad nivelul de educatie este corelat cu gradul de preocupare pentru schimbarile
climatice. In acest capitol, ne propunem s3 aducem o contributie la intelegerea perceptiilor si
atitudinilor romanilor fatd de schimbérile climatice. Astfel, prezentdm rezultatele unui sondaj
realizat in cadrul proiectului READJUST Climate, coordonat de cercetatori de la City,
University of London, in martie 2024.



Preocuparea fata de schimbarile climatice

Preocuparea fatd de schimbarile climatice este destul de raspandita in randul adultilor din
Romania. Doua treimi dintre acestia se declara ingrijorati sau extrem de ingrijorati de aceste
schimbari, desi barbatii tind sa fie mai putin ingrijorati decéat femeile. Totusi, impactul
schimbarilor climatice este perceput ca fiind cu atat mai grav cu cat este mai abstract si mai
indepartat in timp.

Cand i-am intrebat pe romani despre impactul schimbarilor climatice asupra vietii lor, doar
17% au spus ca vor avea un impact extrem de negativ, iar media perceptiei a fost tot negativa,
cu un scor de 3,64 pe o scara de la 11a 10, unde 1 reprezintad un impact extrem de negativ si
10 un impact extrem de pozitiv. Cand i-am intrebat despre impactul asupra Romaniei, 27%
dintre romani au afirmat cé acesta va fi extrem de negativ, iar media perceptiei a fost si mai
scazuta in cazul impactului asupra tarii decat asupra propriei vieti (2,9 fata de 3,64).

Opinia romanilor despre impactul schimbarilor climatice asupra lumii si generatiilor viitoare
este si mai pesimista. 33% dintre roméani considera ca schimbarile climatice vor avea un
impact extrem de negativ asupra lumii, iar 36% cred acelasi lucru despre generatiile viitoare.
Aceste date i-au facut pe cercetatori sa creada ca ingrijorarea romanilor fatd de schimbarile
climatice este influentatd mai mult de informatiile la care sunt expusi decat de experientele lor
personale directe. Totusi, evenimentele extreme, cum ar fi fenomenele meteorologice severe,
pot influenta perceptiile pe termen lung (Shehata et al., 2022).



O alta interpretare a acestor rezultate, care completeaza prima ipoteza, este cd romanii au o
perspectivd generald optimista si cred in capacitatea lor individuald de a face fata
provocarilor aduse de schimbarile climatice. Cu toate acestea, acest optimism scade pe
masurd ce impactul devine mai indepartat si abstract. Este important de mentionat ca
aceasta perceptie este comuna atat in randul barbatilor, cat si al femeilor.

Cand vine vorba de impactul schimbarilor climatice asupra domeniilor care pot fi influentate
de politici publice, romanii considera ca agricultura va fi cea mai afectata. Astfel 37% dintre
adulfi cred ca schimbarile climatice vor avea un impact extrem de negativ asupra agriculturii,
urmaté de alimentarea cu apa (29%), economie (24%) si sanatate (22%). Este important de
mentionat si cd o mare parte dintre romani (68%) se declara dispusi s isi schimbe stilul de
viatd pentru a reduce impactul negativ al schimbarilor climatice asupra mediului. Femeile
sunt mai dispuse sa faca aceste schimbari (74%) comparativ cu barbatii (60%).

Analiza demografica a aratat ca persoanele mai in varsta (din generatia tacuta, nascuta intre
1928-1946, si generatia ,baby boomer”, nascuta intre 1946-1964) sunt cel mai putin inclinate
sé creada ca schimbarile climatice sunt cauzate de activitatea umana. La polul opus, cei care
au experimentat un fenomen meteorologic extrem sunt mai constienfi de cauzele
antropogenice ale schimbarilor climatice. De asemenea, cei generatiile de mileniali (ndscuti
intre 1981 si 1996) si baby boomer nu par foarte dispuse sa isi schimbe stilul de viata.

Un aspect important este faptul ca persoanele cu un nivel ridicat de alfabetizare media
(abilitatea de a evalua critic informatiile din mass-media si refelele sociale) sunt mai
predispuse sa fie ingrijorate de schimbarile climatice si sa-si adapteze comportamentul
pentru a reduce impactul acestora. In confrast, cei care isi obtin informatiile politice
preponderent din retele sociale si ziare online tind sa fie mai putin ingrijorati de schimbarile
climatice.

Ce cred romanii despre schimbérile climatice

Discutand despre problemele de mediu, schimbarile climatice ocupau locul cinci, cu 7% din
populatie considerandu-le prioritare. Defriséarile forestiere erau considerate cea mai grava
problema de mediu (37%), urmate de eliminarea deseurilor menajere (12%), poluarea aerului
(11%) si epuizarea resurselor naturale (11%). Aceste date indica faptul ca avem o intelegere
incé segmentata atunci cand vine vorba despre schimbarile climatice, considerandu-le ceva
diferit de poluarea atmosfericé sau despadurire.



Defrisarile erau principala problema de mediu atat pentru barbati, cat si pentru femei. ins3,
pentru barbati, problema schimbarilor climatice era abia a sasea pe listd. De asemenea, mai
multe femei (51%) decat barbati (46%) credeau ca schimbarile climatice sunt cauzate de
activitatea umana.

Intrebati despre preocuparile lor majore, romanii au indicat ca sunt preocupati de costul vietii
si de inflatie, pe care 62% din populatia adulta le considerau cea mai mare problema a tarii.
International Panel on Climate Change (IPCC) afirmase cu doar un an inainte ca ,activitatile
umane, in principal emisia de gaze cu efect de ser, au cauzat in mod clar incélzirea global&d”
(IPCC, 2023). Cu toate acestea, doar 49% dintre romani cred ca schimbérile climatice sunt
cauzate exclusiv de oameni, in timp ce 36% considera ca sunt provocate in egald mésura de
oameni si de procese naturale. Aceste cifre reflectd un nivel destul de ridicat de scepticism in
randul romanilor cu privire la rolul activitatii umane in schimbarile climatice, comparativ cu
alte populatii europene (Poortinga et al., 2019).

Recomandari

Aceste rezultate ne indica cateva directii importante de lucru cu populatia. Astfel, daca ne
dorim sa largim spatiul dialogului despre clima pe baza argumentelor stiinfifice, e necesar sa
avem in vedere céateva aspecte cheie in ceea ce priveste comunicarea:

o Campaniile de comunicare care cauta sa evidentieze impactul schimbarilor climatice ar
trebui sa punad accentul si pe impactul asupra generatiilor viitoare si asupra lumii in
general. Pe termen lung, este important sa fie subliniat si impactul asupra Roméaniei si
asupra vietilor locuitorilor acestei tari. De asemenea, este important ca abilitatea de
evaluare critica a informatiilor in randul populatiei sé creasca.



e Campaniile de comunicare despre schimbarile climatice ar frebui sa conecteze afirmatiile
generale despre acest subiect cu teme concrete (de exemplu, defrisarile ilegale) si cu
implicatiile lor clare. Astfel, se poate evidentia faptul cd un impact perceput ca fiind
indepartat (de exemplu, asupra generatiilor viitoare) este probabil s& se agraveze si sa
afecteze categorii specifice de persoane (de exemplu, copiii).

o Folosirea fenomenelor meteorologice extreme ca exemple poate contribui la cresterea
numarului de oameni preocupati de schimbérile climatice. Rezultatele noastre arata ca o
astfel de crestere a gradului de preocupare poate spori disponibilitatea oamenilor de a-si
schimba stilul de viata.

o De asemenea, este important ca organizatile implicate in comunicarea despre
schimbarile climatice sa isi asume un rol activ in mediul online, nu doar in spatiile unde
perceptiile asupra schimbarilor climatice sunt deja conforme cu rezultatele stiintifice, ci si
in ziarele online. Campaniile de sensibilizare a opiniei publice pot face referire la
fenomene meteorologice extreme, precum canicula din vara anului 2024 sau la ciclonul
Boris, pentru a atrage atentia asupra acestui subiect.

Concluzii

Rezultatele prezentate in acest capitol contureaza o imagine importanta despre cum percepe populatia
Romaniei schimbarile climatice si impactul acestora. Politicile publice de adaptare si reducere a
impactului schimbarilor climatice ar trebui sa ia in considerare aceste perceptii si atitudini.

Romanii se numara printre cei mai sceptici europeni in ceea ce priveste contributia oamenilor la
schimbdérile climatice si considera ca in prezent acestea nu reprezintd o problema majora pentru tara.
Cu toate acestea, ei sunt preocupati de schimbarile climatice si dispusi sa isi schimbe sfilul de viata
pentru a reduce impactul acestor schimbari asupra mediului.

Capacitatea de evaluare criticd a informatiilor poate amplifica preocuparea fatd de schimbarile
climatice si impactul acestora, un aspect care ar putea fi abordat in cadrul unor campanii publice de
educare. In acest confext, implicarea cercetatorilor, a comunicatorilor (jurnalisti, influenceri, etc), a
institutiilor publice si private in transmiterea informatiilor si argumentelor stiintifice despre schimbarile
climatice publicului larg nu trebuie subestimata.



Capitolul 10

Rezumatul raportului:

O privire de ansamblu si rolul
comunitatii stiintifice

Dr. Cristian Presura

Sumar

Capitolul analizeaza influenta activitatilor umane asupra schimbarilor climatice si rolul
comunitatii stiintifice in intelegerea si comunicarea acestui fenomen. incalzirea globals,
cauzata in principal de emisiile de dioxid de carbon, este un fapt recunoscut de comunitatea
stiintificd internationald. Cercetéatorii folosesc modele climatice pentru a prezice fenomene
extreme, cum ar fi valurile de caldura si inundatiile, si confirmé aceste predictii prin masuratori
directe si indirecte. Comunitatea stiintificd joacd un rol crucial in educarea publicului si
influentarea deciziilor politice, subliniind importanta adoptéarii de masuri pentru reducerea
emisiilor si adaptarea la schimbérile climatice. In Romania, impactul fenomenelor extreme este
resimtit prin secete severe si valuri de céldura intense, iar cercetétorii subliniazé nevoia urgenta
de a actiona. Comunitatea stiintifica trebuie sd ramana obiectiva si sa furnizeze date precise,
esentiale pentru deciziile politice si informarea publicului.

- J

Incalzirea globala, rezultat direct al influentei omului, este un fenomen inteles si recunoscut
de comunitatea stiintificd internationald. Ea indeplineste cele doua cerinte ale unui model
stiintific: face predictii pe baza unor modele matematice si confirma acele predictii prin
masuratori.

Simplu spus, nu este suficient s& admitem ca temperatura globald medie creste din cauza
cresterii concentratiei de dioxid de carbon; este important sa calculdm exact valoarea (care
se apropie de un grad si jumatate in era industrial3) si sa o verificdm prin méasuréatori directe
(cum ar fi termometre in statii de méasurare si sateliti pe orbita PAmantului) sau indirecte (de
exemplu, prin expansiunea apei oceanului). incilzirea globala satisface aceste dous criterii:
teorie si experiment.

O consecintd a incalzirii globale sunt fenomenele extreme, precum valurile de caldurs,
secetele inundatiile. La prima vedere, este paradoxal: incélzirea globalé este responsabild de
cresterea temperaturii medii a Pamantului cu peste un grad in era industrialad. Ce inseamna
un grad? Pare putin! Si de ce ar conduce asta la fenomene meteorologice extreme, cum ar fi
inundatii, furtuni mai devastatoare sau, dimpotriva, seceté si recorduri de temperaturi?

De fapt, primele consecinte negative ale incélzirii globale nu le vedem direct in cresterea
temperaturii medii globale, ci in fenomenele extreme care se manifesta local. Motivul este
urmatorul: atmosfera Pamantului este un sistem complex. Cum se spune adesea, bataia de
aripi a unui fluture in Brazilia poate provoca o furtuna in altad parte a lumii. Pe de alta parte, nu
este neaparat adevérat ca, daca vedem o furtuna, vom gési automat un fluture responsabil de



asta. De ce? Pentru ca, de cele mai multe ori, o furtund are nenumarate cauze care
conlucreaza pentru a produce furtuna.

Este important sa intelegem complexitatea intregului fenomen al incélzirii globale inainte de
a avea asteptari nerealiste de la modelele climatologice si de la interpretarea méasuréatorilor.
Fizica Pamantului nu este fotuna cu fizica atomului; dacé in al doilea caz putem calcula precis
spectrele atomilor, adesea de la modele ab-initio, in primul caz complexitatea interactiunilor
din ecosistemul Pamantului face dificile predictiile cu acuratete ridicats. in practics, cele mai
multe predictii sunt statistice, cu erori mai mari sau mai mici.

Dacé acest lucru este inteles si acceptat de comunitatea stiintificd, este mai putin inteles si
acceptat de societate. O vara mai racoroasa poate sterge amintirea unor veri caniculare. Ne
putem intreba cum putem convinge societatea, in ansamblul ei, de ceea ce comunitatea
stiintificd accepta azi ca pe un fapt de la sine inteles: cd fenomenele extreme din ultimul timp
sunt o consecinta directa a contributiei umane la incalzirea globala si anume acumularea de
dioxid de carbon in atmosfera.

Pentru comunitatea stiintifica este evident faptul cé frecventa ridicatd a multor fenomene
extreme este o consecinta a influentei omului in incélzirea globald, deoarece modelele
climatice prezic acest lucru. in cele mai multe cazuri, oamenii de stiint4 inteleg mecanismele
fizice din spatele formarii acestor fenomene extreme, chiar daca nu pot face intotdeauna
predictii exacte. Pentru omul obisnuit, aceasta legatura nu este evidenta.

Din fericire, lucrari precum cea de fatd aduc informatii utile si pentru publicul larg din
Romania. Cand este vorba despre Romania, tara in care traiesc cei interesati de rezultate,
graficele care aratd frecventa crescutd a valurilor de céldurd din ultima perioada devin
instantaneu mai relevante. Este vorba despre noi, despre fiecare dintre noi si, mai ales, despre
generatia copiilor nostri. Multi cititori se vor regasi in observatii directe, precum cresterea
intensitatii valurilor de caldurad si a numarului acestora. Dintr-o datd, masuratorile devin
credibile si pentru cei care nu sunt oameni de stiinta.

Un lucru pe care publicul larg trebuie sa il infeleagd, chiar si la un nivel general, este
conceptul de ,punct critic”. In esents, este momentul cand evolutia unui sistem devine
ireversibila. Un elastic, de exemplu, dacé este intins putin, revine la situatia initiala. Daca este
insé intins foarte mult, se poate rupe; situatia devine acum ireversibila.

Capitolul 6 face o analizé a tipurilor de puncte critice in contextul incélzirii globale. Astazi,
cantitatea ridicatd de dioxid de carbon a avut deja o influentd covérsitoare asupra climei
Pamantului, incat se poate foarte bine ca, chiar daca reducem continutul de dioxid de carbon
la nivelul preindustrial, s& nu mai géasim acelasi Pamant ca cel de dinainte.

lar vestile nu sunt deloc bune. Estimarile indica faptul ca multe puncte critice climatice sunt
atinse odata ce temperatura medie globald depaseste 1,5°C fata de perioada preindustriala.
Ori, azi ne apropiem vertiginos de aceasta valoare. Simplu spus, s-ar putea sa fi atins aceste
puncte critice, doar ca incd nu am realizat asta. Un exemplu de punct critic climatic este
padurea amazoniana: despaduririle si schimbarile climatice pot transforma aceasta padure in
savana. Procesul ar elibera cantitati semnificative de CO, in atmosfera, accelerand incélzirea
globala.



Un alt punct critic climatic este Circulatia Meridianala din Atlantic, care redistribuie caldura si
dioxidul de carbon atat din apa de la suprafata oceanului, cat si pe verticala, intre nivelurile
oceanului. incalzirea global slibeste aceast circulatie si, peste un prag critic, o poate chiar
opri, cu impact major asupra modului in care céldura se distribuie in zonele invecinate
Atlanticului.

Dintre punctele critice sociale, capitolul 6 mentioneaza pe cele negative (crize financiare,
migratii, conflicte politice, polarizare social si crize medicale) dar si pe cele pozitive (cum ar
fi adoptarea pe scara largé a vehiculelor electrice, care contribuie la reducerea emisiilor de
gaze cu efect de serd). De fapt, acestea din urma sunt singurele puncte critice de control pe
care societatea le are in mod direct la indemana.

Cat de relevante sunt aceste lucruri pentru Romania? Capitolul 6 ne aminteste cd Romania
este vulnerabild la fenomene climatice extreme precum seceta, valurile de céaldura si
reducerea biodiversitétii. Pentru toate acestea, circulatia meridionala din Atlantic joacé un rol
important. Slabirea acestei circulatii, datorata incalzirii globale, va conduce iarna la scédderea
numarului de zile cu zdpada. Conditiile de seceté se vor accentua, iar debitele raurilor vor
scadea atat iarna céat si vara.

Fenomenele extreme, consecinta a incalzirii globale, mai au un ingredient: curentii de aer de
mare altitudine. Curentii de aer se formeaza datorita diferentelor de temperatura dintre doua
zone, care genereazi astfel diferente intre presiuni, iar aerul cu presiunea mai mare (cel rece)
este impins cétre cel cu presiunea mai micéa (cel cald). Daca temperatura ar fi fost aceeasi
peste tot, presiunea ar fi fost, de asemenea, egala si aerul ar fi rdmas in loc.

Pentru curentii de aer de mare altitudine, este importanta diferenfa de temperatura dintre
zona Arcticii, aproape de Polul Nord (mai rece) si zona ecuatorului (mai cald). Incalzirea
globald creste temperatura peste tot, insa, in practica, Polul Nord se incélzeste mai repede
decét ecuatorul. Aceasta inseamnéa ca scade diferenta de temperatura dintre Polul Nord
arctic si ecuator.

La o diferentd de temperaturd mai mica, scade si curentul de aer de mare altitudine (jet
stream), determinandu-l sa aibd forme geometrice mai sinuoase si si creeze situatii
meteorologice stagnante (pentru c& aerul rece si cel cald nu se mai schimba asa de repede).
Vom avea blocaje atmosferice. Consecinta este ca schimbérile de vreme vor fi mai rare in
timp; valurile de céldura, atunci cand vor apérea, vor dura mai mult.

Frecventa si intensitatea acestor valuri de caldura in Romania este discutata de capitolul 2.
Statisticile aratd cé ceea ce experimentdm in viata noastra (valuri de caldurd mai multe in
ultimele veri) este confirmat de masuratori: in ultimii 70 de ani, in Romania s-a inregistrat o
crestere atat a frecventei, cét si a duratei valurilor de caldura. Daca majoritatea judetelor au
inregistrat cresteri intre 10 si 15 zile pe an ale valurilor de caldura, aceste cresteri sunt de
peste 25 de zile in zonele din sud-vestul si estul tarii.

Astazi, recordurile din Romania vin impreuné cu cele din lume. Daca la nivel global, 22 iulie
2024 a fost cea mai calda zi cel putin din 1940, in perioada iunie-iulie 2024 Romania a fost
lovitad de cel mai intens si lung val de célduréa din istoria recenta; 75% din zilele acestor doud
luni au reprezentat valuri de caldura.



Predictiile climatologice restranse la tferitoriul Romaniei nu aratd deloc incurajator, in cele
doué scenarii studiate (emisii medii de dioxid de carbon si emisii ridicate). De acum 100 de
ani, temperatura medie din Romania a crescut cu aproape 2 grade. Ea va creste incé cu peste
1,5 grade pana in 2100 (in scenariul emisiilor medii) si chiar inca cu peste 4 grade in scenariul
emisiilor ridicate.

Impactul acestor cresteri de temperaturi asupra fenomenelor extreme in Roménia, cum sunt
valurile de céaldura, este major. Pana in anul 2050, s-ar putea inregistra pana la 2-3 valuri de
céldura suplimentare in zonele vestice si nordice, pentru scenariul emisiilor medii, cu o durata
suplimentara a valurilor de caldurd de 20 de zile. In scenariul pesimist, pana in anul 2100,
durata valurilor de céldura poate ajunge la 5 luni pe an in zona de sud si sud-est a Romaniei!

Astazi, in lume, 80% din energia globala este inca obtinuté prin arderea combustibililor fosili.
Este pufin probabil ca tintele acordului de la Paris sa fie atinse si ca situatia sa se amelioreze,
cel putin pe termen scurt. De aceea este extrem de important ca aceste cifre ale valurilor de
caéldura sé ajunga pe masa decidentilor din Roméania. Impactul valurilor de calduré asupra
vietii cetatenilor trebuie tratat cu cea mai mare seriozitate; masurile de pregatire pentru anul
viitor si anii ce vin frebuie luate chiar de acum!

Incalzirea globala creste temperatura medie a Pamantului; e normal atunci s3 ne asteptam,
statistic, la mai multe valuri de céldura si perioade secetoase mai lungi. Dar e mai mult
de-atat.

Deoarece zona arctica se incélzeste mai repede decéat ecuatorul, scade diferenta de
temperatura dintre ele. Curentul jet isi scade din intensitate si astfel ,réacirea” care vine de la
structurile de presiune care se deplaseaza sub influenta curentului jet este mai putin eficienta.
De aceea, valurile de céldura si secetele din Roméania, atunci cand vor apérea, se vor intinde
pe perioade mai mari de timp. Efectul este mai pronuntat in orase, denumite si ,insule de
céldura urbana”, datorita faptului ca betonul si asfaltul retin caldura.

in plus, temperaturile mai ridicate duc la cresterea evaporarii apelor din lacuri si sol. Aceasta
poate epuiza sursele de apa de pe uscat si usca pamantul, contribuind la conditii de seceta.
Aditional, temperaturile mai ridicate duc si la rate mai mari de franspiratie a plantelor, care
usuca si mai mult vegetatia, facand seceta si mai pronuntata.

Problema secetei este abordata in capitolul 3. Aici se aratd cum seceta inregistraté intre 2018
si 2020 este cea mai lunga inregistratd vreodatd. Suprafata afectatd de ariditate a crescut
astadzi cu 41,5% fatd de perioada 1971-1980. Mecanismul fizic este crearea unui dom de
céldura deasupra Europei, datorat unui sistem persistent de inalta presiune. Acest dom de
caldur favorizeazi temperaturi record si secete severe. in Romania, 96% din suprafata tarii
era afectatd de secetd moderata, in iulie 2022, cand s-a atins aceasta extrema. Masuratori in
celuloza inelelor copacilor din padurile muntilor Célimani au aratat ca tendinta de uscare din
estul Europei este fara precedent in ultimii 700 de ani.

Temperaturile ridicate usucé solul, dduneaza culturilor si alimenteaza incendii de vegetatie.
Dar mai este un lucru. Aceste temperaturi ridicate determind cresterea umiditafii in
atmosfera, care rezult3 intr-o capacitate ridicati de precipitatii. In Romania, aceast4 crestere
nu se manifestd egal pe tot parcursul anului. Vara vom avea din ce in ce mai multe valuri de
caldura si secete, iarna mai putina zédpada (un lucru deja confirmat de masurétorile ultimilor



60 de ani), iar precipitatiile se vor manifesta mai puternic primavara si in special toamna, si
diferit in functie de regiune.

In capitolul 3 aflam c& jumatatea de nord-vest a Romaniei ar putea inregistra precipitatii
excedentare, desi va ploua peste tot mai mult. larna va ninge mai mult in sudul tarii si mai
putin in est. Dacd comparam anotimpurile, cele mai clare schimbari ale precipitatiilor sunt
pentru sezonul de vara. Aici tendinta este clar negativa, cu cea mai ploioasé vara in anul 1958
si cea mai secetoasé in anul 2000.

Un punct important este legat de definitia secetei, considerata in general data de cantitatea
de deficit de precipitatii. In capitolul 3 se argumenteaza ci ar trebui luata in calcul si
temperatura, pentru ca o valoare ridicatd a temperaturii creste rata de evaporare si reduce
umiditatea solului, amplificand efectul secetei, chiar si atunci cand precipitatiile sunt cam
aceleasi.

Variatii de precipitatii vor exista de la o regiune la alta. Incilzirea global3 ins3 va creste
numarul de precipitatii in special in nordul tarii; in sud ele ar putea sa aiba chiar o scadere. Ce
ne spun aceste analize? Ca apa va deveni o resursé vitald vara, in special in sudul tarii. Nu
numai populatia poate fi afectatd direct, dar mai ales culturile agricole, afectate de secetele
din ce in ce mai prelungite.

Cum am mentionat deja, la baza multor efecte extreme, consecinte ale incélzirii globale, sta
cresterea cantitatii de vapori de apa din atmosfera. Asa cum stim din experienta cu sauna, cu
cat aerul este mai cald, cu atéat el poate retine mai multi vapori de apa. Pentru fiecare crestere
de 1°C a temperaturii, atmosfera poate retine cu aproximativ 7% mai multa umiditate.

Acesti vapori de apa suplimentari nu doar c& amplifica efectul de sera (deoarece vaporii de
apa sunt un gaz cu efect de serd puternic), dar ofera si mai mult ,,combustibil” pentru ploi si
ninsori mai abundente. Simplu spus, cu mai multd umiditate in atmosfera, furtunile vor
produce precipitatii mai intense, ducand la inundatii.

Capitolul 4 ne aratd cum, in urmatorii 20 de ani, ne asteptam la o intensificare a furtunilor
severe, in special in nordul si sud-estul Romaniei. Un rol important il vor juca doué forfe
opuse: cresterea instabilitatii atmosferice (care favorizeaza furtunile) si cresterea inhibitiei
convective (care incetineste dezvoltarea furtunilor). in conditiile in care nu se schimba trendul
actual in emisiile de dioxid de carbon, pana in 2100 vom mai adduga patru zile de zile
favorabile furtunilor, pe an, in aproape jumétate din teritoriul tarii.

Pe viitor, in Europa Centralé si de Est, in scenariul in care emisiile de carbon continua la
acelasi nivel ca cel de astazi, grindina de mari dimensiuni va avea o probabilitate cu 40-80%
mai mare pana la sfarsitul secolului. in capitolul 4 este scos in evidenta faptul c& evolutia
viitoare a furtunilor severe depinde si de modul in care Roménia se adapteaza la noile
provocidri ridicate de incélzirea globald. Ca raspuns la secetd, ne putem astepta la cresterea
zonelor irigate. Aceasta insa schimb& microclimatul local, creste continutul de umiditate atat
din sol, cat si din atmosfera, si asta favorizeaza furtunile.

Pentru toate aceste provocéri, inainte de a veni cu masuri eficiente de reactie sau preventie,
este nevoie, in primul rand, sa le intelegem. De aceea este bine-venitd propunerea din
capitolul 4 pentru consolidarea infrastructurii de monitorizare si extinderea bazelor de date
cu datele astfel obtinute. Aceste date trebuie insa sa ajunga la cercetatori, pentru ca acestia



sé le analizeze corespunzator si sé tragd concluziile necesare. Nu in ultimul rand, educatia
despre efectele fenomenelor extreme (si ale incélzirii globale) trebuie continuata, in special in
zonele rurale mai indepértate, adesea afectate direct de aceste fenomene.

Avand in vedere cresterea incidentei fenomenelor meteo extreme si faptul ca unele din aceste
fenomene au un impact mai mare in zonele urbane (de exemplu valurile de céaldura) e
important sa ne intrebam care sunt provocarile actuale cu care se confruntd orasele din
Romania in fata schimbérilor climatice? Astfel Capitolul 5 ne reaminteste cd cele mai
frecvente hazarduri rdman temperaturile ridicate si furtunile severe. in "insulele de caldura
urband", temperatura depéseste adeseori cu 2-3 grade Celsius temperatura din zonele
invecinate. Este cunoscut faptul cd aceasta diferentd este direct proportionald cu aria
orasului. Capitolul 5 ne aratd cum aproape jumatate din populatia oraselor mari este supusa
unui risc termic ridicat.

Pentru reducerea acestor riscuri, este crucial ca administratiile marilor orase s& permita si sa
incurajeze dezvoltarea spatiilor verzi, precum si modernizarea cladirilor si a infrastructurii
tinand cont de evolutiile climatologice.

Dat fiind acest impact imediat asupra bunastarii si sénatatii publice e important sa intfelegem
si care sunt atitudinile si perceptiile romanilor fati de schimbarile climatice? in Europa, de
exemplu, tinerii sunt constienti de aceste probleme, iar unii dintre ei sunt chiar activi in a-si
face cunoscute ingrijorarile. Asta este un semn bun, in fond viitorul este al lor. Dar cum st&dm
la acest capitol in Romania? Capitolul 9 exploreazé exact acest subiect si ne prezintd detalii
interesante despre modul in care am putea construi o platforméd de dialog eficientd cu
publicul larg despre schimbarile climatice.

in mare, Romania reflecta partial tendintele europene; de exemplu, nivelul de interes pentru
fenomenele climatice creste odatd cu nivelul de pregatire. intre problemele de mediu, doar
7% dintre romanii intervievati le considera prioritare pe cele climatice, pe primele locuri
aflandu-se problemele precum defrisérile si eliminarea deseurilor menajere.

Interesant este scepticismul relativ ridicat al romanilor cand vine vorba de cauza schimbérilor
climatice: doar jumétate dintre ei cred ca acestea sunt cauzate direct de emisiile de carbon
din epoca industriala, cealaltd juméatate considerand ca procesele naturale, independente de
om, joacé un rol la fel de important.

In ciuda mesajelor negationiste despre incalzirea global, romanii sunt constienti de impactul
schimbarilor climatice, iar unii dintre ei sunt chiar dispusi sa isi schimbe stilul de viatad pentru
a reduce impactul asupra mediului. Paradoxal, desi tfinerii sunt printre cei care recunosc
efectele, se pare ca sunt printre cei mai putin dispusi sa isi schimbe stilul de viata.

Ce putem invata din aceste observatii? In primul rand, dezvoltarea unei gandiri critice este
cruciald pentru constientizarea faptului ca schimbarile climatice au ca prima cauza influenta
omului. Campaniile de comunicare, pe de altad parte, frebuie sa se concentreze nu doar pe
explicatii stiintifice, ci si pe impactul direct asupra vietii oamenilor. Este clar ca politicile
publice care combat efectele negative ale schimbarilor climatice sau care promoveaza
economia verde nu pot avea succes daca societatea nu intelege ce sunt aceste schimbari
climatice si nu este de acord sa faca schimbari.

Sa speram ca, in timp, cand evidentele devin puternice si remarcate de societate, aceasta va



carbon, ci si pentru a ne pregati pentru anii ce urmeaza, cu masuri care sa combata cat mai
eficient efectele negative ale incélzirii globale, unele dintre ele deja ireversibile. De acest
aspect depinde, in mare parte, calitatea vietii generatiilor care ne vor urma.

De aceea, trecerea in revista a politicilor climatice din capitolul 7 este binevenita. Apartenenta
la Uniunea Europeand vine nu doar cu avantaje, ci si cu norme si planuri comune;
neutralitatea climatica in anul 2050 nu face exceptie. Este bine de stiut cd Romania a adoptat
o serie de documente strategice pentru a se alinia cu celelalte t4ri europene. in plus, este
binevenitd si prezenta Comitetului Interministerial privind schimbarile climatice, care
functioneaza la Centrul Guvernului. In perioada urmétoare, Romania urmeaza s& adopts o
~strategie de adaptare la schimbarile climatice”.

Ca este loc de mai bine, nu se poate nega. Nu este de mirare cé alte tari vestice sunt in "pole
position" cand vine vorba de inifiative climatice; Romania este cel mai adesea reactiva fata de
acestea. Capitolul 7 mentioneaza o inifiativa pentru o "lege a climei" care ar putea armoniza
diferitele aspecte ale implementarii. Din pacate insa aceasta nu pare s& avanseze la momentul
actual in forurile decizionale din Romania.

Emisiile de dioxid de carbon au fost in 2019 cu 70% mai mici decét cele din 1990; este mai
mult o intdmplare, rezultat al tranzitiei de la economia poluantd si neperformanta din
perioada comunista, la cea de piata a zilelor noastre. Aceasta cifra trebuie sé ajungé la 78%
in 2030 pentru a atinge neutralitatea climaticad in 2050. Ponderea surselor de energie
regenerabiléd in consumul brut de energie trebuie sé creascé la 36% in 2030 si 86,1% in anul
2050. Acest proces implica, evident, si un cost. De exemplu, reducerea subventiilor directe si
indirecte care incéa existd pentru consumul de combustibili fosili va avea pentru Romania un
cost fiscal estimat la 0,42% din PIB in 2021. in plus, vor fi necesare investitii in surse
regenerabile de energie (pompe de caldura, hidrogen verde etc.).

in fata acestor provociri, ridicate de raportul de fata, comunitatea stiintifici trebuie s3
continue s& faca ceea ce a facut dintotdeauna: sa fie sincerd in investigatiile ei sfiintifice.
Indiferent de ceea ce crede sau isi doreste societatea, masuratorile trebuie sé scoata la iveala
situatia actualé si ceea ce va urma in diferitele scenarii. Asa cum s-a intamplat de-a lungul
istoriei, consensul comunitatii stiintifice este punctul de plecare in luarea unor decizii de cétre
decidentii politici.

Raportul de faté are marele avantaj ca se refera specific la Romania. El poate fi folosit pentru
a intelege impactul incélzirii globale asupra tarii noastre, in special legéaturad cu fenomenele
extreme, legatura mai putin cunoscuta de public. Desigur, evolutia climei are o puternica
componentd statistica, nu putem spune cu sigurantéd daca in iulie anul viitor va fi un val de
céldura, dar putem spune cu siguranta cé vor fi mai multe in anii ce vin. Cu cat rezultatele
stiintifice ale acestui raport ajung mai repede la publicul larg, cu atat societatea va intelege
mai devreme cé trebuie s& ludm masuri nu numai pentru a reduce emisiile de carbon, dar si
pentru a ne proteja din timp de efectele fenomenelor extreme.
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Figuri grafice

Capitolul T

Figura 1 - Temperatura medie globala lunara intre ianuarie 1940 si decembrie reprezentata ca
o serie de timp pentru fiecare an. Sursa datelor: ERA5 via CS3/ECMWF.

Figura 2 - Distributia anuala (1940—2023) a anomaliilor temperaturii medii globale fatd de
perioada de referinta 1991—2020. Pentru comparatie sunt prezentare separat si distributiile
anomaliilor temperaturii pentru 1940, 1980 si 2023.

Figura 3 - Distributia anualéd (1940—2023) a numarului de zile cu anomalii ale temperaturii
medii globale fata de perioada de referintd 1991—2020 mai mari de 1°C.

Figura 4 - Confinutul de caldurd al oceanului (in Zetta Joule, ZJ) din stratul 0—2000 m
pentru intervalul 1960—2023 fata de perioada de referinta 1981—2010.

Figura 5 - Concentratia lunara a dioxidului de carbon (sus, exprimata in parti per milion) si a
metanului (jos, exprimata in parti per miliard) din atmosfera intre ianuarie 2003 si decembrie
2023 (media pe coloana obtinuta din date satelitare).

Capitolul 2

Figura 1 - Evolutia, la nivel de tard, a duratei (a) si frecventei (b) valurilor de caldura pentru
perioada 1951-2023. Perioada analizata 1950-2023. Sursa datelor: EOBS 29.0e (Cornes et al.
2018).

Figura 2 - Tendinta liniard a duratei (a) si frecventei (b) valurilor de célduréd pentru sezonul
extins Mai — Septembrie. Punctele indica tendinte semnificative din punct de vedere statistic.
Perioada analizatd 1950-2023. Sursa datelor: EOBS 29.0e (Cornes et al. 2018).

Figura 3 - a) Distributia duratei (adicd suma tuturor zilelor afectate de un HW) pe doua
perioade, 1961-1990 (bare portocalii) si 1991-2023 (bare rosii); b) Distributia numarului de HW
(adica suma tuturor HW) pe doua perioade, 1961-1990 (bare gri) si 1991-2023 (bare rosii) si c)
Distributia anomaliilor cumulative (adica suma anomaliei temperaturii maxime zilnice pentru
toate zilele afectate de un HW) pe doud perioade, si anume 1961-1990 (bare gri spre
portocaliu) si 1991-2023 (bare galben spre rosu). Sagetile negre si rosii din a), b) si c) indica
rata de schimbare (ca %) intre cele doua perioade analizate.

Figura 4 - a) Evolutia temporala si b), c), d) si e) - schimbarile temperaturii medii anuale. in b)
si ¢) hartile aratad schimbarile de temperatura pentru perioada 2031-2050, iar in d) si €) hartile
araté schimbérile de temperatura pentru perioada 2071-2100. Hartile din partea stangé arata
schimbarile rezultate din scenariul cu emisii medii (RCP4.5), in timp ce hartile din partea
dreapta arata schimbarile rezultate din scenariul cu emisii ridicate (RCP8.5). in b), c), d) si €)
schimbarile sunt raportate la perioada 1971- 2000. Zonele hasurate indica tendinte
semnificative din punct de vedere statistic (99% nivel de semnificatie). Sursa date: RoClib
(Dumitrescu et al. 2023).

Figura 5 - a) Evolutia tfemporalad a temperaturii medii lunare, mediata la nivelul Romaniei,
pentru scenariul cu emisii medii (RCP45) si b) pentru scenariul cu emisii ridicate (RCP85).
Sursa date: RoClib (Dumitrescu et al. 2023).



Figura 5 - a) Evolutia tfemporalad a temperaturii medii lunare, mediata la nivelul Romaniei,
pentru scenariul cu emisii medii (RCP45) si b) pentru scenariul cu emisii ridicate (RCP85).
Sursa date: RoClib (Dumitrescu et al. 2023).

Figura 6 - Hartile corespunzatoare schimbérilor in frecventa valurilor de caldura. Modificérile
sunt raportate la perioada 1971 — 2000. Hartile din partea superioaré arata schimbarile in
frecventa valurilor de caldura pentru perioada 2031-2050, iar hartile din partea inferioara,
pentru perioada 2071-2100. Hartile din partea stanga arata schimbérile care rezultd din
scenariul cu emisii medii (RCP4.5), in timp ce hartile din partea dreapta arata schimbarile din
scenariul cu emisii ridicate (RCP8.5). Zonele hasurate indica tendinte semnificative din punct
de vedere statistic (99% nivel de semnificatie). Sursa date: RoClib (Dumitrescu et al. 2023).
Figura 7 - Similar cu Figura 6, dar pentru schimbérile in durata valurilor de céldura.

Capitolul 3

Figura 1 - O tendinta generald de uscare pe intreg teritoriul Romaniei in decursul ultimilor 66
de ani, Zonele hasurate indica tendinfe semnificative din punct de vedere statistic (nivel de
incredere de 99 %). Sursa date: TerraClim (Abatzoglou et al. 2018)

Figura 2 - Evolutia temporald a procentului de suprafatd afectatd de secetd la nivelul
Romaniei pentru a) SPEI12. pentru trei categorii de severitate a secetei: moderata (galben),
severa (portocaliu) si extrema (rosu inchis).

Figura 3 - Evolutia temporala a fenomenului de seceta, pe trei categorii (moderata, severa si
extrema), pe baza indicelui SPEI2 la 19 statii cu observatii pe termen lung de pe teritoriul
Romaniei. Numele statiilor analizate este indicat in fiecare panel. Fiecare panel araté evolutia
fenomenului de seceté pe o periaoda de cate 25 de ani. a) Perioada 1901 — 1925; b) Perioada
1926 — 1950; c) Perioada 1951 — 1975; d) Perioada 1976 — 2000 si e) Perioada 2001 —
2023.

Figura 4 - Comparatie spatiala a principalelor secete la nivelul Roméniei. Prezentate sunt
doar lunile cand s-a atins maximul, in termeni de intensitate, pentru primele 3 evenimente
analizate pentru perioada 1901 — 2023. a) SPEI12 - Septemberie 1946; b) SPEI12 - Mai 2020
si c) SPEI12 - lulie 2022. Valorile de culoare albratrsa indica regiunile aftectate de un excedent
de umezeald/preicpitatii, in timp ce valori de culoare maro indicé regiunile afectate de seceta.
Figura 5 - Anomaliile medii ale indicelui de seceta SPEI12 Decembrie. in a) si b) hartile arata
schimbarile SPEIN2 Decembrie pentru perioada 2031-2050, iar in c) si d) hartile arata
schimbarile cantitatilor de precipitatii pentru perioada 2051-2100. Hartile din partea stanga
arata schimbarile rezultate din scenariul cu emisii medii (RCP4.5), in timp ce hartile din partea
dreapta arata schimbdrile rezultate din scenariul cu emisii ridicate (RCP8.5).in a), b), ¢) si d)
schimbarile sunt raportate la perioada 1971 — 2000. Zonele hasurate indica tendinte
semnificative din punct de vedere statistic (99% nivel de semnificatie). Sursa date: RoClib
(Dumitrescu et al. 2023).

Figura 6 - Ciclul anual al cantitatilor de precipitatii pentru patru perioade climatologice: 1961
— 1990 (portocaliu); 1971 — 2000 (verde deschis), 1981 — 2010 (gri) si 1991 — 2000 (verde
inchis). De asemenea este indicata si cantitatea anuala de precipitatii pentru fiecare perioada
climatologica in partea dreapta de sus. Sursa datelor: TerraClim (Abatzoglou et al. 2018).
Figura 7 - a) Evolutia temporala a cantitatilor de precipitatii medii anuale, mediate la nivelul
Romaniei si tendinta liniard corespunzéatoare (linia rosie); b) Tendinta liniara a cantitatilor de
precipitatii la nivel de fard; c) ca in a) dar pentru sezonul de iarna (DIF); d) ca in b) dar pentru
sezonul de iarna (DIF); €) ca in a) dar pentru sezonul de primavard (MAM); f) ca in b) dar
pentru sezonul de primavara (MAM); g) ca in a) dar pentru sezonul de vara (l1A); h) ca in b) dar
pentru sezonul de vara (l1A); i) ca in a) dar pentru sezonul de toamné (SON); j) ca in b) dar



pentru sezonul de toamna (SON). in b), d), f) si h) zonele hasurate indica o tendinta
semnificativa din punct de vedere statistica, la nivelul de semnificatie de 99%. Sursa datelor:
TerraClim (Abatzoglou et al. 2018).

Figura 8 - a) Evolutia temporala si b), c), d) si €) - schimbarile cantitatilor de precipitatii anuale.
in b) si c) hartile aratd schimbdrile cantitatilor de precipitatii pentru perioada 2031-2050, iar
in d) si e) harfile aratd schimbarile cantitatilor de precipitatii pentru perioada 2071-2100.
Hartile din partea stangéa arata schimbarile rezultate din scenariul cu emisii medii (RCP45), in
timp ce hartile din partea dreapta arata schimbarile rezultate din scenariul cu emisii ridicate
(RCP85).In b), c), d) si €) schimbarile sunt raportate la perioada 1971 — 2000. Zonele
hasurate indica tendinte semnificative din punct de vedere statistic (99% nivel de
semnificatie). Sursa date: RoClib (Dumitrescu et al. 2023).

Figura 9 - a) Evolutia temporala a cantitafilor de precipitafii lunare, mediata la nivelul
Romaniei, pentru scenariul cu emisii medii (RCP45) si b) pentru scenariul cu emisii ridicate
(RCP85). Sursa date: RoClib (Dumitrescu et al. 2023).

Capitolul 4

Figura 1 - Distributia numarului de ore cu conditii pentru aparitia furtuni insotite de descarcari
electrice si a furtunilor severe (furtuni care pe langa descércéri electrice pot sd produca
grindind de mari dimensiuni, vant si precipitatii intense) in Romania intre 1940 si 2023: (a) si
(b) numarul mediu anual (ore pe an) si (c) si (d) schimbarea in numarul mediu anual (ore in 10
ani). Punctele indica regiunile in care cresterea este statistica din punct de vedere statistic.
Figura 2 - Distributia numarului mediu anual de ore per 5 ani cu (a) grindind de mari
dimensiuni (> 2 cm) si (b) foarte mari dimensiuni pentru intervalul 1950-2021pe baza setului
de date dezvoltat de Battaglioli et al. (2023). De asemenea este reprezenta si trendul (numar
de ore per 10 ani) pentru (c) grindind de mari dimensiuni si (d) grindind de foarte mari
dimensiuni. Scara de culori este definitd separat pentru fiecare dintre cele patru harti.

Figura 3 - Distributia numarului mediu de zile cu conditii pentru furtuni (a) pentru perioada
istoricd 1971-2020 si previziunile (schimbarea pentru numarul anual de conditii pentru
furtuni) pentru 2021-2050 (b) si (c) si pentru 2071-2100 (d) si (e). Au fost ufilizate dou3
scenarii climatice RCP4.5 (b) si (d) si RCP8.5 (c) si (e). Figura este adaptata dupa Figura 12 din
Pugik et al. (2017).

Figura 4 - Distributia mediilor care sustin aparitia furtunilor cu grindind de mari dimensiuni
(a)-(c) pentru grindina cu diametrul mai mare de 2 cm si (d)-(f) pentru grindina cu diametrul
mai mare de 5 cm. (a) si (d) prezinta distributia evenimentelor cu grindina (evenimente pe an)
pentru perioada 1971-2020. Schimbarea procentuald fatd de perioada istorica este
prezentata in (b) si (e) pentru scenariul RCP45, iar in (c) si (f) pentru scenariul RCP85. Figura
este adaptatad dupa Figura 2 din Radler et al. (2019).

Capitolul 5

Figura 1 - Intensitatea medie (sus) si maxima (jos) a Insulei de Caldura Urbana la suprafaté, in
orasele cu mai mult de 30.000 de locuitori, in luna iulie, pe timp de noapte (stanga) si pe timp
de zi (dreapta).

Figura 2 - Ponderea populatiei care locuieste in areale construite cu risc termic ridicat si
foarte ridicat (cumulat zi si noapte) in orasele cu o populatie mai mare de 30.000 de locuitori.
Figura 3 - Modificari ale temperaturii maxime (TXm, °C) in perioada 2021-2040 fafd de
1981-2010.



Figura 4 - Modificari ale temperaturii minime (TNm, °C) in perioada 2021-2040 fata de
1981-2010.
Figura 5 - Modificéri ale numarului de valuri de caldura (HWn) in perioada 2021-2040 fata de
1981-2010.

Capitolul 6

Figura 1 - Evolutia concentratiei de CO2 (in parti per million - ppm) din atmosfera in ultimii
800.000 ani, derivate din sondaje in calota glaciara din Antarctica. Maximele sisi minimele
marcheaza cicluril glaciare. Pe parcursul acestor cicluri, concentratia de CO2 nu a depait
300 ppm. Cresterea din ultimii 60 ani este de 100 de ori mai mare decéat cresterile
precedente, naturale. (Lathi, et al., 2008). Disponibil la NOAA:
https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/?intent=121

Figura 2 - Reprezentare conceptuald a unei tranzitii critice. Daca bila albastra din partea
stanga este impinsa spre dreapta cu o forta relativ micé, ea nu va depasi punctul de maxim
din dreapta si va rdmane in apropierea starii de echilibru initiale. In schimb, dac# aceeasi bils
este impinsa suficient de puternic inspre dreapta, atunci ea va depasi punctul de maxim si va
trece rapid si ireversibil in starea de echilibru din dreapta, care este semnificativ diferita de
cea initiala. Incalzirea globala poate “impinge” sistemele climatice peste punctele lor critice.
Figura 3 - Componente climatice critice.

Capitolul 7

Figura 1 - Evolutia emisiilor si absorbfiilor agregate GES (emisii nete) per sector (in kt
CO02-eq), 1989-2019.

Figura 2 - Emisii de GES per tip de gaze (cota procentuald din total). Sursa: INEGES 2021
(Raportul inventarului national - NIR si Format comun de raportare - CFR).

Figura 3 - Tintele si traiectoria estimatéd privind reducerea emisiilor nete de GES. Sursa:
PNIESC (2024, 63).

Capitolul 8

Figura 1 - Evolutia emisiilor si absorbtiilor agregate de GES (emisii nete), 1989-2019 Sursa:
STL (2023, 37).

Figura 2 - Ponderea estimatd a SRE in consumul final brut de energie pe tip de tehnologie
Sursa: PNIESC (2024, 68).

Figura 3 - Traiectoria capacitatii instalate de productie per tehnologie SRE, 2019-2050 Sursa:
PNIESC (2024, 70).

Figura 4 - Evolutia estimata a mixului de energie electrica, 2019-2050 Sursa: PNIESC (2024,
79).

Capitolul 9

Figura 1 - Principalele probleme de mediu indicate de respondenti. Schimbérile climatice vin
pe locul 5, dupd defriséri, managementul deseurilor, poluarea atmosferica, folosirea
resurselor naturale.

Figura 2 - Nivelul de ingrijorare a respondentilor fatd de impactul schimbarilor climatice
asupra generatiilor viitoare (stdnga sus), asupra lumii (dreapta sus), asupra Roméaniei (stanga
jos) si asupra nivelului individual (dreapta jos).
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Glosar

Absorbant de carbon: Orice proces, activitate sau mecanism care absoarbe dioxid de carbon
din atmosfera, cum ar fi padurile, solurile si oceanele.

Acidificarea oceanelor: Scaderea pH-ului oceanului cauzatd de absorbfia de dioxid de
carbon din atmosfera, afectand organismele marine si ecosistemele.

Acordul de la Paris: Acord global din 2015 care vizeaza limitarea cresterii temperaturii medii
globale la sub 2°C peste nivelurile preindustriale si eforturi pentru a limita cresterea la 1,5°C.

Adaptare: Procesul de ajustare la clima actuald sau asteptata si la efectele sale, pentru a
modera daunele sau a exploata oportunitatile benefice.

Albedo: Fractiunea de radiatie solarad reflectatd de o suprafatd sau obiect, exprimata ca
procent; suprafetele cu albedo ridicat, precum gheata si zdpada, reflectd mai multd energie
solara.

Anomalii climatice: Abateri de la valorile medii climatologice pe termen lung pentru un
anumit parametru climatic, cum ar fi temperatura sau precipitatiile, indicand variatii climatice
semnificative.

Anomalia temperaturii: Diferenta dintre temperatura masurata intr-o anumita perioada si o
valoare de referintd (medie climatologicd pe termen lung), utilizatd pentru a evidentia
variatiile climatice de la o perioada la alta.

Atenuare: Interventii umane menite sa reduca sursele sau sd mareasca absorbtfia de gaze cu
efect de sera, cu scopul de a limita amploarea schimbérilor climatice.

Calota glaciara din Antarctica: Cea mai mare masa de gheata de pe Pamant, care acopera
continentul antarctic si contine suficiente rezerve de apa dulce pentru a creste nivelul marii
cu zeci de metri daca s-ar topi complet.

Calota glaciara din Groenlanda: Masa vasta de gheatd care acopera aproximativ 80% din
Groenlanda, a doua cea mai mare calotd glaciard din lume, a cérei topire contribuie
semnificativ la cresterea nivelului marii.

Circulatia Meridionala din Atlantic (Atlantic meridional overturning circulation, AMOC): Un
sistem major de curenti oceanici care transportad apé calda din tropice catre Atlanticul de
Nord, influentand clima regionala si globala. Slébirea sau oprirea AMOC ar putea avea efecte
semnificative asupra climei.

Captarea si stocarea carbonului (CSC): Tehnologii care capteaza dioxidul de carbon emis de
surse mari, cum ar fi centralele electrice, si il stocheaza in subteran pentru a preveni
eliberarea in atmosfera.



Continutul de céaldura al oceanului: Cantitatea totald de energie termica stocata in oceane,
care joaca un rol crucial in reglarea climatului global prin absorbtia excesului de céldura din
atmosfera.

CAPE — Energia Potentiala Disponibild pentru Convectie (Convective Available Potential
Energy): Este o méasuré a instabilitatii atmosferice si reprezintd energia disponibila pentru
formarea furtunilor convective (cum ar fi furtunile cu descéarcéri electrice).

Cresterea nivelului méarii: Ridicarea nivelului mediu global al mérii datorita expansiunii fermice
a apei si topirii ghetarilor si calotelor glaciare.

Defrisare: Inlaturarea permanenta a padurilor si conversia terenului pentru alte utilizari, ceea
ce reduce absorbtia de CO, si elibereaza carbonul stocat in copaci.

Dioxid de carbon (CO,): gaz cu efect de serda predominant, produs prin arderea
combustibililor fosili, defrisari si alte procese industriale, avand cel mai mare impact asupra
incalzirii globale datoritd concentratiei sale ridicate si duratei lungi de viata in atmosfera.

Emisii antropogene: Emisii de gaze si particule rezultate din activitdtile umane, inclusiv
industrializarea, transportul, agricultura si defrisarile.

Energie regenerabila: Energie obtinuta din resurse care se reinnoiesc natural intr-un interval
de timp scurt, cum ar fi soarele, vantul, apa si biomasa.

Fenomen meteorologic extrem: Evenimente meteorologice rare si intense, cum ar fi valurile
de caldura, secetele, inundatiile, furtunile severe si precipitatiile extreme, care depasesc
valorile obisnuite si au potentialul de a provoca daune semnificative.

Fortare radiativd: Masura a influentei unui factor asupra echilibrului energetic al sistemului
climatic; o forfare pozitiva incélzeste sistemul, in fimp ce una negativa il raceste.

Furtuni convective: Furtuni care se formeaza prin convectie atmosferica, caracterizate de nori
cumulonimbus si asociate adesea cu precipitatii intense, descarcari electrice, vanturi
puternice si grindina.

Furtuni severe: Evenimente meteorologice intense care pot include tornade, grindina de mari
dimensiuni, vanturi puternice si precipitatii extreme, avand potentialul de a provoca daune
semnificative infrastructurii si vietii umane.

Gazele cu efect de serad (GES): Gaze prezente in atmosfera care absorb si emit radiatie in
intervalul infrarosu, contribuind astfel la efectul de sera si la incalzirea globala. Exemplele
principale includ dioxidul de carbon (CO,), metanul (CH,), oxidul de azot (N.O) si gazele
fluorurate.

Grindina de mari dimensiuni: Precipitatii solide cu diametrul de cel putin 2 centimetri, care se
formeaza in nori cumulonimbus si pot cauza daune considerabile.

Impact social si economic al schimbarilor climatice: Consecintele schimbarilor climatice
asupra societatii si economiei, inclusiv pierderi economice, migratie, insecuritate alimentara,
conflicte sociale si afectarea sanatatii umane.



Indicele Standardizat de Precipitatii-Evapotranspiratie

(Standardised Precipitation-Evapotranspiration Index, SPEI):

Un indice climatic care cuantifica seceta atat prin considerarea precipitatiilor, cat si a
evapotranspiratiei potentiale, oferind o masura a deficitului sau surplusului de apa.

Instabilitate atmosferica: O conditie in atmosfera care favorizeaza ascensiune aerului cald si
umed, conducéand la formarea de nori si potential la dezvoltarea furtunilor convective si a
fenomenelor meteorologice severe.

Insula de Caldurd Urbana (ICU): Este un fenomen climatic urban in care zonele dens
construite, precum orasele, sunt mai calde decat zonele rurale din jur. Acest fenomen este
cauzat de activitatile umane, suprafetele impermeabile (beton, asfalt) si lipsa vegetatiei, care
impiedica racirea naturald a solului. Insulele de céldura urbane intensifica efectele valurilor de
caldura si cresc riscurile asociate sanatatii in orase.

Incalzire globala: Cresterea observata a temperaturii medii globale a aerului si a oceanelor,
cauzata in principal de emisiile antropogene de gaze cu efect de sera.

Mecanisme de feedback: Procese care pot amplifica sau diminua raspunsul sistemului
climatic la o perturbare initialda, cum ar fi feedback-ul albedo-zdpada sau feedback-ul
vaporilor de apa.

Metan (CH.): Un gaz cu efect de sera puternic, cu un potential de incalzire globald de mai
mare decat CO,, emis din surse naturale si antropogene, cum ar fi agricultura, extractia
combustibililor fosili si descompunerea deseurilor.

Modele climatice: Reprezentari matematice complexe ale sistemului climatic al Pamantului,
utilizate pentru a simula interactiunile dintre atmosfera, oceane, suprafata terestra si gheata,
si pentru a proiecta schimbarile climatice viitoare.

Pierderea biodiversitatii: Reducerea diversitatii speciilor si ecosistemelor, adesea cauzata de
schimbarile climatice, poluare, pierderea habitatului si activitati umane.

Precipitatii: Orice forma de apa care cade din atmosfera pe suprafata Pamantului, inclusiv
ploaie, zédpada, lapovitd sau grindina, esentialéd pentru ciclul hidrologic si resursele de apa.
Protocolul de la Kyoto: Acord international adoptat in 1997 care stabileste obiective
obligatorii de reducere a emisiilor pentru tarile industrializate.

Puncte critice climatice: Praguri in sistemul climatic care, odata depasite, pot declansa
schimbari rapide, ireversibile si de mare amploare in sistemul climatic, cum ar fi topirea
calotelor glaciare.

Puncte critice sociale: Praguri in sistemele sociale care, odatd depasite, pot declansa
schimbari rapide si profunde in structurile sociale, economice sau politice, influentand
capacitatea societatii de a raspunde la provocari precum schimbarile climatice.

Puncte de inflexiune: Praguri critice in sistemul climatic care, odata depasite, pot conduce la
schimbari rapide si ireversibile in mediul natural.



Scenarii climatice: Proiectii ale evolutiei viitoare a climatului bazate pe diferite ipoteze privind
dezvoltarea socio-economica, emisiile de gaze cu efect de sera si politici de mediu, utilizate
pentru a evalua potentialele impacturi si riscuri climatice.

Scenariile RCP (Representative Concentration Pathways) sunt fraiectorii in functie de timp ale
concentratiilor de gaze cu efect de serd (GES) adoptate de Grupul Interguvernamental
privind Schimbarile Climatice (IPCC) pentru a oferi o baza pentru modelarea si cercetarea
climatica. Aceste traiectorii reprezinta diferite scenarii ale potentialelor niveluri viitoare de
fortare radiativd, o masura a modificarii nete a echilibrului energetic al sistemului climatic al
Pamantului cauzatd de activitdtile umane. Scenariile RCP permit oamenilor de stiinta sa
proiecteze schimbarile climatice viitoare in cadrul diferitelor scenarii de emisii. Aceste
proiectii sunt esentiale pentru intelegerea impactului potential al schimbarilor climatice
asupra diferitelor aspecte ale sistemului terestru, inclusiv temperatura, regimul precipitatiilor,
cresterea nivelului marii si fenomenele meteorologice extreme. Scenariile RCP joaca, de
asemenea, un rol esential in fundamentarea politicilor climatice si a procesului decizional.
Prin ilustrarea consecintelor potentiale ale diferitelor cai de emisie, acestea ajuta factorii de
decizie politica sa evalueze eficacitatea strategiilor de atenuare si adaptare si sa identifice
caile catre un viitor mai durabil. In acest capitol am folosit dous tipuri de scenarii RCP: RCP
4.5 - Acest scenariu presupune stabilizarea fortarii radiative in jurul valorii de 4.5 W/m2 pana
in 2100, fara a depasi acest nivel. Reprezintd o traiectorie intermediara cu eforturi de
atenuare moderate. RCP 8.5 - Acest scenariu presupune mentinerea unui nivel ridicat al
emisiilor de gaze cu efect de sera pe parcursul secolului XXI, ceea ce conduce la o fortare
radiativa de 8.5 W/m2 pana in 2100. Acesta reprezinta o traiectorie cu emisii foarte mari de
gaze cu efect de sera si eforturi de atenuare limitate.

Schimbari climatice: Modificari semnificative si de duratd ale climei la nivel global sau
regional, in principal datorate activitatilor umane care cresc concentratiile gazelor cu efect de
sera in atmosfera, dar la care poate contribui si variabilitatea naturald. Aceste schimbari
includ cresterea temperaturilor medii globale, variatii ale precipitatiilor, evenimente
meteorologice extreme si cresterea nivelului marii.

Semnale de Atentionare Timpurie (Early Warning Signals): Indicatoare precursoare care
sugereaza apropierea unui sistem de un punct critic sau de o tranzitie brusca, permitand
anticiparea si gestionarea riscurilor asociate.

Seceta: se refer, in general, la conditii anormal de uscate. in termeni generali, seceta este un
fenomen natural definit ca fiind aparitia sustinuta si extinsa a unei disponibilitdti de apa sub
medie. Cu toate acestea, semnificatia cuvantului ,uscat” poate fi ambigua si poate duce la
confuzie in ceea ce priveste definirea efectivd a secetei. Pot fi recunoscute cinci fipuri
generale de seceta, care descriu un set ierarhic util de caracterizare a deficitului de apa,
fiecare cu impacturi diferite: 1. seceta meteorologica - definitd pe baza deficitului de
precipitatii; 2. seceta agricold, in care disponibilitatea apei din sol pe parcursul sezonului de
vegetatie este factorul critic; 3. seceta hidrologica - in care deficitele acumulate in debitele
raurilor sau in alimentarea apelor subterane sunt de prima importanta; 4. seceta ecologica -
este un deficit episodic in disponibilitatea apei care determina ecosistemele sd depaseasca
pragurile de vulnerabilitate, afecteaza serviciile ecosistemice si declanseaza reactii in
sistemele naturale si/sau umane; 5. seceta socio-economicéd - ia in considerare impactul
conditiilor de secetd (meteorologica, agricold sau hidrologica) asupra cererii si ofertei de
anumite bunuri economice, precum fructe, legume, cereale si carne. Seceta
socio-economica apare atunci cand cererea pentru un bun economic depdaseste oferta ca
urmare a unui deficit de aprovizionare cu apa cauzat de conditiile meteorologice.



Temperaturd medie anuald: Media aritmeticd a temperaturilor medii zilnice inregistrate pe
parcursul unui an, utilizatd pentru a evalua tendintele climatice la nivel regional sau global.
Temperatura medie globala: Valoarea medie a temperaturilor la suprafata Pamantului,
calculatd pe baza masuratorilor din intreaga lume, utilizatd ca indicator al starii climatului
global.

Tornade: Coloane de aer in rotatie rapida, care coboara dintr-un nor cumulonimbus si ating
suprafata Pamantului, avand potentialul de a provoca distrugeri semnificative pe o cale
ingusta si de lungime variabila.

Valuri de caldura: Perioade prelungite de temperaturi extrem de ridicate, adesea combinate
cu umiditate crescuta, care pot avea efecte negative asupra sanatatii umane, agriculturii si
infrastructurii.
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